FARKLI KATKI MADDELERI iLE SILOLANAN
ITALYAN CIMI (Lolium Italicum L) KALITE
OZELIKLERININ BELIRLENMESI

Handan DEMIRCi

Yiiksek Lisans Tezi

Zootekni Anabilim Dah
Danmisman: Dog¢. Dr. Levend COSKUNTUNA

2022



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI KATKI MADDELERI iLE SILOLANAN ITALYAN CiMi
(Lolium Italicum L) SILAJLARINDA KALITE
OZELLIKLERINI BELIRLENMESI

Handan DEMIRCi

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI

DANISMAN: Do¢. Dr. LEVEND COSKUNTUNA

TEKIRDAG-2022

Her hakki sakhdir.



OZET

Yiiksek Lisans Tezi
FARKLI KATKI MADDELERI iLE SILOLANAN ITALYAN CiMi
(Lolium Italicum L) SILAJLARINDA KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI
Handan DEMIRCI
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Dog¢.Dr. Levend COSKUNTUNA

Bu calisma, Italyan ¢imi varyetesi olan ryegrass otunun farklh katki maddesi kullanilarak
silolanabilme &zelliklerinin belirlenmesi amaciyla diizenlenmistir. Italyan ¢imi ¢igeklenme
doéneminin ortasinda (%50-60) hasat edilmistir. Katki maddesi olarak arpa-bugday kirmasi
karigimi ve inokulant olarak homofermantatif i¢erikli lactobacillus plantarum ve Enterococcus
faecium bakterileri ile birlikte seliilaz, pentozanaz ve amilaz igeren SILAID (Global Nutritech
Biotechnology LLC, Richmond, VA) kullanilmistir. Katki: maddesi olarak kullanilan inokulant
firmanin 6nerisi dogrultusunda hazirlanmistir. Silaj 6rnekleri 18x23 cm boyutundaki torbalara,
katkisiz, kontrol, %1 arpa bugday kirmasi, %2 arpa bugday kirmasi, %1 inokulant, %2
inokulant katilarak 90 adet torba silaj numunesi hazirlanmistir. Numuneler laboratuvar
kosullarinda 20+2 °C sicaklikta depolanmiglardir. Silolamadan sonraki 60., 75., ve 90. giinlerde
her gruptan 3'er torba agilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Silolama doneminin sonunda agilan tiim silajlara aerobik stabilite testi yapilmustir. Silaj
numunelerinde katki maddesi kullanimi pH (4,16-4,48) ve kuru madde (27,81-29,39) tizerine
olumlu etkisi oldugu séylememiz miimkiindiir. Maya degerlerinde (3,32-4,45) inokulant
kullanilan gruplarda maya degisimleri diisiik gozlemlenirken arpa bugday kirmasi katilan
gruplarda ise degisim daha fazla oldugu goriilmektedir. Laktik asit degerleri (51,36-81,39)
incelendiginde agim siiresinin uzamast laktik asit degerleri iizerinde etkili oldugu
gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Italyan ¢imi silaji, homofermantatif inokulant, fermantasyon, aerobik
stabilite, yem degeri
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ABSTRACT

MSc.Thesis

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF ITALIAN RYEGRASS
(Lolium Italicum L) SILAGE TREATED WITH DIFFERENT SILAGE ADDITIVES

Handan DEMIRCI
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Animal Sciences

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Levend COSKUNTUNA

This study was organized to determine the silageability of ryegrass, an Italian grass variety,
using different additives. Italian grass was harvested in the middle of the flowering period (50-
60%). A mixture of barley and wheat was used as additives and SILAID (Global Nutritech
Biotechnology LLC, Richmond, VA) containing cellulase, pentosanase and amylase together
with Lacto bacillus plantarum and Entero coccus faecium bacteria with homofermentative
content as inoculant. The inoculant used as an additive was used in line with the company's
recommendation. Silage samples were prepared by adding 18x23 cm sized bags, without
additives, control, 1% barley wheat crushed, 2% barley wheat crushed, 1% inoculant, 2%
inoculant. The samples were stored at 20+2 °C in laboratory conditions. On the 60", 75" and
90" days after ensiling, 3 bags from each group were opened and chemical and microbiological
analyzes were performed on the silages. Aerobic stability test was performed on all silages
opened at the end of the ensiling period. It is possible to say that the use of additives in silage
samples has a positive effect on pH (4.16-4.48) and dry matter (27.81-29.39). In yeast values
(3.32-4.45), yeast changes were observed to be low in the groups using inoculant, while the
change was higher in the groups that included barley wheat cracking. When the lactic acid
values are examined, it is seen that the prolongation of the opening time has an effect on the
lactic acid values. When the lactic acid values (51,36-81,39) are examined, it is seen that the
prolongation of the opening time is effective in the lactic acid values.

Key words: Italian grass silage, homofermentative inoculant, fermentation, aerobic stability,
feed value
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1. GIRIS

Hayvanlar yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ve istenilen verim diizeylerini
saglayabilmeleri i¢in ihtiyag duydugu besin maddelerini yemler araciligi ile saglarlar. Yem;
hayvanlara verildiginde yasam pay1 ve verim payini saglayan, hayvanin sagligini olumsuz
yonde etkilemeyen hayvansal ya da bitkisel kaynakli iiriinlerdir. Hayvancilik isletmelerinin
ekonomik olarak ruminantlarin ve diger hayvanlarin yem ihtiyaglarini karsilamak i¢in 6zellikle
bitkisel yem kaynagi iiretmesi gerekmektedir. Bu noktada kaba yem kaynaklar1 6nem
kazanmaktadir. Kaba yem; yesil, dolgu maddesince zengin, kok yumru ya da silaj olarak
cogunlukla bitkisel kokenli olan rasyonlarin biiyiik cogunlugunu olusturan ham seliiloz igerigi
%18-20’den fazla olan yemlerdir (Sucu, Kiraz, 2014). Hayvancilikta yem giderleri igletmelerin
en 6nemli masraf kalemlerindedir. Bunun sebeplerinden biri, yogun yemlerin hammaddelerin
ithal olarak gelmesinden dolayr masrafin artmasinin sayilabilir. Diger yandan hayvancilikta
kaliteli kaba yem iiretimi yeterli miktarda yapilamamasi, 1slah ¢aligmalarinin basarili bir sekilde
uygulanamamasi da siralanabilir (Sucu, Kiraz, 2014). Bunun yaninda ¢ayir mera alanlarini da
giin gectikce azalmasi da hayvancilikta diger bir sorundur. Bu sebeplerden dolay1 kaba yem
iretimi giin gegtikce daha fazla 6nem kazanmaktadir. Maliyet agisindan da kaliteli kaba
yemlerin rasyonda yeterli kullanimi yogun yem kullanimi azaltacagindan igletme agisinda
ekonomik olarak da onemini arttirmaktadir. Ruminantlarin sindirim sisteminin gelisiminin
saglikli olmasi ve diizenli ¢alismasi icin seliilozca zengin kaba yemlerin rasyonda yer almasi
gerekmektedir. Bu yiizden hayvanlar1 dogumdan itibaren kaba yem kaynaklaria aligtirilmasi
rumen kaslarini gelisimi, rumen kapasitesinin artmasi ve ruminasyonun gerceklesmesi i¢in
rasyonda kaba yem 6nem arz etmektedir (Gorgiilii, 2018). Rumen gelisimin yanindan kaba
yemler rumen mikro florasini koruyan enzimleri salgilanmasi, sindirim bozukluklarina karsi
hayvanlar1 korumasi ve siit yagina da olumlu katkilar saglamaktadir (Gorgiilii, 2018; Ergiin,

Tuncer, Colpan, Yalgin, Yildiz, Kiiglikersan ve Sehu, 2002).

Kaba yemlerin toplam rasyon karisimindaki orani ve kalitesi de onemlidir. Kaba
yemlerin toplam rasyon karisimdaki orani hayvanin yetistirme yoniine gére %20-80 arasindan
degisim gostermektedir. Yeterli diizeyde kaba yemin ruminantlarin rasyonlarinda
kullanilmadiginda hayvanlarin sagligini1 olumsuz etkiledigi gibi, hayvanlarin verim, sindirim,
dol tutma gibi yasam konforlarin1 bozmaktadir. Kaba yemler; sulu kaba yemler ve kuru kaba
yemler olarak ayrilir. Kuru kaba yemler; yem bitkilerinin kurutularak hayvan beslemede

kullanilan yonca, fig, bugday sap1 gibi yem bitkileri olurken, sulu kaba yemler taze olarak



yedirilen ¢ayir otu ve silaj gibi yemlerdir. Mera alanlarinin azalmasi ve kaliteli kaba yem
tiretiminin yeterli miktarda yapilamamasindan dolayi, 6zellikle silajin hayvan beslemedeki
Onemini arttirmaktadir. Silaj, kuru madde icerigi %30 olan yesil yemlerin fermente olmasi
sonucun elde edilen kaba yem olarak tanimlanir (Church ve Pond, 1988; Basmacioglu ve Ergiil,
2002). 1yi bir silajda kullanilan yesil yemlerin kuru madde oranin %30 ve iizerinde olmasi
fermantasyonun saglikli olmasimi saglar. Silaj yapimi ile yesil bitkilerde besin kayiplarini
azalmakta ve yesil bitki materyalin besin madde igeriginin %80’i korumaktadir. Silaj, laktik
asit bakterilerinin (LAB) anacrobik kosullarla suda ¢oziilebilen karbonhidrat (SCK)
fermantasyon edilerek laktik asite (LA) déniismesi ile olusur. Iyi yapilmis bir silaj,
ruminantlarin kaba yem ihtiyacinin biiyiik bir kismin1 karsilayabilmektedir. Silaj yapiminda
baklagil, bugdaygil yanindan insanlar tarafindan tiiketilmeyen endistriyel artiklar, tarim
artiklar1 da hayvan beslemede kullanilabilir. Hayvan tarafindan tiikketilemeyen artiklarin silajda
kullanimi isletme maliyetlerini de diisiirmektedir. Ayrica silaj yapimiyla hayvanlarin her zaman
yesil ve taze kaba yem ihtiyaci karsilanmis olur (Algigek ve Ozkan, 1997). Kurutma sorunu

olan yorelerde, yem bitkileri silaj yapilarak kaba yem ihtiyaci karsilanmasi kolaylasir.

Silaj yapiminda dikkat edilmesi gereken unsurlar vardir. Bunlardan; silaj yapilacak
materyalin kuru madde orani, silajin iyi sikistirilmasi ve kapatilmasi ilk akla gelenlerdir. Silaj
icin gerekli unsurlar saglanmadiginda, silajda kiif ve mantar olusumu goriiliir. Kiif ve mantar
olusumu, silajin kalitesi diismekte ve hayvanlar tarafindan silajin tiiketilmemesine neden

olmaktadir. Iyi bir silajda LA igerigi fazla BA az ya da hi¢ bulunmaz (Algicek ve Ozkan, 1997).

Silajda fermantasyonu kolaylastirmasi, istenmeyen bakterilerin ve asitlerin olusumunu
Oonlenmesi i¢in ¢esitli katki maddeleri kullanilabilmektedir. Diger yandan katilan katki
maddeleri silaj olusum agamasinda pH’y1 hizlica diisiirmekte, sicaklik degisimini kontrol
altinda tutulmasini saglayarak silajin bozulmasinin dnlemektedir. Katki maddeleri 6zellikle
diisiik kuru madde igerigine sahip yem bitkileri ile yapilan silajlarda fermantasyonuna etki
ederek silajin kalitesini iyilestirmesi amaglanmaktadir. Iyi bir silaj igin laktik asit bakterileri
tarafindan kullanilabilecek karbonhidrat kaynaklar1 yemde yeterli diizeyde olmalidir. Katk1
maddeleri yem bitkisinin ig¢inde bulunan sekeri bakteriler tarafindan kullanimi da
kolaylastirmaktadir (Algicek ve Ozkan, 1997).

Silajlar iginde yapilmasi ve besin madde igerigi iyi olmasindan dolay1 misir silaji en ¢ok

tercih edilendir. Misir disinda da farkli yem bitkileri ile silaj yapmak miimkiindiir. Bunlardan



biri de son donemde yayginlasan Italyan ¢imi (Lolium Italicum L) bugdaygil yem bitkisidir
(Algigek ve Ozkan, 1997; A¢ikgdz, Turgut ve Filya, 2002).

Italyan ¢iminin anavatani Giiney Avrupa olan bir bugdaygil yem bitkisidir. italyan ¢imi
(Lolium Italicum L) genis yaprak yapiya sahip, 1-2 yillik bugdaygil yem bitkisidir. Italyan ¢imi
20-25 giinde bi¢im boyuna ulagmaktadir. Hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi ve siit
hayvanciliginda olumlu sonuglari, bu yem bitkisinin ekiminin artmasindaki en biiyiik
sebeplerinden biridir. italyan ¢imin her mevsimde ekimi yapilabilecek varyeteleri mevcuttur.
Buda iilkemizde her bolgede ve mevsimde ekimini kolaylastirmaktadir. italyan ¢iminin bigim
zamant bolgelere gore degisim gostermekle birlikte 35-40 cm boyunda bigime gelmektedir
(Konya Tarim Il Miidiirliigii, 2016). Italyan ¢imi (Lolium Italicum L) hayvan beslemede
otlatilarak, kuru ot, silaj, hasat edilip yesil ot olarak ve mera islahinda kullanilmaktadir.
Genellikle tek yillik bir yem bitkisi olmasina ragmen yil i¢inde birka¢ bi¢im alinabilmektedir.
Diger bir faydasi ise; Italyan ¢imi musir ile déniisiimlii ekildiginde toprakta organik maddeyi
arttirdigl, toprak yapisinda iyilesme sagladigi, misir hasadindan sonra arda kalan Azot (N)
kullandig, lifli kok yapisi ile erozyonu oOnlemede etkili oldugu yapilan calismalarda

gOriilmiistiir.

Italyan ¢imi (Lolium Italicum L) enerji ve protein degerleri yiiksek olan bir bugdaygil
bitkisidir. Bitkinin i¢indeki protein degerinin bigim zamani etkilidir. Bigim zaman1 geciktikge
protein orani diisme ve selilloz miktarinda artma goriiliir. Bitkideki lif miktarindaki artarken
ters orantili olarak protein degeri diisiirmektedir. italyan ¢imi igin ideal hasat zamani
ciceklenme baslangicidir. italyan ¢imi varyetesi karamba (Lolium Multiflorum cv. Caramba)
ile yapilan bir ¢alismada kuru maddesinin ve sindirilebilirliginin yiiksek oldugu, besin
maddelerinin hayvanlar tarafindan rahatlikla degerlendirildigi goriilmiistiir (Ozkul, Kirkpinar
ve Tan, 2012). Bu ozelliklerinden dolayr tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de ekimi
yayginlagarak hayvan beslemede alternatif bir kaba yem kaynaklar1 arasina girmektedir.
Hayvan beslemede Italyan ¢imi (Lolium Italicum L hayvanin yasam pay1 olan enerji, protein,

mineral ve vitamini igerisinde bulundurmaktadir (Konya Tarim Il Miid, 2016).

Bu caligmada, italyan ¢imi silajlarina katilan farkli katki maddelerinin silaj kalite

kriterleri lizerine etkilerinin arastirilmasi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminant beslemesinde seliillozca zengin kaba yemler 6nemli yer tutmaktadir.
Rumen’in saglikli gelisimi i¢in buzagi doneminden itibaren hayvanlara kaliteli, seliilozca
zengin kaba yem verilmesi gerekmektedir. Kaba yemler, hayvan beslemede rasyonda dolgu
maddesi olmasmin yaninda toplam rasyon karisimina enerji ve diger besin maddelerini de
saglamaktadir (Beauchemin ve Albrecht, 2003). Hayvan beslemede ¢esitli kaynaklardan kaba
yem saglanmaktadir. Bunlarda biri de silajdir. Kaba yem kaynaklarinin 6zellikle mera
alanlariin giin gectik¢e azalmasi silajin 6nemini arttirmaktadir. Bu sebeple silaj tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde 6zellikle ruminant beslemede kullanimi artan bir kaba yem kaynagidir

(Church ve Pond, 1988).

Silaj; kisin uzun gegen, mera alanlarinin yeterli olmadigy, asir1 sicak ve kurak yerlerde
hayvan besleme icin daha fazla 6nem tasimaktadir. Kurak iklim kosullarinda yaz ve sonbahar
donemlerinde hayvancilikta yesil yem saglanmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bu dénemlerde
yesil ve sulu yem saglamanin en kolay yolu silajdir. Silaj sayesinde bitki taze ve ¢ok fazla besin
degerini kaybetmeden saklanabilir (Algigek ve Ozkan, 1997). Silaj, kurutulan otlara nazaran
lezzetli, sulu olmasi ve kokusu ile hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilir (Ergiin, Tuncer,
Colpan, Yal¢in, Yildiz, Kiigiikersan ve Sehu, 2002). Silaj sayesinde her donem hayvanlar taze
ve sulu yem kaynagi saglanabilmektedir (Filya ve Sucu, 2005). Farkli yem bitkilerden
yapilabildigi gibi, tahil ve endiistriyel artiklardan da silaj yapilabilmektedir. Hayvanlar
tarafindan severek tiiketilmeyen alternatif yem kaynaklari, silaj yapilarak tiiketilmesi de

saglanabilmektedir.

2.1. Silaj Hakkinda Genel Bilgiler

Silaj; LAB anaerobik kosullarda SCK fermantasyonu ile LA doniismesi ile olusan bir
yemdir. Silaj ile hayvan beslemede hava kosullarma baglilik azalir. Bu sebeple de hava
kosullar1 uygun olmadig1 ve besin madde degerleri yiiksek olan bitkileri silaj yapmak iyi bir
yontemdir (Keles, 2017). Silajda diger bir avantaj saklanmasidir. Iyi kapatilmis ve sikistirilmis

bir silaj, uzun siire saklanabilir.

Silaj yapiminda birbiri ile iliskili ii¢ 6nemli etken vardir. Bunlar; silajlik materyalin
ozelligi, silaj yapim yonetimi ve silaj fermantasyonudur (Basmacioglu ve Ergiil, 2002). lyi bir

silaj i¢in bu {i¢ etken iizerinde oncelikle durulmasi gerekmektedir. Eger kosullar saglanmazsa



silajdan iyi bir sonug¢ beklenmesi miimkiin degildir. Silaj fermantasyonunda laktik asit
bakterileri 6nemli rol oynar. Silaj fermantasyonundaki laktik asit bakterilerinin istenilen
diizeyde ¢ogalmasi i¢in, silajlik bitkideki SCK igerigi onemlidir. Yesil yemde SCK %2,5 ve
daha fazla olmasi gerekmektedir (Filya, 2000). Diger 6nemli unsur ise, silaji yapilacak
materyalin kuru madde oranidir. Yem bitkisinin kuru madde orant % 30-40 araliginda oldugu
durumlarda silajdan basarili sonuglar alinabilmektedir. Eger yem bitkisinin diisiik kuru madde
sahip ise, silajda kiif ve mantar olusumu daha fazla goriilmektedir. Bu nedenle protein igerigi
yiiksek, karbonhidrat igerigi diisiik yem bitkilerinde silajinin yapilmasinda katki maddeleri
kullanim1 zorunlu olmaktadir (Filya, 2000). Ayrica silajin kalitesini, beslenme degerlerini ve
fermantasyonu kontrol edebilmek ve laktik asit iiretimini destekleyerek pH kontroli iginde
silajda katki maddesi kullanilabilmektedir. Katki maddesi kullaniminda, yem bitkisinin ve katk1
maddesinin iyi bilinmesi, silaj i¢in gerekli olup olmadigi konusunda bilgi vermektedir (Filya,

2000).

Silajin fermantasyon Kkalitesi LA, AA ve biitrik asit (BA) diizeyine gore degisir. lyi bir
silajda yiiksek miktarda LA, diisiik miktarda ya da hi¢ BA icermemelidir (Algicek ve Ozkan,
1997). Katki maddesi kullanimi laktik asit miktarinin artmasini1 ve BA diizeyinin diismesine de
yardimct olur. SCK diizeyi diisik olan ve tampon kapasitesi yiiksek bitkilerin silajinin
yapilmasi zordur. Silajda karsilasilan bu zorlugu katki maddesi kullanilarak en aza indirmek
miimkiindiir. Silaja katki maddesi olarak bakteriyel kokenli inokulantlar, sanayi artiklari, tahil

artiklar1 kullanilabilmektedir.

Diger yandan yapilan silajin pH diizeyi 6nemlidir. pH diizeyinin 3,8-4,2 arasinda oldugu
silajlarda fermantasyon i¢in gerekli olan LAB ¢ogalabilir (Ergiin, Tuncer, Colpan, Yalgin,
Yildiz ve Kiiciikersan, 2002). Silajda pH degeri artmasi silaj i¢indeki yararli bakterilerinin
liremesini azaltarak istenmeyen bakterilerin ¢ogalmasina sebep olmaktadir. Bu durum silajin
asitliginin artmasina, kalitesinin yani sira hayvan sagligin1 da olumsuz etkilemektedir. Silajda
aerobik stabilitenin bozulmanin oniine gegilmesi olduk¢a zordur. Ancak, silajdaki
fermantasyon kayiplarinin en aza indirmek miimkiindiir. Bunun igin silaj yapiminda, silajda
teknik yontemlerin en iyi sekilde kullamlmas1 gerekmektedir (Kog, Coskuntuna, Ozdiiven ve
Coskuntuna, 2010).



Silolanan Materyalde Meydana Gelen Degisiklikler

Silaj, yapist itibariyle materyalde fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana gelir. Silaj
yapiminda kullanilan materyalde meydana gelecek degisimlerin ¢ok iyi bilinmesi gerekir.
Silajlik materyalin bi¢im zamanin iyi bilinmesi, igerigindeki kuru madde orani, materyalin ne
kadar siire soldurulmasi gerektigi, kullanilmas1 gereken katki maddeleri gibi bilgiler silajin iyi
yapilmasi i¢in 6nemli noktalardir. Silajda kalitenin yani sira, hayvanlarin severek tiikketmesi,
siit verimine katkisi, hayvanda canli agirligina etkisi ve hayvan sagligina olumsuz etkisi
olmamasi silaj i¢in istenen diger unsurlardir. Silaj olusumu 3 asamada meydana gelir. Aerobik
donem, fermantasyon donemi, stabil donemdir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

l. Aerobik Donem

Aerobik donem, silaji yapilacak olan bitkisel materyal fiziksel olarak parcalanir.
Materyal soldurmaya birakilir. Siloda soldurmaya birakilan materyalde iki durum meydana
gelir. Bu durumlar solunum ve proteolisizdir. Solunum sirasinda bitkinin i¢inde kalan oksijeni
kullanarak bitkideki sekeri parcalamaya baslar. Bunun sonucunda karbondioksit ve su agiga
c¢ikar. Silaj yapiminda bitkide bulunan suda ¢6ziilebilen karbonhidrat miktar1 6nemlidir. Ciinkii
silaji koruyan laktik asit bakterileri suda ¢oziilebilen karbonhidrat kullanarak silaj1 korur (Filya,
2001). Proteolisis, sirasinda bitkideki protein enzimleri proteaz enzimleri ile peptit ve amidlere
kadar pargalanir (McDonald, Henderson ve Heron,1991). Yem bitkisinde meydana gelen bu
degisimlerle silajda sicaklik artmaya baglar ve asitlik diizeyi ytikselir. Sicakliginin yiikselmesi
silajda; seliiloz, protein ve diger besin maddelerinde kaybi arttirir. Silajda 6nemli kayiplar
aerobik donemde meydana gelir. Bu donemde bitkisel materyalin havayla temasin uzamasi ve

bitkideki fermantasyonun devam etmesi silajda kayiplar1 arttirmaktadir.

Silo ¢ukurlarinin kapatilmasi genelde kisa siirede tamamlanamamaktadir. Bu siirenin iki
giinden fazla olmamasi gerekir. Silaj materyalinin kisa siirede silo ¢ukurlarina doldurulmasi ve
sikigtirtlip kapatilmasi aerobik donem kayiplarinin 6nlemesi i¢in énemlidir (Woolfood, 1999).
Bu donemde katki maddeleri katilmasi laktik asit bakterilerinin fermantasyonuna katki
saglayarak asitlik diizeyini diisiirerek karbondioksit iiretimini azalttig1 goriilmiistiir (Canbolat
Kamalak ve Kara, 2014; Filya ve Sucu, 2005). Katki maddelerinin silaja kullaniminin diger bir
faydasi ise, bitkideki fermantasyonun kisa siirede tamamlanmasina yardimci olmaktadir. Bu
durumda da, silajda istenmeyen kiif ve maya gibi organizmalarin olusumun O6nledigi

goriilmiistiir (Filya ve Sucu, 2005).



Resim 2.1.Silajlik materyalin bigimi

. Fermantasyon Donemi

Silolanan materyal i¢inde oksijen kalmadiginda, silajda baz1 degisiklikler olmaya baslar.
Bitkinin i¢indeki kalan su miktarina gore degisim birka¢ saat ya da birkag giin siirer. Bitki
igerisindeki suyun serbest kalmasi ile laktik asit bakterilerinin iiremesi i¢in gerekli olan seker
aciga ¢ikar. Bu donemde silo suyu ¢ikisi istenmeyen bir unsurdur. Silaj yapilan yem bitkisinin

kuru madde oranin % 30 {izerindeki silajlarda bir sorunla karsilasilmaz (Filya, 2001).

Cizelge 2.1. Silo suyu ¢ikisinin neden oldugu kuru madde (KM) kayiplari

Mateii?{ii; KM Silo suyu ¢ikisi KM Kaybi
% (Lt/1 ton silaj) %
30 0 0
25 5 0,4
20 60 1,6
15 200 7,2

Cizelge 1°de goriildiigii gibi kuru madde oran1 %30’dan az olan materyalerde silo suyu
¢ikisi ve kuru madde kaybr artmaktadir. Silo suyu ¢ikisina bagl olarak besin maddesi kayiplar
goriilmektedir. Bu donemde laktik asit bakterileri (LAB) silaj igerisindeki en 6nemli unsurdur.

Silaj igerisindeki LAB sayesinde silaj bozulmadan daha uzun siire saklanmasi miimkiin



olmaktadir. LAB istenmeyen mikrorganizmalar, kiif ve mantarlarin miicadele eder (Weinberg
ve Muck, 1996). Istenmeyen mikroorganizmalar pH degeri 5’in altindaki ortamlardan etkili
olmaz. Katki maddeleri kullanilmas1 pH degerinin kontrol altinda tutmada etkili olmaktadir.
Silajlik materyalde, fermantasyon 7-21 giin igerisinde gergeklesir. Su icerigi %65 tizerindeki
materyalde fermantasyon hizli bir bigimde gergeklesmektedir. LAB suda ¢oziilebilen
karbonhidratlar1 LA,f AA ve CO2 doniistiiriir (Filya, 2001).

Resim 2.2. Silaj Yapimi1 (Ceylanpinar Tim, 2019)

1. Stabil Donem

Laktik asit bakterilerin fermantasyonundan sonra, materyalde stabil dénem baslar.
Fermantasyon donemi sonrasi iyi kapatilmis, sikistirilmis ve pH diisiik olan silajlarda bu
donemde ¢ok az degisim goriiliir. Stabil donemde silajin oksijen gecirgenligi dnemlidir. Eger
oksijen gecirgenligi fazla olursa kiif ve maya olusumu artmaktadir ve silajin kalitesi
diismektedir. Kuru madde oraninin diisiik olmasi silajda oksijen gegirgenligini artirarak silajda
bozulmaya neden olabilir (McDonald, Henderson ve Heron, 1991). Silaj yapiminda silajin nasil
ortiildiigli ve saklandigi bundan dolayr 6dnemlidir. Silaj ¢ukurunun da catlaklarin olmasi ya da
silaj1 6rtmekte kullanilan malzemenin hava almasi silajda bozulmalara yol agabilmektedir. Bu
donemde goriilen aerobik kayiplar silonu gecirgenligi ile degil silajin yogunlugu ile de ilgilidir.
Yogun bir sekilde silajda oksijen girisi olmasi kuru madde kaybina neden olur (Bolsen ve He,
1985).

Silaj yapiminda, silolanacak materyalin fermantasyon sonunda renginde degisiklik

goriilmektedir. Iyi yapilmis bir silajda agildiginda agik kahverengi renktedir (Ergiin, Tuncer,



Colpan, Yal¢in, Yildiz, Kiigiikersan, Sehu, 2002). Silajda olmasi istenilen ve istenmeyen
bakteriler vardir. Laktik asit bakterileri olmasi istenirken Enterobactericeae, Clostridia ve
Listeria gibi bakteriler silajin i¢inde olmasi istenmez (Basmancioglu ve Ergiil, 2002).
Istenmeyen bakterilerin varlig1 silajda kiif ve maya olusumuna ortam hazirlamaktadir ve silajin

bozulmasina neden olur.

Silajin fermantasyonu 27-28 °C sicaklikta gergeklesmektedir (Church ve Pond, 1988).
Sicakligin ve pH degerinin artmasi istenmeyen bakteriler i¢in ortam hazirlar. Bu sebeple silajin
miimkiin oldugunca sicakliginin ve pH degerinin diisiik ortamda fermantasyonun ger¢eklesmesi
istenir. Sicakligin istenilen diizeyde tutulmasi besin madde kayiplarinin oniine gecilmesini

saglar (Erglin, Tuncer, Colpan, Yal¢in, Yildiz, Kiigiikersan ve Sehu, 2002).

Italyan ¢imi silaji yapiminda dzellikle bitkinin hasat dénemi 6nem tagimaktadir. Hasat
doneminin gecikmesi lignifikasyonun artmasindan dolay1 besin degerlerini diisiiriir (Ben-
Ghedalia ve Henzel, 1971). Bu durum bitkinin sindirilebirligini olumsuz etkilemektedir
(Simsek, 2019). Silaj yapiminda diger bir nemli olan ise yem bitkisindeki seker oranidir. Yem
bitkisinin kaliteli bir bi¢cimde silolanabilmesi i¢in suda ¢dziilebilir karbonhidrat orani kuru
maddede en az %3-5 diizeyinde olmasi fermantasyonu kolaylastirir. Silaji yapilacak {iriin
materyallerinin gerekli diizeyde SCK bulunmasi durumunda, LAB’nin inokulasyonu silaj
fermantasyonunu iyilestirir. Bazi durumlarda yeterli oranda SCK bulunmamasi halinde ise silaj
kalitesi kotlilesmektedir. Bunun i¢in SCK bakimindan yetersiz olan iiriinlerin silolanmasi
sirasinda yeterli diizeyde karbonhidrat saglayabilmek amaciyla hiicre duvarini veya nisastay1
parcalayan enzimlerin kullanilmasi ya da ortama karbonhidrat kaynagi ilave edilmesi
onerilmektedir (Filya, 2001). Bu sekilde katki maddeleri kullanilarak italyan ¢imi silajlarinda

besin madde degerinin arttirma yoluna gidilmektedir.

2.2. Silajda Kullamlan Katki Maddeleri

Silajda fermantasyonun kontrolii zordur. Ozellikle fermantasyonun ilk dénemlerinde
yasanan silo suyu ile meydana gelen kayiplar1 6nlemek i¢in katki maddeleri kullanilmaktadir.
Katk1 maddeleri, silajda kayiplarin dnlenmesinin yaninda fermantasyonu saglayan laktik asit
bakterilerinin cogalmasi i¢inde uygun ortam saglayarak fermantasyonu kolaylastirir. Silajin iyi
kapatilmasi, silajlik materyalin boyutu, kullanilan yem bitkisinin kuru madde oranin silaj i¢in
uygun olmasi durumunda katki maddelerinin etkisini gormekteyiz. Silaj i¢in gerekli kosullarin

saglanmadigi durumlarda, katki maddelerinin silaj yapimi iizerinde etkinligi ortadan



kalkmaktadir. Bu durum, yem maliyetinin artmasina neden olur. Silajda katki maddesi silolanan
materyalin yem degeri kaybini 6nlemek ve fermantasyonu saglikli gerceklesmesi i¢in kullanilir.
Saha sartlarinda silaj katki maddesi olarak gesitli tirtinler kullanilabilir. Bu triinler igerisinde
bakteriyal inokulantlar, enzimler, lire, melas, meyve posalari, arpa bugday kirmasi iirlin gruplari
icerisinde yer almaktadir. Katki maddesi olarak inokulant kullanilarak yapilan bir¢ok
caligmada, katki maddelerinin pH’y1 diisiirdiigti, LA/AA oranin arttirdig1, biitrik asit, NHz-N
diizeylerini diistirerek silaj fermantasyonuna gelisimini sagladigi gorilmistir (Weinberg,
Ashbell, Hen ve Azrielli, 1993; Stokes ve Chen, 1994; Moran, Weinberg, Ashbell, Hen, Owen,
1996; Filya, 2000)

Silajda kullanilacak katki maddesinin ¢esidi ve miktar1 6nemlidir. Katki maddeleri, silaj
yapiminda kullanilan materyale gore belirlenmesi gerekmektedir. Silaja katilan destekleyici
katki maddeleri (melas, arpa, bugday gibi) katilarak laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasi i¢in
ortam saglanmis olur. Ticari olarak iiretilen katki maddelerinin nasil ve ne zaman c¢alismaya
basladigi, bitkinin hangi evresinde katilmasi gerektigi iyi bilinmesi gerekir. Bu sebeple silaj
yapilan materyal iyi taninmas1 gerekmektedir (Filya, 2000). Silajda kullanilan katki maddeleri
silajin kalitesinin yani sira hayvanin iizerinde de olumlu etki gostermesi beklenir. Silajin
hayvanlarda canli agirliga etki saglamasi, siit verimindeki artig ve yemden yararlanmaya fayda
saglamasi beklenen unsurlardir. Hayvanlarin istahla silaji tiikketmesi ve verim tiizerine de etkili
olmasi diger istenen Ozellikler arasindadir. Diger yandan katki maddesi secerken kolay temin
edilebilen, hayvan sagligina ve verimine olumsuz etkisi olmayan, uygulamasi kolay, materyale
kolay karigsabilmesi olmasi gerekmektedir. Baz1 durumlarda, materyalin durumuna gore birden
fazla katki maddesi kullanilmasi gerekebilir (Keles, 2017). Kullanilmas: gereken katki

maddesini silolanacak olan silajlik materyalin tampon kapasitesi belirlemektedir.

Silaj yapiminda kullanilan, karbonhidrat bakimindan fakir yem bitkilerinde katki
maddesi kullanilmasi bazi durumlarda kaginilmaz olmaktadir. Silaj yapiminda ortamda laktik
asit bakterileri igin gerekli olan sekeri bulunmadigindan silaj yapimi zorlastirir. Silaja katilan
katki maddeleri ile laktik asit bakterilerinin sayin1 ve aktivasyonu arttirmaya yardimci
olmaktadir. Bu sayede bakterilerin kolay ¢aligmasi i¢in, gerekli olan karbonhidratga zengin bir

ortam saglanmis olur.
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2.3. Italyan Ciminin Genel Ozellikleri

Italyan ¢imi genellikle tek yillik bir bugdaygil yem bitkisidir (Darvishi, 2009). Italyan
¢imi kisa omiirlii, lezzetli, kisa siireden uzayabilen bir yem bitkisidir. Farkli iklim kosullarina

gore degisik varyeteleri bulunmaktadir.

Cizelge 2.2. Baz Italyan ¢imi varyetelerinin karsilastiriimasi

Kalite Ol¢iimii New Liskeard Verner Kemptville
Ham Protein (HP) % 17,4 14,0 14,6
Asit Deterjan Fiber (ADF) % 34,5 37,4 31,3
Notral Deterjan Fiber 54,9 53,2 52,6
(NDF)%

(Gorgiilii, 2018)

Cizelge 2.2°de Italyan ¢imi varyetelerini ham protein, ADF ve NDF degerleri arasindaki
farkliliklar verilmistir. Italyan c¢imi varyeteleri arasinda sirasiyla ham protein, ADF, NDF

igeriginin %14,0-17,4; 31,3-37,4; 52,6-54,9 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir.

Italyan ¢imi ekim dénemlerinin, bolgelerin ¢evre kosullarma gore belirlenmesi
gerekmektedir. Soguk gecen hava kosullarinda ilkbaharda, iliman ve sicak gegenlerde ise
sonbaharda ekimi uygun oldugu, yagish gecen serin yerlerde ise; baharda ekiminin yapilmasi
gerekmektedir (Schota ve Veihing, 1951). Hava sicakligin 1liman gegtigi bolgelerde ara iiriin

olarak ekiminin yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

Her tiirlii toprakta yetisebilen italyan ¢imi, organik besin madde igerigi yiiksek olan killi
ve tinli toprakta verimliligi oldukga Yiiksektir. Italyan ¢imi ekiminde dekara 3-5 kg tohum
kullanilmaktadir. Ekim derinligi 1,5-2 cm sicaklik 6-32 °C arasinda ¢imlenmektedir. Bitki boyu
100-125 cm, yaprak genisligi 2-8 mm. arasinda olmaktadir. Bitkinin tasidigi yaprak miktari
protein oranini etkilemektedir. Yaprak miktar1 ne kadar fazla ise, bitkinin protein oran1 o kadar
yiiksektir. Italyan ¢iminin protein oram %14,03-18,81 arasinda degisiklik gdsterir (Kusvuran
ve Tansi, 2005).

Italyan ¢iminde, big¢im sayisinda bdlgenin iklim kosullari, toprak yapisi gibi cevresel
kosullar etkili olmaktadir. Bigim dénemine gore Italyan ¢iminin besin degerleri ve verimliligi
farklilik gdsterebilmektedir. Ulkemizde italyan ¢iminden, farkli bolgelerde degisen kosullara
gbre 4-6 bicim ve dekara 7-8 ton civarinda yesil ot alinabilir (Simsek, 2019). talyan ¢iminde
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kuru ot verimi 620-720 kg arasinda oldugu goriilmiistiir (Kusvuran ve Tans1, 2005). italyan
¢iminde giibre kullanimi verimi arttirdigi gibi, kuru madde, ADF sindirilebirligini olumlu
yonde etkiledigi tespit edilmistir (Hannaway, Fransen, Cropper ve Tell, 1999; Lenuweit ve
Gharadjedaghi, 2002; Kusvuran ve Tansi, 2005).

Cizelge 2.3. Italyan ¢iminin bi¢im zamanina gore besin degerleri (kg/KM)

Ornekler %HP  |%HY %NDF %ADF %KM
(Sindirilebirliligi)
Erken Bi¢im 17,10 3,70 49,40 30,00 86,78
Orta Bicim 9,40 2,30 48,30 35,40 71,64
Geg Bicim 7,80 0,30 64,40 59,80 63,36

HP: Ham protein, HY: Ham Yag, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢dziinmeyen lif,
KM: kuru madde

Cizelge 2.3’te Italyan ¢imi bi¢im donemlerindeki degisimleri besin degerlerine etkileri
goriilmektedir. Bicim doneminin uzamasi ham protein, ham yag ve kuru madde degerlerinde

diismeye neden oldugu, ayrica NDF ve ADF degerlerinin arttig1 goriilmektedir.

Italyan ¢iminin o6zellikle vejetatif dokularindaki (yapraklar) suda c¢oziinebilen
karbonhidratlarin, 6zellikle de siikroz ve fruktanlarin orani oldukga ytiksektir (Sandrin, Marisa
Domingos and Figueiredo-Ribeiro, 2006). Suda ¢6ziinebilen karbonhidrat oraninin yiiksek
olmasi, Italyan ¢iminin gelecekte sigir beslemede yaygin bir kaba yem olarak kullaniminin
onemli olacaginin isareti olarak kabul edilmektedir. Italyan c¢iminde bulunan depo
karbonhidratlar, sigirlara metabolize olabilir enerji degeri (ME) saglamakta ve genel biyosentez
olaylar1 igin karbon iskeletinin kaynagmi olusturmaktadir. Ayrica Italyan ¢imi yapraklanma
doéneminde iken, birgok vitamin ve mineraller bakimindan da oldukga iyi durumdadir (Bernard,
West ve Trammell, 2002, Humphrey, Yadav, Cairns, Turner, Humphrey ve Skot, 2006). Italyan
¢iminin kuru madde sindirilebilirligi (>%65), ham protein igerigi (>%?20) ve ME degeri (10
MJ/kg KM) oldukga yiiksektir (De Villiers, Dugmore, ve Wandrag, 2002; Lenuweit ve
Gharadjedaghi, 2002).

Italyan ¢imi, kuru ot olarak, hasat edilip yesil ot veya silaj1 yapilarak hayvan beslemede
kullanilabilmektedir. Kisa siirede otlatma boyuna ulasabilen bir yem bitkisi olan Italyan ¢imi
mera 1slahi i¢inde uygundur. Mera 1slah galismalarinda baklagil yem bitkileri ile birlikte

ekimleri yapilmaktadir. Italyan ¢imi musir ile ndbetlese ekildiginde toprakta organik maddeyi
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arttirdig1 toprakta iyilesme gerceklestigi goriilmektedir. Italyan ¢imi, musir ekiminden sonra
toprakta kalan azotu (N) iyi kullanabilmekte lifli kok yapisi ile toprak erozyonu dnlemede ve

hayvanlar tarafindan iyi degerlendirilebilen bir yem bitkisidir (Ozkul, Kirkpinar ve Tan, 2012).

Cizelge 2.4. italyan ¢imi kuru otunun diger kuru otlarla karsilastiriimasi (kg/KM)

Kuru Ot Balyalar HP% TDN %
italyan Cimi 17,90 65,70
Catal Otu 19,70 63,30
Sorgum 15,80 59,40

(Cetinkaya, 2019)

Cizelge 2.4’te Italyan ¢imi kuru otu, sorgum otu ve catal otunun ham protein (HP) ve
toplam sindirilebilir besin madde (TDN) degerleri verilmistir. Degerler incelendiginde Italyan
¢iminin protein degerinin sorgum kuru otundan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sorgum ve catal
kuru otlarma gore Italyan c¢iminin sindirilebilir enerji degerlerinin yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 2.5.Cesitli bugdaygillerin besin madde degerlerinin karsilastiriimasi

Ornekler ME (MJ) HP % NDF % SCK %
Tritikale 8,20 8,00 55,50 17,80
Bugday 8,70 10,30 54,50 16,30
Yulaf 7,60 8,30 61,90 11,20
Arpa 6,60 9,2 67,80 3,40
italyan Cimi 10,20 13,10 55,50 12,40

Cizelge 2.5’te goriildiigi gibi Avustralya’da yapilan bir aragtirma sonucunda bugdaygil
bitkileri karsilastirildiginda Italyan ¢iminin metabolik enerji ve ham protein yoniinden diger

bitkilere gore yiiksek oldugu goriilmiistiir (Jacobs, Hill ve Jenkin, 2009).

Italyan ¢imi verimine yonelik bircok ¢alisma yapilmistir. Bunlardan biri de Alvim ve
Moojen (1984) 'in Brezilya Santa Maria'da yapmis oldugu tarla denemesidir. Bu denemede, tek
yillik Italyan ¢iminin varyetelerinden Commun RS kullanilarak 0.5,10 ve 15 kg N/da
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uygulanmistir. Deneme sonucunda dekara toplam kuru madde veriminin sirastyla 337, 448, 522

ve 550 kg/da ve ham protein veriminin ise 62, 88, 114 ve 120 kg/da oldugunu tespit etmislerdir.

Aktar, Polat, Okant, Kurt (2021)’ de yaptig1 ¢calismada Sanliurfa kosullarinda 7 gesit
(Helen, Caramba, Rambo, Alberto, Tornado, Trinova, Baqueano) kullanilmistir. Calismada
bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi, kuru madde verimi (kg/da), ham protein orani, yaprak
orani, tohum verimi ve karakterler arasinda olan iliski incelenmistir. Deneme sonucunda kuru

madde verimi ve yaprak orani karakterlerine 6nem verilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Ulkemizde yapilan bir baska denemede Tiiremen (1988)’de Cukurova kosullarinda
ftalyan ¢imini verimliligini incelemislerdir. Inceleme sonucunda Cukurova’da italyan ¢iminin
bitki boyunun 69,84 c¢m, yesil ot veriminin 3067 kg/da, kuru ot veriminin ise 783,31 kg/da
oldugu tespit edilmistir.

Cetinkaya (2019)’da yapmis oldugu calismada italyan ¢imi varyetesi ryegrass kuru otu
ile yonca kuru otu karsilagtirilmistir. Ryegrass kuru otu kuru madde (KM) oranlar1 %93,92-
93,29; yonca kuru otunun ise %92,59-89,23 arasinda oldugu belirtilmistir. Ham protein
acisindan ise ryegrass kuru otu %11,96-16,18; Yonca kuru otu %10,59-19,5 arasinda oldugu
belirtilmistir (Cetinkaya, 2019). Calismada italyan ¢imin kuru madde oranin yonca kuru otu
kadar iyi oldugu goriilmiistiir. Ham protein agisindan ise italyan ¢iminin, yonca kuru otu yakin

deger verdigi goriilmektedir.

Geren, Soya ve Avcioglu’nun (2003)’de yilindan yaptig1 ¢aligmada italyan ¢imi ve tiiylii
fig karigimlarinin hasat zamanlarinin kalite {izerine etkisi karsilastirllmistir. Deneme iki yil
siirdiiriilmiistiir. Deneme ekimlerinde %50-50 oranda Italyan ¢imi ve tiiylii fig karistiriimistir.
On bes giin arayla li¢ bigim yapilmistir. Sonuglara gore en uygun bigim zamaninin ikinci bigim
oldugu tespit edilmistir Kuru ot oraninda tiiylii fig ¢esitleri arasinda fark bulunmamistir. Bigim
donemlerinin kuru madde, ham protein ve ham kiil oranini etkiledigi gézlenmistir (Geren, Soya

ve Avcioglu, 2003).

Kavut ve Geren (2017)’de Ege Universitesinde yiiriittiigii ¢alismadan bazi yillik
baklagiller ile italyan ¢imin karisgimlarinin, hasat zamanlarmin iiriin Kalitesi iizerine olan
etkilerini incelemiglerdir. Calisma iki y1l siireyle yiiriitiilmiistiir. Bes farkli yem bitkisi (Vicia
sativa, Vicia villosa, Lathyrus sativus, Pisum arvense ve Trifolium resupinatum) ve italyan ¢imi

olusturulan karisimlarin, farkli bigim zamanlarindaki silaj verimi ve dzellikleri incelemistir. Iki
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yillik sonuglarin ortalamalari incelendiginde hasat tarihlerin geciktirilmesiyle bitki boyu, kuru
madde verimi, ADF ve NDF artig gostermis, karisimlardaki bugdaygil oranindaki degisim ham
protein oran1 degerleri distiigii goriilmistiir. Karisimlarda baklagil orani arttik¢a, kuru madde
verimi ile ham protein oran1 artis oldugu goriilmiistiir. Karisim tiirlerinde Italyan ¢iminin adi ve
tiiylii fig tiirleri ile olusan karisimlar, Akdeniz kosullari i¢in en yiiksek verim ve kaliteye sahip

oldugu bildirilmektedir.

Basbag, Sayar ve Cagan’in (2018) yilinda 15 c¢esit bugdaygil bitki tiliriiniin besin
degerlendirmesini iceren bir ¢alisma yapmuslardir. Bu c¢alismada, bugdaygil bitki tiirleri
icerisinde italyan ¢imi de yer almstir. Italyan ¢iminin besin madde degerleri; HP %6,2-19,3,
Kuru madde oran1 (KMO) %88,9-91,7, ADF %22,9-43,2, NDF %45,9-74,6 arasinda degerler
arasinda degisim gostermistir. Sonuclar incelendiginde Italyan ¢iminin degerleri dikkate deger

bulunmustur.

Farkli azot miktarlar1 uygulanan Italyan ¢iminin, laktasyondaki siit inekleri iizerindeki
sindirilebilirligi {izerine bir calisma yapilmistir. Azot miktar1 daha az olan italyan ¢iminde, azot
atiliminin daha fazla oldugu goriilmiistiir. italyan ¢iminde farkli dozda kullanilan azot miktarinin
hayvanlarin verimi iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir (Peyraud, Astigarraga ve Faverdin,
1997).

Arpa hasili ile Italyan ¢iminin, koyunlar {izerindeki verimliligi karsilastiriimast igin bir
calisma yapilmistir. Italyan ¢iminin arpa hasilina gére daha fazla SCK ve daha diisiik lif
igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica italyan ¢iminin arpa hasilia gore daha yiiksek
sindirilebilirlige sahip oldugu bildirilmektedir (Catanese, Diste ve Arzadun, 2009)

Italyan ¢imi silajlarinin Macar Merinos koyunlari iizerinde besin sindirilebilirligini ve
enerjisinin degerlendirilmesi amaciyla bir arastirma yiiriitiilmiistiir. U¢ farkl cesit italyan ¢imi
varyetetesi (iki ¢esit tritikale ve ryegrass ) farkli oranlarda karistirilarak silolanmistir. Arastirma
sonucunda KM, organik madde (OM), NDF, ADF degerlerine gore italyan ¢imi silajinin
hayvanlarda sindirilebilirligi, verimliligi bakiminda 1iyi1 sonuglar verdigi goriilmistiir

(Alemayehu, Tothi, Orozs, Febel, Janos, Huth ve Toth, 2021).

Diger bir galismada ise, koca fig (vicia narbonensis L.) ve Italyan ¢imi (Lolium
multiflorum L.) karisimlarinin silaj kalitesinin belirlemek amaciyla bir ¢alisma diizenlenmistir.

Silaj orneklerinde; kuru madde, pH, HP, LA, AA, BA, K, P, Ca, Mg, ve Fe degerleri
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belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde koca fig %60 + italyan ¢imi %40 oraninda kullanilan
silajda verimin digerlerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Mut, Giilimser, Dogruséz ve

Basaran, 2020).

Italyan ¢imi silajlarinin siit inekleri ve besi sigirlarinin iizerinde yapilan ¢alismalarda
silajlarin hayvanlar tarafindan yiiksek sindirilebilirlige sahip oldugu (Ohshima, Nagatomo,
Kubota, Tano, Kayama, Okajima, 1988; Catanese, Diste, Arzadun, 2009), siit verimini arttirici
etkisi oldugu (Keys, Pearson, Miller, 1984; Cooke, Bernard, West, 2008) ve yemlemede

maliyeti diistirticli etki sagladig1 goriilmiistiir (Dhiman ve Satter, 1997).

Baska bir ¢alismada ise, Italyan cimi silaj ve kuru ot olarak karsilastirilmistir.
Karsilastirmada Italyan ¢iminin balya silaj1 ve haylaj olarak silolamanin benzer besin degerleri
verdigi goriilmiistiir. Yemden yararlanma bakimindan balya silajiin Italyan ¢imi kuru otundan
daha iyi oldugu, Italyan ¢iminin kuru ot olarak muhafazasinda protein ve enerji bakimindan

diisiik degerler elde edildigi goriilmistiir (Mccormick, Morgan, Brown ve Saxton, 1990).

Kirmiz1 yonca ile Italyan ¢imi silajmin rumen mikrobiyal proteine sentezine etkisi
incelenmistir. Italyan ¢imi silajina katki maddesi olarak arpa danesi katilmistir. Silaja arpa
danesi katilmasinin AA, propoyonik asit ve toplam ugucu yag asitlerine etkisinin atik
konstrasyonlarini azalmaya neden oldugu goriilmiistiir. Silaj atik suyunun NHsN —N (amonyak
azotu) ve pH oOlciilen tiim noktalarma sirasiyla 50 mg/l1 ve 6,6 mg/l iizerinde oldugu
gozlemlenmistir. Rumen mikroorganizmalarinin da, arpa tanesinin artisina uygun olarak

tirettigi enzimin azaldigi belirtilmistir (Jaurena, Moorby ve Davie, 2005).

Lale, Kirkpinar ve Tan’in (2015) yilinda yapmis oldugu ¢alismada Italyan gimi
varyetelerinden Karamba’nin taze ot, silaj ve kuru ot olarak besleyiciligi lizerine calisma
yapilmistir. Arastirmada, protein degerleri taze otta %12,83, silajda %8,91, samanda ise %6,35
bulunmustur. Protein degerleri acisinda karsilagtirildiginda taze ot, silaj ve saman arasinda
onemli fark oldugu goriilmektedir. NDF degerleri sirasiyla %57,41-%63,70-%59,08; ADF
degerleri %35,32-%43,29-%38,26 oldugu bildirilmistir. Tiim sonuglara gore, Italyan cimi
varyetesi Karamba’nin her ii¢ sekilde kullanilmasinin gevis getirenler beslemesinde iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Hayvan beslemede Italyan ¢imi gesitlerinin alternatif yem

kaynagi olabilecegi goriilmiistiir.
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Hoffman, Combs ve Casler’in (1998)’te yaptigi ¢alismada siit ineklerinin
beslenmesinde yonca silaj1 ve Italyan ¢imi silajinin besin madde degerlerini karsilastirmistir.
Calismaya %31.1 oraninda konsantre yem eklenmistir. Italyan ¢iminin yoncaya gére 3,0 birim
daha fazla NDF icerdigi gdzlemlenmistir. NDF sindirilebilirliginin Italyan ¢iminde yoncaya
gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arastirmaya gére, Italyan ¢imin besin madde degerinin
yiiksek olmasina ragmen tek basina kullaniminin yiiksek verimli siit ineklerinde siit iiretimin

desteklemede yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Gilliland ve Mann’1m (2008)’te yilinda Kuzey irlanda’da yaptig1 calismada italyan ¢imi
ile cavdar varyetesi Timothy’nin 5 y1l boyunca silaj verimligi karsilastirilmistir. Italyan ¢iminin
cavdara gore verimliligini daha yiiksek oldugu ve ¢avdardan daha iyi performans gosterdigi

gOriilmiistiir.

Avusturalya’da 2011 yapilan bir ¢alismada, siit ineklerinin beslenmesinde italyan ¢imi
silaji kullanilmigtir. Konsantre yem katkis1 yapilmadan ot silajina dayali beslemeye %30
oraninda Italyan ¢imi ilave edilmistir. Italyan ¢iminin enerji alimim iyilestirdigi goriilmiistiir
(Baldinger, Baumung, Zollitsch, Knaus, 2011). Ancak yiiksek verimli siit ineklerinde
kullaniminda daha yiiksek enerji ve protein igerigine sahip konsantre yem kullanmas1 gerektigi

belirlenmistir (Baldinger, Baumung Zollitsch ve Knaus, 2011).

Baska bir calismada ise laktasyon donemindeki ineklerde sorgum ve italyan ¢imi
silajinin hayvan {izerindeki performans: karsilastirilmistir. Silaj karisimlarina musir kirigi
eklenmistir. Sorgum silajlarmin Italyan ¢imi silajlarina gore, siit verimi, siit yag1 ve enerjiyi

yiikselttigi goriilmiistiir (Boyd, Bernard, West ve Parks, 2008).

Italyan ¢imi silajlarimin  besi sigirlarmin  beslemesinde kullamildigi  galismada
hayvanlardaki performans ve karkas iizerindeki etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda Italyan
¢imi silajinin karkas ve et tutma kabiliyetine olumlu etkisi gozlenmistir (Zaman, Mir, El-

Meadawya ve McAllister, 2002).

Bingdl ekolojik sartlarinda Italyan ¢iminin verimliligini ve kalitesini tespit etmek igin
bir arastirma yapilmistir. Aragtirmada 6 cesit talyan ¢imi kullanmilmistir (Devis, Baqueano,
Caramba, Vallivert, Trinova, Vespolini). Deneme 3 tekrarla yapilmistir. Calismada kuru ot,
ham protein degerleri, ham protein orani, ADF, NDF, sindirilebilir KM, nispi yem degeri, kuru
madde tiiketimi degerleri elde edilmistir. Ham protein verimi 154,00-179,57 kg/da, ham protein
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oranm1 %17,58-21,13, ADF oran1 %38,33-40,67, NDF oran1 %55,00-63,37,SKM oram %57,22-
59,04 arasinda degisim gostermistir. Bingdl kosullarinda yesil ot ve ham protein verimleri

bakimindan Baqueano ¢esidinin ekilmesi onerilmistir (Lale ve Kokten, 2020).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmanin bitkisel materyalini, Karacabey Tarim Isletmesinde 30.01.2019
tarihinde ekimi yapilan italyan ¢imi varyetelerinden ryegrass otu olusturmaktadir. italyan
¢iminin ekimi mibzer kullanilarak 12,5 m araliklarla sirali ekim yapilmistir. Ekimde dekara 5
kg tohum kullanilmustir. italyan ¢imi ekiminde 20-32-0 (N+P20s) ,15 SO3, %] ¢inko taban
giibresi (dekara 12,5kg) ,ist giibre olarak amonyum siilfat (NH4),SO4 %21 dekara 30 kg

kullanilmistir. Deneme materyali 30.04.2019 tarihinde hasat edilmistir.

Resim 3.1.Sirali ekim yapilan italyan ¢imi
Silajlarin Hazirlanmasi

Denemede kullanilacak italyan ¢imi ciceklenme ortasinda (%50-60) hasat edilmistir.
Materyal yaklasik olarak 1,5-2,0 cm boyutunda pargalanarak soldurulmaya birakilmistir.
Soldurma isleminden sonra materyal alti gruba ayrilmistir. Katki maddesi katilan gruplar kendi
arasinda iki alt gruba daha ayrilmistir. Katki maddesi olarak, arpa-bugday kirmasi karigimi ve
inokulant kullanilmistir. Inokulant olarak, homofermantatif icerikli Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium bakterileri ile birlikte seliilaz, pentozanaz ve amilaz iceren SILAID
(Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmond, VA) kullanilmistir. Inokulant firmanin
Onerisine gore 1 1t ‘ye 0,25 gr olacak sekilde hesaplanarak materyale uygulanmistir. Deneme

ornekleri 18x23 cm boyutundaki vakumlu torbalara, katkisiz, kontrol, %1 arpa bugday kirmasi,
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%?2 arpa bugday kirmasi , %1 inokulant ,%?2 inokulant katilarak vakumlanmistir. Toplamda 90
paket silaj yapilmistir. Paketler, CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket silaj makinasi
yardimi ile paketlenmistir. Silaj paketleri, laboratuvar ortaminda 20+2 sabit sicaklikta
tutulmustur. Her gruptan tiger torba, 60., 75. ve 90. giinlerde agilarak KM, LA, SCK, LAB, pH,
maya ve kif sayimlar1 gerceklestirilmistir. Arastirmanin  yemlerin besin madde

kompozisyonuna iliskin KM, HP, HK, HY, NDF, ADF analiz yapilmistir.

Resim 3.2. Laboratuar tipi paket silaj makinesi

Silajlarda Katki Maddelerinin Kullanilmasi

Yapilan silajlarda 1. grup katkisiz grup olup su ya da katki maddesi kullanilmamustir.
Ikinci grup, kontrol grubuna inokulant karisimina katilan miktar kadar klorsuz su (80 ml)
materyalin iizerine piiskiirtiilmiistiir. Uciincii gruba %1 arpa bugday kirmasi grubuna, 20 gr arpa
bugday kirmasi katilmis 80 ml su piiskiirtilmistiir. Dordiincii grupta, %2 arpa bugday kirmasi
grubuna ise; 40 gr arpa bugday kirmasi 80 ml su eklenmistir. Inokulant gruplarinda ise firmanin
onerisi (1000 m1/0,25 gr) dogrultusunda; %1 grubuna 20 ml inokulant+ 60 ml saf su; %2 grupta

40 ml inokulant + 40 ml saf su eklenerek materyale pliskiirtiilmiistiir.
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3.3. Silaj yapilarak vakumlanmis numune 6rnekleri

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Silaj numuneleri 60., 75., ve 90., giinlerde agim1 yapildiginda rengi, kokusu ve striiktiir

durumu Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987) skalasina gore degerlendirilmistir.

Resim 3.4. Agilan numune ornekleri
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Cizelge 3.1.Fiziksel 6zellik degerlendirme cetveli

Dis goriiniim Puan
Yaprak-sap yapist bozulmamis 4
Yaprak yapisinda biraz bozulma var 1
Yaprak-sap yapist bozulmus, ayn1 zamanda kiif-kir bulundurmakta 0
Yaprak-saplar ¢iirtimiis 0
Renk Puan
Silolama yapildig1 andaki rengini korumakta 2
Renk ¢ok az degismis (saridan kahverengiye) 2
Renk tamamen degismis (kiif yesili) 0
Koku Puan
Hafif eksimsi, aromatik kokusu var. biitirik asit kokusu yok 11
Kuvvetli eksi koku ve az miktarda biitirik asit kokusu var 8
Kizisma, kiif kokusu ve orta derece biitirik asit kokusu var 2
NH3 ve kuvvetli biitirik asit kokusu var 1
NHs3, ¢iiriime ve kuvvetli kiif kokusu var 0

Cizelge 3.1°da acgilan numunelerin fiziksel 6zellik degerlendirilmesi verilmistir.

3.3. Besin Madde Analizleri

Kuru Madde Analizi

Yem Orneklerinden yaklasik 4-6 gram darasi alinmig porselen kroze igerisine konarak
105°C’ de kurutulmustur. Kurutma isleminin sonunda yem materyali i¢eren krozenin tartimi
yapilmigtir. Yemlerin kuru madde igerikleri asagidaki formiil (3.1) kullanilarak belirlenmistir
(AOAC, 1990).

%KM= (100 - % Nem) (3.1)
%Nem = ((C1- B) - (C2-B))/E x 100
KM: Kuru madde (%),
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C1: Yem +kroze darasi (g),
B: kroze darasi (g),

E: Kuru madde + kroze darasi (g)

Resim 3.5. Deneme orneklerinin etiivde kurutulmasi

Ham Kiil Analizi

Bos porselen krozeler ham kiil firminda 550°C’de 2 saat bekletilmis ve steril hale
getirilmistir. Daha sonra desikatore alinarak sogutulmustur. Hassas terazide darasi alinarak (B),
igerisine 1 g yem (A) materyali tartilmistir (A1). Yem ornekleri ham kiil firmina yerlestirilmis
ve 550°C'lik firinda 4 saat boyunca yakilmistir. Yakma isleminden sonra desikatdre alinan
krozeler sogutulmus ve hassas terazide tartimlar1 yapilmistir (A2). Gerekli hesaplamalar (3.2;

3.3) yapildiktan sonra yem materyalinin ylizde ham kiil i¢erigi bulunmustur (AOAC, 1990).

% HK = ((A1 - B) - (A2 - B)) A x 100

Ham Protein Analizi

Kjeldahl yontemine gore; yem ornekleri derisik siilfiirik asit (H2SO4) ile yakilarak
icindeki azot (N) Once amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriilerek, titrasyonla

amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).
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Kullanilan Kimyasallar:

1. %98lik azot igermeyen HoSO4

2. %40 lik azot icermeyen NaOH

3. %2-4 lik H3BOgz(borik asit)

4. Katalizor tablet (3,5 g K2SOs, 0,0035 g Se)

5. Indikatdr (Methylred, BromocresolGreen)

6. 0,1 N HCI

Ham protein analizi 3 boliimden olusmaktadir. Bunlar;
I. Yas yakma

I1. Destilasyon

[11. Titrasyon

I. Yas Yakma

0,7-0,9 g yem materyali tartilarak kjeldahl tiipiine konduktan sonra tiipe 1-2 adet
katalizor tablet ve 25 ml H2SOs eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise sadece numune
koymadan gerekli kimyasallar konularak kor deneme yapilmistir. Kjeldahl tiipleri islem sonucu
olusan sivi berraklasincaya kadar yaklasik 130-150 dakika boyunca 370-385°C'de

arasindayakilmigtir.
I1. Destilasyon

Oncelikle erlenmayerlere 25 ml %4' liik borik asit (H;BOs) konulmustur. Destilasyon
tinitesinin gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol edildikten sonra kjeldahl tiipiine 5-6 saniye
NaOH gelecek sekilde ve Destilasyon iinitesi 370-380 saniye olarak ayarladiktan sonra
Destilasyon {initesi calistirilmistir. Oncelikle {initedeki hortumlarin gerekli kimyasallarla
doldurmak i¢in {initeye bos Kjeldahl tiipii ve erlenmayer konularak diizenek bir sefer bos olarak
calistirilmistir. Daha sonra yas yakma yaptigimiz tiipler 6nce kor denemeden baglayarak tek tek
destilasyona tabi tutulmustur. Tiip icerisindeki sivi lavaboya bosaltilmig, erlenmayerler ise

titrasyon islemine tabi tutulmustur.

I11. Titrasyon

Destilasyon tinitesinden alinan erlenmayerler otomatik biirette HCI ile agik pembe renk

alincaya kadar reaksiyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCI miktar1 okunarak kaydedilmistir.
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Gerekli rakamlar (HCI miktar1 ve kor deme miktari) protein analiz formiiliinde uygun

yere yazilarak numunedeki yiizde protein orani hesaplanmustir (3.4).

% Protein = (T) x (U) x (n) x (FHCL) x (100) / (A) x (1000) x (fp) (3.4)
T: 14,007 (Azotun atom agirlig1)

U: Kullanilan HCI (ml)

n: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCI: 0,1 N HCTI'nin faktori

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6,25)

A: Tartilan yem miktar1

Ham Yag Analizi

Soxhletekstraktor yontemine gore; yem Orneklerinden 5-6 g (A) hassas terazi de
tartildiktan sonra Soxhlet kartusu i¢ine konmus ve kartusun agzi ekstraksiyon kisminda numune
disar1 ¢ikmayacak sekilde pamukla sikistirilmistir. Daha sonra kartuglar ve yag balonlar1 85-90
°C 'de 2 saat kurutma dolabina birakilmistir. Kurutma dolabindan alinan malzemeler
desikatdrde sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazide daralari alinip (D), balonlara
Soxhlet aletinin ekstraksiyon kismi yerlestirilmistir. Kartuslar ise Soxhletin ekstraksiyon
kismina konduktan sonra ekstraksiyon kismina bir tam birde yarim sifon olacak sekilde hekzan
konmustur. Bu diizenek Soxhlet aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni ayarlanarak (60
°C) diizenek calistirllmistir. 5-6 saat sonunda ekstraksiyon kismindaki hekzan bir kaba alinarak
yag ile hekzan birbirinden ayrilmistir. igerisinde yag bulunan balonlar 95-100 °C deki kurutma
dolabinda 1-2 saat bekletildikten sonra desikatdre alinarak sogutulmustur. Daha sonra

desikatorden alinarak hassas terazi de tartimi yapilmis (Al) sonuclarin gerekli hesaplamalari

yapildiktan sonra yem materyalinin ylizde ham yag igerigi bulunmustur (AOAC, 1990).
% HY=(A1-D)/A x 100 (3.5)
NDF Analizi

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren nétral
¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi
ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke,1986). 1 mm’lik elekten gegecek sekilde

ogiitiilmiis yem numunesinden 0.7-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda sicakligindaki
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100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte
genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye
150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22,8 ¢
susuz di sodyum hidrojen stilfat tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiustiir.
Ik c¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6,9-7,1
arasinda kontrol edilmistir. Birka¢ damla dekalin 0,5 g sodyum siilfit katilmis ve geri
sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir.
Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmis cam krozeden diisiik vakum araciligiyla
filtre edilmistir. Kalint1 iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla
yikanmigtir. Cam kroze kurutma dolabinda 105-108°C sicaklikta4 saat veya 100°C sicaklikta

bir gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve tartilmistir (Close ve Menke, 1986).

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin darast alinmis agirhigi, g

N=0rnegin agirhigl, g

ADF Analizi

ADF analizinde, yem Orne8i cetiltrimetili amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
sollisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢dziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0.5-0.8 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2SO4-CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diislik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalintt kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 105-108 °C sicaklikta
bir gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir (Close ve Menke, 1986)

Hesaplama: ADF (g/kg KM) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g

b =Daras1 alinmis cam krozenin agirligi, g

N =Numune miktari, g
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pH Analizi

Silaj 6rneklerinde baslangi¢ ve depolama siiresince elde edilen 6rneklerde pH 6l¢timleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1-1,5 saat siire ile zaman

zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim, 1986).

Resim 3.6. pH 6l¢timii i¢in hazirhik
SCK Analizi

Yem orneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’a gore yapilmistir. Analize tabi tutulacak
ornek 100-105 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis 6rnekten 0,2 g
tartilarak bir sise icerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile
calkalanmustir. Orneklerin ilk birkag damlasi1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 m1’lik berrak
ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak
150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig: takiben absorbans degeri
620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kor
denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki
farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek icerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak
kaydedilmistir.

Laktik Asit Analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri

spektrofotometrik yonteme gore saptanmaistir.
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Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan Ornekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriillen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis {izerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su) ile
6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste karistirildiktan
sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1
ml parahidroxybiphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 saniye
tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90
saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga

boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.
3.4.Aerobik Stabiliteye Iliskin Analizler

Silolanan materyal 60.,75. ve 90. giinlerde agilarak bes giin siireyle aerobik stabilite
testine tabii tutulmuslardir. Aerobik stabilite testinde Ashbell, Weinberg, Azriele, Hem ve
Horev, 1993°te gelistirdigi yontem kullanilmistir. Aerobik stablite’nin 5. giiniinde pH ve CO2
tiretimleri Sl¢iilmiistiir. CO2 oliigtimlerinde 1 atm 25 °C sicaklikta 24 saatte asinmaya dayanikli
1,5 It pet siseler kullanilmistir. Pet siseleri 1 1t ve 0,5 It ikiye ayrilmistir. Pet siselerin kapak
kistmlarma hava akisiin saglamak igin 1 cm ¢apinda delik agilarak telle kapatilmistir. Ust
kismina 120-160 gr arasinda silaj numunesi, alt kisma ise %20’lik potasyum hidroksit (KOH)
koyulmustur. Hazirlanan analiz bes giin siireyle oda sicakliginda bekletilmistir. Boylece
havadan 1.5 kat daha yogun olan CO2 gaz1 ¢okmiistiir. Cozeltiden 10 ml 1 N’lik %37°lik

hidroklorik asit ¢ozeltisinde titrasyon edilmistir.

C0O2=0.044 x T x VI (A X TM x KM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)
V=9%25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi ( mL)

A= linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 ( mL)
TM= taze materyalin agirlig1 (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)
3.5. Standart Egrinin Olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢6ziindiiriilmiis ve tizerine 0.5 ml %98°1lik

stilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢6zelti, 6nce 1:9 (40 pg/ml) daha sonra
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1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Daha sonra stok ¢ozeltiden
2.5, 5.0, 10.0, 15.0 pg/ml lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde edilmistir. 1 ml
seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave
edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxybiphenol eklenerek, tiipler 30 saniye
tekrar vortekste karistirilmig ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90
saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga
boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar

programinda olusturulmustur.

3.6. Hesaplama

Standart egriden, orneklerin pg/ml’leri okunarak saptanmistir. Elde edilen drneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’de % LA igerikleri saptanmistir

3.7.  Istatiksel Analizler
Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde tek
yonlii varyans analizi, grup etkilerinin karsilastirmasinda ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

uygulanmistir (Efe, Bek ve Sahin, 2000).
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4 BULGULAR VE TARTISMALAR
4.1. Silajlarin Fermantasyonu ile ilgili Bulgular

Italyan ¢imine ait baslangi¢ 6rnegine iliskin olarak yapilan bazi analiz degerleri ¢izelge

4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1.italyan ¢imi baslangi¢ degerleri

Icerik Miktar
pH 5,86
Kuru Madde, % TM 28,87
Ham Protein , % KM 16,2
Ham Yag % KM 2,50
NDF %KM 47,2
ADF % KM 33,2
ADL % KM 6,18
SCK, g/KM 123,38
Maya, kob/g KM 3,76
Lactobacili, kob/g KM 4,25

30



4.2. Ham Besin Madde Analiz Degerleri

Cizelge 4.2.Besin madde degerleri

giin %2 ino.

Numune Adi pH Kuru Madde | Ham Protein | Ham Kiil Ham Yag Nisasta NDF ADF ADL
60. giin katkisiz | 4,410,032 | 29,00+0,62b 14,92+0,03bc | 13,80+0,01 2,58+ 0,01b |0,09+0,04c |51,61+£0,01b |34,71+0,06¢ 6,21+0,01a
60. giin kontrol | 4.47+0,02a | 28,03+0,14c | 14,04+0,02c |13,90£0,02 |2,56+0,01b |0,14+0,02c |53,81+0,07a |35,840,02b |5,44+0,02b
60. giin %1 A+B | 4,41£0,01a 28,48+0,05bc |15,11+0,03b |13,74+0,02 |3,03+0,0la |0,13+0,02c |51,70+0,04b |36,17+0,04a 5,44+0,01b
60. giin %2 A+B | 4.40£0,01a  |30,01+0,11a | 14,84+0,04c |13,83+0,03 |2,61+0,03b |0,45+0,15b |49,60+0,06d |34,20+0,03d | 5,67+0,02b
60. giin %1 ino. | 4,48+0,02a 28,81+0,09b | 14,83+0,03¢ |13,79+0,02 |2,64+0,04b |0,39+0,02b |51,60+0,04b |33,44+0,03¢ 6,12+0,02a
60. gﬁn %2 ino. |4,23+0,01b |27,97+0,15¢ 15,74+0,02a | 13,87+0,02 |2,09+0,03c |0,84+0,03a |51,02+0,07c |33,38+0,04e 6,20+£0,01a
75. giin katkisiz | 4,44+0,01a 29,48+0,48b 15,51+0,03¢c | 13,45+0,03b |3,04+0,04a |0,08+0,01bc|51,51+0,06¢c |33,75+0,01d 6,22+0,02a
75. giin kontrol | 4,34£0,01b | 27,91+0,78c | 15,92+0,01a | 13,40+£0,04bc | 2,75+ 0,030 |0,19+0,03bc | 54,530,062 |35,15£0,05b | 6,04+0,04a
75. giin %1 A+B. | 4,25+0,04¢ 30,49+0,20a 15,58+0,04bc | 13,70 £0,01a |2,78+0,02b |0,03+0,02c |48,42+0,04e |35,64+0,04a 5,65+0,05b
75. giin %2 A+B | 4,20+0,01cd 29,34+0,26b 15,75+0,04bc | 13,11+0,02d |2,73+£0,05b |0,21+£0,01b |53,01+0,09b |33,68+0,03d 6,23+0,08a
75. giin %1 ino. | 4.25£0,02c | 29,30+0,05b | 15,85+0,03a | 13,25+0,02bc|2,73+0,02b |0,750,03a |49,80+0,09d |34,54+0,04c | 6,020,03b
75. giin %2 ino. | 4,16+0.01d | 27.84+0.37b | 15.80+0,03ab | 13,20+0,03cd | 3,02+ 0,032 | 0,91+0,02a | 49.71+0,05d | 34.55+0,04c _|6.10+0,07a
90. giin katkisiz | 4,32+0,03a 30,73+0,04a 15,40+0,03 13,71+0,03 2,55+ 0,03 1,01+0,01a |52,29+0,07b |34,64+0,02b 6,04+0,04a
90. giin kontrol | 4.24+0,01ab |28,85+0,05b |15,52+0,04 |13,71%0,01 |2,51£0,04 |1,01+0,03a |47.48+0,09¢ |[34,12£0,02c | 6,40+0,12a
90. giin %1 A+B 4,24+0,02ab | 28,55+0,01bc | 15,35+0,04 13,51 £0,04 |2,55+ 0,02 1,02+0,06a |48,20+0,05d |33,72+0,03c 6,25+0,06a
90. giin %2 A+B |4,30+0,01a 28,30 £0,02bc | 15,37+0,04 13,55+0,02 |2,58+ 0,02 0,5140,03b |52,54+0,03b |34,76+0,03ab | 5,58+0,07b
90. giin %]1 ino. |4,33%0,02a 29,39+0,01b 15,21+0,04 13,62+0,02 | 2,53+0,04 0,89 +£0,05a | 53,69+0,05a |34,78 £0,04ab | 6,12+0,06a
90. 4,17+0,01b | 27,81+0,04c 15,32+0,03 13,73£0,03 |2,60+ 0,03 0,79+0,02a |51,23+0,08c |35,11+0,04a 6,05+0,05a

Her acim donemi kendi igerisinde karsilastirilmistir.

Aymni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05)

NDF: Notral Detergen Fiber, ADF: Asit Detergen Fiber,ADL: Asit Detergen Lignin
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Katkisiz Kontrol %]1 arpa bugday %2 arpa bugday %] Inokulant %2 Inokulant
Katki Maddeleri

m60.glin ®75.glin ®90.giin

Sekil 4.1. pH degeri

Cizelge 4.1 ve sekil 4.1°de 60., 75., ve 90. giin deneme gruplarinda pH degerlerine
bakildig1 zaman sirasiyla 4,23-4,48; 4,16-4,44 ve 4,24-4,33 arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir. Tiim agim donemlerinde gruplar arasinda pH degerleri acisindan farkliliklar
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). pH degeri agisindan en diisiik doksaninci giinde
acilan %2 inokulant, en yiiksek deger ise altmisinci giinde agilan %1 inokulant grubunda 4,48

degeri oldugu goriilmektedir.

Arastirmada elde edilen pH degerlerinin Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek
(2022) buldugu 4,47-4,96 degerlerden diisiik, (Alemayehu, Toéthi, Orosz, Fébel, Kacsala,
Vermeire, Toth (2021), 4,26-4,47, Alemayehu, Toéthi, Orosz, Fébel, Kacsala, Vermeire, Téth,
(2019) 4,26-436, Yanhong, Li, Guan, Huang, Ma, Peng, Li, Nie, Zhou, Yang, Cai, Zhang,
(2019) 4,52, Rudle, Uchida. (1998)’nin 3,96-4,12 arastirmalarindan elde ettigi degerlerle
uyumlu Gang, Yu, Wang, Xin, Shimojo, Shao, (2014) 3,90-4,20 degerlerden ise yiiksek oldugu

goriilmektedir.

Analiz degerlerine bakilarak katki maddesi kullaniminin pH degerleri ilizerinde olumlu
etkisi oldugunu séylememiz miimkiindiir. Bu agidan bakildiginda italyan ¢imi silajlarna katki
maddesi olarak inokulant kullanimimin pH degerlerini olumlu yonde etkilemistir. Inokulant
kullanilan gruplarda fermantasyon seyrinin daha iyi gectigini sdylememizde miimkiin

goriinmektedir.

Anaerobik fermantasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun Laktik asit (LA)

fermantasyonunun gelisebilmesi bakimindan Onem tasiyan taze materyalinin pH'sindaki
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degisimlerin yani sira, son iiriiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiiketimi iizerinde 6nemli
etkilere sahip oldugu gozlenmektedir. %2 inokulant katmanin pH iizerine olumlu etkisi sekil
4.1°den anlasiimaktadir. Inokulant katilmasinin fermantasyonun seyri agisindan daha iyi gectigi
sOylemek miimkiindiir. Kontrol ve katkisiz gruplarinda pH diger gruplara gore yiiksek oldugu

gozlenmektedir.

Katkisiz Kontrol %]1 arpa bugday %2 arpa bugday %]l Inokulant %2 Inokulant

31,00
30,50
30,00
29,50
29,00
28,50
28,00
27,50
27,00
26,50
26,00

% KM

Katki Maddeleri
= 60.glin m75.glin = 90.glin

Sekil 4.2. Kuru madde degeri

Cizelge 4.2 ve sekil 4.2°de 60., 75., ve 90. giin deneme gruplarinda kuru madde
degerlerine bakildigi zaman sirasiyla 27,97-30,01; 27,84-30,49 ve 27,81-30,73 arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Tim agim doénemlerinde gruplar arasinda kuru madde

degerleri agisindan farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.2°de KM igeriginin arpatbugday ilavesi katilan gruplarda biraz daha yiliksek
oldugu goriilmektedir. En diisiik kuru madde igeriginin doksaninci giinde agilan %2 inokulant
grubunda, en yiiksek degerin ise doksaninci giinde acilan katkisiz grupta goriilmektedir.
Arastirmada elde edilen KM degerleri, Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022) 19,3-
25,8 elde ettigi degerlerden yiiksek, Alemayehu (2019 ve 2021) 27,36-31,4; 27,36-28,30
degerleri ile uyumlu oldugu bulunmustur. Inokulant katilan gruplarda kuru madde degisimi
silajin aci1ldig1 donemler karsilastirildiginda 6nemli degisimler olmadig1 gozlenmektedir. KM
diizeyi agisindan bugday arpa karisiminin biraz daha olumlu bir etki yaptigin1 séylememiz
miimkiindiir. Kuru madde diizeyi iizerinde en énemli etken bitkinin hasat zamanidir. Silajda
istenilen basar1y1 yakalamak icin KM diizeyinin arzu edilen seviyede olmasi istenir. iklim

sartlar1 ya da baska bir gerekge ile erken hasat edilmek durumunda kalinan silajlik materyal ya
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kurutularak ya da katki maddeleri ilave edilerek arzu edilen KM sevilerine ¢ikarildiktan sonra

silolanmasi, silolamada bagar1 sansini arttiran en 6nemli etmenlerin baginda gelmektedir.

Cizelge 4.2 ve sekil 4.3’te 60., 75., ve 90. giin deneme gruplarinda ham protein
degerlerine bakildigi zaman sirasiyla 14,04,-15,11; 15,51-15,92 ve 15,21-15,52 arasinda
degisim gosterdigi goriilmektedir. Altmisinct ve 75. giin acim donemlerinde gruplar arasinda
ham protein degerleri agisindan farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Doksaninct glin aciminda ise protein degerleri acgisindan gruplar arasindaki farkliliklar

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

16,50
16,00

15,50
15,00
14,50
14,00
13,50 I
13,00

Katkisiz Kontrol %1 arpa bugday %2 arpa bugday %] inokulant %2 Inokulant

% Ham Protein

Katki1 Maddeleri

m60.glin - ®75.glin 90.giin

Sekil 4.3. Ham protein degeri

En diisiik ham protein degeri altmiginct giin kontrol grubunda en yiliksek deger ise
yetmis besinci giin %2 inokulant grubunda goriilmektedir. Bulunan degerler Gorgiilii (2018)
17,4 distik, Cetinkaya (2019) 11,96-16,8, Alemayehu, Téthi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar,
Tamas (2020). 14,98-16,10 uyumlu oldugu, Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022)
11,3-11,7, Yanhong, Li, Guan, Huang, Ma, Peng, Li, Nie, Zhou, Yang, Cai, Zhang, (2019)
10,65, Srigopalram, Ilanvenil, Vijayakumar, Park, Lee, Choi. (2015), Kihwan, Marbun, Kim,
Song. Chan, Kang, Lee, Cho, Kim (2020) 8,42-9,29 ile arastirmalarinda bildirdikleri
degerlerden yiiksek bulunmustur. Ham protein degerleri agisindan agim donemlerinde deneme
gruplar1 arasinda ¢ok az farkliliklarin oldugu gériilmektedir. Kullanilan katki maddelerinin ham

protein diizeyini arttirict anlamda 6nemli bir etkiSinin olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.2 ve sekil 4.4°te 60., 75., ve 90. giin deneme gruplarinda ham kiil degerlerine
bakildig1 zaman sirasiyla 13,74,-13,90; 13,11-13,70 ve 13,51-13,73 arasinda degisim gosterdigi

goriilmektedir. Ham kiil degerleri bakimindan sadece 75. giinde elde edilen degerlerde
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istatistiki a¢idan farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Altmisinct ve 90. giin agiminda ise
protein degerleri acisindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmamuistir (p>0,05). Bulunan bu degerler Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022)
11,7-13,1 yiiksek, Alemayehu, To6thi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar, Tamas (2019). 14,02-15,58
diisiik oldugu bulunmustur. Silajlik materyalde ham kiil icerigi kullanilan katki maddelerden
cok fazla etkilenmemistir. Ham kiil diizeyi genellikle bitkinin yetistirildigi topragin 6zelligine,

hasat sirasinda ve sonrasinda toprakla karistmina bagli olarak artis gdsterebilmektedir.
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Sekil 4.4. Ham kiil degeri

Sekil 4.4.°de bakildiginda ham kiil 13,11-13,90 arasinda degisim gostermektedir. Ham
kiil en diisiik deger yetmis besinci glinde agilan %2 arpa bugday kirmasi grubunda, en yiiksek
deger ise altmismci giin acilan kontrol grubunda katilan grupta oldugu goriilmektedir.
Silolanacak materyalde ham kiil iceriginin yiiksek olmasi silaj fermantasyonunu olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Bu durum silajin istenilen 6zellikte olmasinin Oniine gecebilmektedir.
Silajda cabuk bozulmalara ve besleme degerinde de diisiislere sebebiyet verebilmektedir. Hasat

sirasinda bitkinin toprakla karigik olarak ¢ok algak bigilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Deneme gruplarinda ham yag degerlerine ¢gizelge 4.2. ve sekil 4.5.ten bakildigi zaman
60.,75., ve 90. giinlerde sirasiyla 2,09,-3,03; 2,73-3,04 ve 2,51-2,60 arasinda degisim gosterdigi
gorilmektedir. Tiim a¢im donemlerinde gruplar arasinda ham yag degerleri agisindan

farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bulunan bu degerler (Alemayehu, Téthi, Orosz, Fébel, Kacsala, Vermeire, Toth
(2021) 3,82-4,32, Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar, Tamas (2019). 3,50-4,32
diisiik oldugu bulunmustur. Silajlik materyalde ham yag igerigi kullanilan katki maddelerden
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cok fazla etkilenmemistir. Ham yag diizeyi genellikle bitkinin ¢esidine ve hasat zamanina bagl

olarak artis gosterebilmektedir.
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Sekil 4.5. Ham yag degeri
Sekil 4.5.°de bakildiginda ham yag 2,09-3,04 arasinda degisim goriilmektedir. Gruplar

arasinda bu parametreler arasindaki bu farkliliklar istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ham yag en diisiik altmisinct giinde agilan %2 inokulant katilan grupta, en yiiksek
deger ise yetmis besinci giinde agilan katkisiz grupta oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Nisasta degeri
Cizelge 4.2 ve sekil 4.6’da 60., 75., ve 90. giin deneme gruplarinda nisasta degerlerine

bakildig1 zaman 0,03-1,02 arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. Tiim agim donemlerinde
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deneme gruplar1 arasinda nisasta degerleri agisindan farkliliklar istatistiki agidan Onemli

bulunmustur (p<0,05).

Sekil 4.6 incelendiginde katkisiz, kontrol ve %1 arpa bugday kirmasi katilan
numunelerde doksaninci giinde nisasta degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu gruplarda
slirenin uzamasi nisasta degerlerini artirdig1 goriilmektedir. Nisasta degerinde en diisiik yetmis
besinci giin acilan %1 arpa bugday kirmasi katilan grupta, en yiiksek deger ise 90.giinde agilan
%1 arpa bugday kirmasi katilan grupta goriilmektedir. Gruplar arasinda bu parametre agisindan
farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.7. NDF degeri

Sekil 4.7°de NDF degerleri 49,6-53,69 arasinda degisim gostermektedir. NDF degerleri
incelendiginde katkisiz gruplarda a¢im siireleri arasindaki degerlerde Onemli farkliliklar
goriilmemektedir. NDF degerlerinde en diisiik altmiginci giinde agilan %2 arpa bugday kirmasi
katilan grupta, en yiiksek deger ise doksaninci giin agilan %1 inokulant katilan grupta
goriilmektedir. Gruplar arasinda bu parametreler arasindaki bu farkliliklar istatistiki agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Ruminantlarda verimin st diizeye ¢ikarmak ve siiriiniin
sagliginin devami i¢in NDF’e daima ihtiya¢ duyulur. Cigneme aktivitesi, siit yagi olusumu iyi
bir kuru madde tiikketimi igin yeterli diizeyde NDF iceren kaba yem rasyonda olmasi

gerekmektedir (Lean, Annison, Bramley ve Browning, 2007).

Bulunan bu degerler Gorgiilii (2018) 52,6-54,9, (Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel,
Kacsala, Vermeire, Toth (2021) 48,1-51,8, Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar,
Tamas (2019) 48,10-49,80, Ozelcam, Kirkpinar ve Tan’1n (2015) 57,41-63,70, (Lale ve Kokten,
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2020) 55,00-63,37 Srigopalram, Ilanvenil, Vijayakumar, Park, Lee, Choi. (2015) 59,12-59,14
benzer, Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022) 61,2-65,4 degerlerinden diisiik
oldugu bulunmustur. Silajlik materyalde NDF icerigi kullanilan katki maddelerden ¢ok fazla
etkilenmemistir. NDF diizeyi genellikle bitkinin ¢esidine ve hasat zamanina bagli olarak artis
gosterebilmektedir. Bitki vegetasyonun ilerleyen donemlerinde hasat edildigi zaman NDF

miktarlarinda artislar gézlenebilmektedir.
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Sekil 4.8. ADF degeri

Cizelge 4.2 ve sekil 4.8°de ADF degerleri 33,38-36,17 arasinda degisim gostermektedir.
ADF degerlerinde en diisiik deger altmisinci giin agilan %2 inokulant katilan grupta, en yliksek
ise altmig giinde agilan %1 arpa bugday kirmasi katilan gruptadir. A¢im dénemlerinde gruplar
arasindaki bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). ADF; ruminantlarin
beslenmesinde onemlidir. ADF yetersizliginde rumen fermantasyonu degismesi ile asidoz gibi
birgok sindirim hastaliginin yaninda, siit yagi orami diismesi ve hayvanlarda oliimciil
hastaliklara sebep olabilmektedir. (Avellaneda, Rodriguez, Gonzalez; Barcena, Hernandez,

Cobos, ve Montanez, 2009;Yang ve Beauchemin, 2009).

Bulunan bu degerler Gorgiilii (2018) 31,3-34,5, (Alemayehu, Toéthi, Orosz, Fébel,
Kacsala, Vermeire, Toth (2021) 31,74-33,72, Alemayehu, Téthi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar,
Tamas (2019) 31,74-32,24 benzer, Ozelgam, Kirkpinar ve Tan’1n (2015) 35,32-43,29, (Lale ve
Kokten, 2020) 38,33-40,67 Srigopalram, llanvenil, Vijayakumar, Park, Lee, Choi. (2015)
37,68-38,61, Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022) 36,0-38,0 diisiik oldugu

bulunmustur.
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Sekil 4.9. ADL degeri

Sekil 4.9°da ve ¢izelge 4.2°de goriildiigii gibi ADL degerleri 5,44-6,40 arasinda degisim
gdstermektedir. Inokulat katilan gruplarda agim siireleri arasinda ADL degerleri arasinda
onemli degisim goriilmemektedir. ADL degerlerinde en diisiik altmisinc giinde acilan %1 arpa
bugday kirmasi grubunda, en yiiksek ise doksaninci giinde acgilan kontrol grubunda
goriilmustiir. Gruplar arasinda bu parametreler arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Bu degerler Ridle, Uchida (1998) buldugu 3,98 yiiksek, Alemayehu,
Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar, Tamas (2019). 9,82-16,46 buldugu degerlerden diisiik
oldugu goriilmektedir.

Silajlik materyalde ADL igeri bikinin hasat zamanma bagli olarak degisim
gostermektedir. Erken donemde hasat edilen bitkilerde ADL igerigi diisiik, ilerleyen
donemlerde ise artiy gostermektedir. Bitkide ADL igeriginin yiikselmesi, silajin
sindirilebilirligini diistirmektedir. Bunun i¢in bitkinin hasat zamaninin ¢ok ge¢ zamanlara

birakilmamasi gerekmektedir.
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4.3.Aerobik Degerleri
Cizelge 4.3.Aerobik Stabilite Degerleri

Maya kob/g Lab Laktik Asit SCK CO2 NH:sN /kg
pH KM kob /g KM g/ KM g/ KM g/ kg KM KM

60. giin katkisiz 4,50+0,06ab | 4,79+0,06a 4,30+0,06a 67,76£6,96ab | 5,50+0,06 a 6,86+0,08d 121,124+7,10
60. giin kontrol 4,41+£0,05ab | 4,36+0,04b 3,94+0,09b 75,184€2,53a | 4,98+0,08b 8,21+0,13¢ 119,41+5,76
60. giin %1 A+B kirmas1 | 4,44+0,08ab | 4,02+0,07c 3,97+0,07b 73,64+4,49a | 2,75+0,04c 8,62+0,06b 106,15+4,03
60. giin %2 A+B kirmas1 | 4,27+0,06b | 4,03+0,07c 4,15+£0,04ab | 60,77+4,63ab | 4,90+0,07b 5,88+0,04¢ 119,53+5,12
60. giin %1 inokulant 4,44+0,01ab | 3,32+0,04d 2,83+0,05 d 55,33+£3,45b | 2,90+0,08c 8,67+0,06b 117,73+7,89
60. giin %2 inokulant 4,64+0,06a | 4,00+0,11c 3,13+0,04 ¢ 74,46+4,68a 1,484+0,05d 10,73+0,12a 110,51+3,68
75. giin katkisiz 4,51+£0,04b | 4,72+0,07ab 4,73+0,08a 51,36+£3,23¢ | 3,81 +0,07b | 8,85+0,11ab | 108,14+6,28ab
75. giin kontrol 5,04+0,05a | 4,07 +0,06¢ 4,07 £0,06¢c | 59,61+2,74bc | 3,30+0,04c | 10,52+0,14ab | 92,66+4,77bc
75. giin %1 A+B kirmas1 | 4,712+0,06b | 4,25+0,07cd 4,05+0,04bc | 71,20+4,46ab | 2,72+0,04d | 10,36+0,05ab | 95,36+3,10bc
75. giin %2 A+B kirmas1 | 4,99+0,06a | 4,97+0,014a 4,97+0,08a 55,45+5,70¢ 4,63+0,06a 8,18+0,07ab 82,59+4,17¢
75. giin %1 inokulant 4,99+0,05a | 4,24 £0,05cd | 4,22+0,10bc 75,20+4,06a 1,01+0,11f 11,20+1,96a | 120,284+3,95a
75. giin %2 inokulant 4,71 £0,07b | 4,45+0,07bc 4,45+0,06b 71,31£3,83ab | 1,57+0,04¢ 7,36+0,88b 110,49+4,08a
90. giin katkisiz 4,63+0,09a | 5,11+0,09a 4,88+0,08a 81,3943,12a | 4,43+0,02a | 34,30+£2,15a | 106,70+6,76bc
90. giin kontrol 4,67+0,08b | 4,00+0,13bc 3,73+0,06¢ 65,20+3,05b 1,43+0,08e 31,60+£2,15a | 105,0042,64c
90. giin %1 A+B kirmas1 | 4,57+0,06a | 3,90+0,07bc 3,63+0,08d 80,204+3,95a | 2,74+0,07c | 30,32+2,76ab | 112,12+5,50bc
90. giin %2 A+B kirmas1 | 4,52+0,05d | 5,15+0,62a 5,00+£0,12a 69,66+2,91ab | 2,55+0,05¢ | 24,00£1,55bc | 114,58+5,64abc
90. giin %1 inokulant 4,56+0,03d | 3,45+0,11c 3,39+0,06d 79,1545,00a | 2,02+0,09d | 23,72+0,97bc | 122,57+2,69ab
90. giin %?2 inokulant 4,75+0,06 b | 4,45+0,06ab 4,44+0,06b 79,66+3,52a | 3,89+0,04b | 22,06+:0,92c | 130,73+4,71a

* Her agim dénemi kendi igerisinde karsilastirilmstir.
Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.10. Aerobik stabilite pH degeri

Cizelge 4.3 ve sekil 4.10'da aerobik stabilite pH degeri 4,41-5,04 arasinda degisim
gostermektedir. Altmiginci giin agilimlart karsilastirildiginda istatistiki agidan énemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Yetmis besinci giinde agilan numunelerde katkisiz ve %2 inokulant
katilan gruplar disinda pH degerinde artig goriillmektedir (p<0.05). Silajlarin agimindan itibaren
pH degerlerinde bir artis gozlenmektedir. Bunun sebebi, silajda mevcut olan aneorobik
durumun, aerobik duruma doniismesidir. Silajin bulundugu ortamin aerobik kosullara
doniismesiyle beraber ortamin pH degerinde yiikselmenin olmasi beklenmelidir. Bulunan bu

pH degerleri diger aragtirmacilarin degerleri ile genellikle benzerlik gostermektedir.

Sekil 4.11'de ve cizelge 4.3’a bakildigi zaman, silajda maya degerlerinin 3,32-5,15
kob/g arasinda degisim gosterdigi goriilmektedir. En diisiik maya deger altmisinet giinde agilan
%1 inokulant grubunda, en yliksek deger ise doksaninci giinde agilan %2 arpa bugday kirmasi
grubunda goriilmektedir. Katki maddesi olarak, inokulant katilan gruplarda maya degerindeki
artigin diisiik oldugu goriilmektedir. %2 arpa bugday katilan grupta ise maya degerinin yiiksek

olarak gozlenmektedir.

41



6,00

5,00
s 4,00
N4
> 3,00
S
<
po 2,00
=
= 100

0,00

Katkisiz Kontrol %1 Arpa Bugday %2 arpa bugday %I Inokulant %2 Inokulant
Katki Maddeleri

m60.giin ®75.giin - ®90.giin

Sekil 4.11. Maya degeri

Donemler icinde yer alan gruplar arasinda bu farkliliklar istatistiki a¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Maya degerlerindeki artigi, ortamin aerobik duruma doniismesi ve

ortamda istenmeyen mikroorganizma faaliyetlerinin artmasi en dnemli etkendir.
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Sekil 4.12. LAB degeri

Sekil 4.12'de ve ¢izelge 4.3’da laktik asit bakterileri (LAB) degerleri 2,83-5,00 arasinda
degistigi goriilmektedir. En diisik LAB degeri altmisinct giinde agilan %1 inokulant ilave
edilen grupta, en yiiksek deger ise doksaninci giinde acila %2 arpa bugday kirmasi katilan
grupta goriilmektedir Yiizde iki arpa bugday kirmasi katilmasi LAB degeri iizerine olumlu
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etkisi oldugu goriilmektedir. Agim donemlerinde, gruplar arasinda bulunan farklar istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05)..
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Sekil 4.13. Laktik asit degeri

Sekil 4.14'te ve cizelge 4.3’da laktik asit degerleri 51,36-81,39 arasinda degisim
gostermektedir. En diisiik laktik asit degeri yetmis besinci giinde agilan kontrol grubunda, en
yiiksek ise doksaninci giinde agilan kontrol grubunda goriilmektedir. Degerler incelendiginde
doksaninci gilinde acgilan numunelerin laktik asit degerlerinin yetmis besinci giinde acilan
numunelerdeki degerlerinden yiiksek oldugu goriillmektedir. A¢im siiresinin uzamasi laktik asit
degerlerinin etkiledigi goriilmektedir. Bulunan degerlerin arasindaki farklarin istatistiki olarak
onemli oldugu gortilmektedir (p<0.05). Bulunan bu degerler (Alemayehu, Téthi, Orosz, Fébel,
Kacsala, Vermeire, Toth (2021), Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar, Tamas

(2019), Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022) benzer oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.14. SCK degeri
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Cizelge 4.3’da ve sekil 4.14'te SCK degerleri 1,01-5,50 arasinda degisim
gostermektedir. SCK degerlerinde en diisiik yetmis besinci glinde acilan %1 inokulant katilan
grupta, en yiiksek ise altmisinci giinde agilan katkisiz grupta goriilmektedir. Bulunan agim
donemlerinde degerlerin gruplar arasindaki farklarin istatistiki olarak o6nemli oldugu
goriilmektedir (p<0.05). Altmisinci ve yetmis besinci glinde agilan gruplarda en diisiik degerler
inokulant katilan gruplarda oldugu goriilmektedir. doksaninci giinde agilan gruplarda ise en
diisiik deger kontrol grubundadir. Bulunan bu degerler Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz,
Kizilsimsek (2022), (Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Vermeire, Toth (2021) benzer

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.15. CO2 degeri

Sekil 4.15'te CO2 degerleri 5,88-34,30 arasinda degistigi goriilmektedir. CO:2
degerlerinde en diisiik altmisinct giinde agilan %2 arpa bugday kirmasi katilan grupta, en
yiiksek ise doksaninci giinde agilan katkisiz grupta goriilmektedir. Bulunan degerler istatistiki
olarak agidan 6nemlidir (p<0.05). CO. degisimlerinde altmiginci giin yetmis besinci giin
karsilagtirildiginda %1 inokulant katilan grup disindaki gruplarda artis oldugu goriilmektedir.
Doksaninci giinde agilan numunelerin tiimden COz artisina artis oldugu gortilmektedir. Katki

maddesi kullaniminin CO2 olusumunu 6nemli dl¢lide azalttigini sdylememiz miimkiindiir..

44



140,00

120,00
100,00
=
X 80,00
o
< 60,00
% 40,00
P '
z 20,00
0,00
Katkisiz Kontrol %1 Arpa %2 Arpa %1 Inokulant %2 Inokulant
Bugday Bugday
Katki Maddeleri

m6(0.glin ¢ ®75.giin  ®90.giin

Sekil 4.16. NH3N Degeri

Sekil 4.16'da amonyak azotu (NHs-N) degerleri 82,59-130,73 arasinda degisiklik
gostermektedir. NHs-N en diisiik yetmis besinci glinde acilan %2 arpa bugday kirmasi katilan
grupta, en yiiksek ise doksaninci glinde agilan %2 inokulant katilan grupta gortilmektedir. NHs-
N c¢ikisi altmisiner giinden yetmis besinci gline geciste tiim gruplarda diistiig gézlenmektedir.
Katki maddesi kullanilan gruplarda doksaninci giinde amonyak azotu ¢ikist (NHs-N) arttig
goriilmektedir. Degerlerin arasindaki fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05). Bulunan bu
degerler (Alemayehu, Tothi, Orosz, Fébel, Kacsala, Vermeire, Téth (2021), Alemayehu, Téthi,
Orosz, Fébel, Kacsala, Bazar, Tamas (2019), Ertekin, Atis, Aygiin, Yilmaz, Kizilsimsek (2022)
benzer oldugu bulunmustur. Arastirmada kullanilan katki maddeleri amonyak azotu tlizerinde

etkisi ¢ok fazla olmamastir.

Bitki hasat edildikten sonra goriillen en onemli aktivite proteolisisdir. Bu durum
sirasinda bitki biinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan temel aminoasitler ve
amonyak olmak tizere peptid ve amidlere kadar pargalanmaktadir (Filya 2001). Dolayisiyla
NHz-N protein pargalanma diizeyini gosteren Onemli bir parametredir. Fermantasyonun
baglarinda katki maddesi kullanilan silajlarda pH’larda saglanan hizli diisiis ile bitki proteaz
aktivitesi artmistir. Bu olaylarin sonucunda silajda olmasi istenmeyen Clostridial
mikroorganizmalarinin gelisimi onlenmistir. Proteolisisin yavaslamasi ile birlikte silajlarda
NH3-N miktarinin azaldig1 goriilmektedir. Iyi bir silaj icin NH3-N miktarinmn toplam nitrojen
(TN)’de 100 g/kg diizeyinin altinda olmasi gerektigi bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1998).
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4.4 italyan Cimi Silajlarinda Renk, Koku ve Striiktiir Ozellikleri ilgili Bulgular

Silajda fermantasyon siirecini sonunda silaj 6rnekleri agildig1 zaman, anaerobik kosullar
aerobik kosullara doniisiir. Bu durumda aerobik sartlar altinda, agim 6ncesi oksijen yoklugu
nedeni ile inaktif durumda olan mayalar ve kiifler ortamda sayisal anlamda artig gostermeye
baslar. Bu asamanin devami olarak silajin bozulmasi s6z konusudur. S6z konusu olay bazi
durumlarda mikroorganizmalar ortamdaki SCK, LA ve AA gibi fermantasyon {iriinlerini
tiikketerek biiyiik fazla miktarda besin madde kaybina neden olabilirler. Mikroorganizma artisina
paralel olarak silaj sicakliginda yavas yavas artmalar baslar. Bu da silajin bozulmasina neden
olur (Cayiroglu, Coskuni ve Sahin, 2016). Silaj agildiginda kokusu ve rengi silaji bozulma

durumu gosterir.

Acilan silaj numunelerinde renk ve kokusu silajin 6zelliklerinde oldugu gézlenmektedir.
Gozleme gore genel olarak tiim silaj numuneleri silaj formunda ve kokusundadir. Kontrol grubu
renk degisimi kahverengine daha yakin olmakla birlikte silaj iyi durumda goriilmiistiir.
Numuneler de herhangi bir kararmaya rastlanmamistir. Italyan cimi silajlarinin fiziksel

ozelliklerine ait ¢izelge 10°da sunulmustur.

Cizelge 4.4.italyan ¢imi silajlarinin fiziksel degerlendirmeleri

Numune Adi Koku Striiktiir Renk Tgslaanm I;ﬁ::}:le
Hos,Asidik | Degismemis | Yesil 14 ivi
Katkisiz (8) 4) 2 y
Hos,Asidik | Degismemis | Yesil 14 ivi
Kontrol (8) 4) ) y
%1 Arpa Bugday Hos, Asidik | Degismemis | Yesil 14 iyi
Kir. (8) 4) 2
%2 Arpa Bugday Hos,Asidik | Degismemis | Yesil 14 ivi
Kr. (8) 4) ) y
Hos, Asidik | Degismemis | Yesil 14 ivi
%1 inokulant (8) 4) ) y
Hos,Asidik | Degismemis | Yesil 14 ivi
%2 inokulant (8) 4) ) y
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5. SONUC VE ONERILER

Silajin yapiminda, bazi durumlarda silaj kosullarinin tam olarak saglanmasi miimkiin
olamamaktadir. Yemlerin yetistirilmesinde, bi¢iminde ve silolanmasindaki teknik kosullarin
eksik olmasi silajin kalitesini 6nemli olgiide etkilemektedir. Bu sebepten fermantasyona
yardimci olmasi agisindan katki maddeleri kullanilmasi zorunluluk tagimaktadir. Silajin laktik
asit fermantasyonu olusturabilmesi i¢in bitkinin karbonhidrat bakimdan zengin icerikli olmasi
gerekmektedir. Silaj materyali karbonhidratga ne kadar zengin igerikli ise silajin yapimi o kadar

kolay olmaktadir.

Yapilan galismada, italyan ¢iminin silolanmasinda inokulant kullanimi nispeten belli
kalite kriterleri izerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Bu agidan bakildigi zaman inokulant

kullanimimin az da olsa iyilestirici etkisinden bahsedilebilir.

Italyan ¢imi silaj: tiiketen siit ineklerinde benzer kuru madde tiiketimi, sindirilebilirligi
ve siit verimi goriildiigii, dolayisiyla ¢im silajinin musir silaji kadar iyi oldugu bildirilmistir.
Ancak, Italyan ¢im silajlar1 yiiksek siit veriminde yeterli enerjiyi saglayamayip enerji ilavesi
gerektiginden, Italyan ¢imi-musir silaji karisimmin yemlemede kullanimi &nerilmekte, boylece

rumen mikrobiyal protein sentezi ile siit tiretiminin desteklenmesi gerekmektedir.

Bu agidan bakildig1 zaman Italyan ¢imi iiretim ve kalite acisinda oldukga iyi ve iizerinde
daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi sdylenebilir. Bu iiriiniin hayvan besleme agisinda hangi
sekilde degerlendirilmesi gerektigi konusunun aydinlatilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
acidan Italyan ¢imi hayvan besleme agisindan alternatif bir yem kaynagi olarak ileriki

donemlerde yerini alacag: diisiiniilebilir.

Sonug olarak, iilkemiz farkli iklim kosullarina uyum yetenegi goz oniine alindiginda,
[talyan ¢iminin {ilkemizde var olan kaba yem agigmi kapatmada bir nebze de olsa yardimci
olacagi soylenebilir. Bu konuda daha fazla arastirmaya ve hayvan denemelerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tip ¢aligmalarin artmasiyla, materyalin tam 6zelliklerinin ortaya konmasi

miimkiin olacag: sdylenebilir.
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