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OT TiPi YEM SALGAMI (Brassica rapa L.) SILAJINDA
SOLDURMANIN VE FARKLI KATKILARIN FERMANTASYON
VE AEROBIK STABILITE UZERINE ETKILERI

DENEN, Mehmet Efe

Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Hatice BASMACIOGLU MALAYOGLU
Kasim 2019, 77 sayfa

Bu ¢alisma, ‘Lenox’ ¢esidi ot tipi yem salgami (Brassica rapa L.) silajinda
soldurmanin ve farkli katkilarin (bugday samani, bugday kepegi ve pancar talasi)
silaj fermantasyonu ve aerobik stabilite tizerine etkilerini ortaya koymak amactyla
yiirlitiilmistlir. Caligmada; yem salgaminin (YS) soldurulmadan veya katki ilave
edilmeden dogrudan (Kontrol), soldurularak (Soldurma) veya sirasiyla bugday
samant (YS+Saman), bugday kepegi (YS+Kepek) ve pancar talasi (YS+Pancar
talasi) ilave edilerek silolanmasi seklinde 5 farkli deneme grubu olusturulmustur.
Denemede, tiim katkilar silaj karistminin KM icerigi % 30+0.5 olacak sekilde taze
materyale 120 g/kg diizeyinde ilave edilmistir. Silaj materyalleri kapakli 1 I’lik
cam kavanozlara 5 tekerriirli sikistirilarak 60 giin siireyle fermantasyon
olusumuna birakilmistir. Silolama déneminin sonunda agilan tiim silajlara 7 giin
stire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Soldurma ve katki ilavesi silajlarin
KM igerigini onemli diizeyde (P<0.05) artirirken pH degerini etkilememistir
(P>0.05). Silolama o6ncesi yem salgamimin soldurulmasi, silajlarim amonyak-
nitrojeni  (NH3-N) igerigini ve maya sayisin disirmiis, suda ¢6ziinebilir
karbonhidrat (SCK) i¢erigi, Lactobacillus sayisi ve aerobik stabilitesini artirmistir.
Saman ilavesi silajlarin ham protein (HP), SCK, nisbi yem degeri (NYD) ve
metabolik enerji (ME) degerini (MEngm Ve MEnpg) diistirmiis, asetik asit, notr
deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF), hemiseliiloz ve seliiloz igerigini artirmustir.
Kepek ilavesi ile silajlarin ham kiil, NH3-N, asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF)

ve maya igerigi digsmiis, HP igerigi, Lactobacillus sayisi, aerobik stabilitesi, NYD,
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ME (MEngm Ve MEapr) degeri artmistir. Pancar talasi ilaveli silajlarda en yiiksek
SCK igerigi, kuru madde tiiketimi (KMT), NYD, MEnpr Ve MEapL degeri, en
disik NHs-N, NDF, ADF, asit deterjanda c¢oziinmeyen lignin (ADL) ve
hemiseliiloz icerigi ve maya sayist elde edilmistir. Soldurma, saman ve kepek
ilavesi silajlarin aerobik stabilitesini artirirken pancar talasi ilavesi silajlarin
aerobik stabilitesini diisirmustiir. Aragtirma sonucunda, soldurma, bugday kepegi
ve pancar talasi ilavesi ‘Lenox’ ¢esidi yem salgamu silajlarin silaj fermantasyon
ozelliklerini ve yem degerini iyilestirmis, aerobik stabilitesini (pancar talasi haric)

artirmistir.

Anahtar kelimeler: Ot tipi yem salgami, bugday samani, bugday kepegi,

pancar talasi, silaj fermantasyonu, aerobik stabilite.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF WILTING AND DIFFERENT ADDITIVES ON
SILAGE FERMENTATION AND AEROBIC STABILITY OF
FORAGE TURNIP SILAGE (Brassica rapa L.)

DENEN, Mehmet Efe

MSc in Animal Science
Supervisor: Prof. Dr. Hatice BASMACIOGLU MALAYOGLU
November 2019, 77 pages

This study was carried out to determine the effects of wilting and different
additives (wheat straw, wheat bran and dried sugar beet pulp) on silage
fermentation and aerobic stability of forage turnip (Brassica rapa L.) variety
Lenox. In the study, 5 different experimental groups have been formed by ensiling
of forage turnip (FT) unwilted or without additives (Control), wilted (Wilting),
with straw (FT+Straw), wheat bran (FT+Bran) and dried sugar beet pulp (FT+
Dried Sugar Beet Pulp) respectively. In this trial, all additives were supplemented
to fresh material at 120 g/kg level to obtain a silage mixture with 30+0.5% DM.
Silage materials were compressed into 1 L glass jars with 5 replicate and allowed
to be fermented for 60 days. At the end of the ensiling period, all silages were
subjected to an aerobic stability test for 7 days. Wilting and different additives
significantly (P<0.05) increased DM content of the silages but did not affect pH
value of silages (P>0.05). Wilting forage turnip prior to ensiling decreased
ammonia-N (NH3-N) content and yeast count, and increased in water soluble
carbohydrates (SCK) content, Lactobacillus count, aerobic stability of silages.
The straw supplementation decreased crude protein (CP), WSC, relative feed
value (RFV) and metabolisable energy (ME) value (MEcy and MEppg), and
increased acetic acid, neutral detergent fiber (NDF), hemicellulose and cellulose
of silages. An increase in CP content, Lactobacilli count, aerobic stability, RFV,
MEcn value, and decrease in crude ash (CA), NH3-N, acid detergent fiber contents

and yeast count of silages supplemented wheat bran were determined. The highest



WSC content, dry matter intake (DMI), RFV, ME (MEnpr, MEapL) Vvalues, and
the lowest NDF, ADF, acid detergent lignin (ADL) and hemicellulose obtained
from silages supplemented with dried sugar beet pulp. Although wilting, straw
and bran supplementation increased aerobic stability, dried sugar beet pulp
supplementation decreased aerobic stability in silages. As a result of research,
wilting, wheat bran and dried sugar beet supplementation improved fermentation
characteristics and feed value, increased aerobic stability (except for dried sugar

beet) of forage turnip variety ‘Lenox’ silages.

Keywords: Forage turnip, wheat straw, wheat bran, dried sugar beet pulp,
silage fermentation, aerobic stability.
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ONSOZ

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba yemlerin sindirim fizyolojisi,
hayvansal iiretim verimliligi ve karliligi ag¢isindan 6nemi bilinen bir gergektir.
Ulkemizde cayir mera alanlar ile yem bitkileri ekilislerinden saglanan ortalama
10 milyon ton kaliteli kaba yem mevcut hayvan varligimizin kaba yem ihtiyacini
karsilamaktan olduk¢a uzak olup bu durum hayvanciligimizin en Onemli
sorunudur. Bu sorunun ¢oziimiinde yem bitkileri ekim alaninin artirilmasi, gayir
meralarin 1slahi, ekim planlamasi, alternatif yem bitkileri ekiminin ve

kullaniminin artirilmasi 6nem tasimaktadir.

Son yillarda alternatif bir yem bitkisi olarak ot tipi yem salganmi (Brassica
rapa L.)’nin iilkemizde gittikge ekimi ve kullanimi yayginlasmaya baslamustir.
S6z konusu bitkinin yiiksek protein igerigi yaninda ozellikle kurak kosullara
dayanikliligi degisen iklim kosullarina bagl olarak siirdiiriilebilir hayvancilik
acisindan son derece 6nemlidir. Bu baglamda ot tipi yem salgamimin ‘Lenox’
¢esidi Tarim ve Orman Bakanligi desteklemeleri kapsaminda olup birgok ilde
ekimi yapilmaktadir. Ancak s6z konusu bitkinin ve silajinin besin madde igerigini,
kalitesini ve yem degerini ortaya koyan bilimsel ¢alismalarin sayisi azdir. Ot tipi
yem salgaminin su igeriginin yiiksek olmasi silaj olarak kullanimini sinirlandiran
en onemli etkendir. Dolayisiyla bu c¢alismada ¢igeklenme sonunda hasat edilen ot
tipi yem salgami bitkisinin soldurularak veya farkli katkilarla hazirlanan
silajlarinin ~ fermantasyon ozellikleri 1ile aerobik stabiliteleri arastirilarak

silolanabilirligi ortaya konmustur.

Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar gerek uygulamaya ve gerekse bilimsel

calismalara onemli kaynak olusturacak niteliktedir.

[ZMIR
15/11/2019 Mehmet Efe DENEN
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli beslenmede hayvansal gidalar 6nemli besin kaynaklaridir.
Ruminant hayvanlardan elde edilen et ve siit gibi triinler temel hayvansal
kaynakli besinlerdir. Hayvancilik isletmelerinde tiretim verimliligi ve karlilig1
acisindan hayvan besleme ve yem onemlidir. Nitekim igletmede giderlerin %50-
70’ini yem masraflar1 olusturur. Yem masraflarinin asagiya ¢ekilmesi agisindan
hayvan beslemede kaba yem kullanimi1 zorunludur. S6z konusu yem kaynaklarin
ucuz olmalart ile birlikte sindirim fizyolojisi agisindan  gereklilikleri
kullanimlarint zorunlu kilmaktadir. Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midiirliigiiniin 2016 — 2020 mastir plan raporunda ruminant hayvanlarin kaba
yem ihtiyaglar esas itibariyle ¢ayir meralar, yem bitkileri ve tarla anizlar1 olmak

tizere li¢ ana kaynaktan saglandigi bildirilmektedir (Anonim, 2016).

Ulke hayvanciligimizin en énemli sorunlarindan biri kaliteli ve ucuz kaba
yem ihtiyacimin yeterli ve siirekli karsilanamamasidir. Ulkemizde cayirr ve
meralardan elde ettigimiz kaba yem miktar1 11.7 milyon ton, tarim arazilerinden
elde edilen kaba yem miktari ise 45.7 milyon tondur (TUIK, 2018a). Bu degerlere
gore iiretilen toplam kaba yem kaynagimiz 57.4 milyon tondur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu hayvansal iiretim istatistiklerine gore biiyiikbas hayvan varligimiz 17.2
milyon bas, kiiciikbag hayvan varligimiz 46.1 milyon bas (TUIK, 2018b) olup
toplam 63.3 milyon bas hayvan varligimizin sadece yasama pay1 i¢in gerekli
kaliteli kaba yem gereksinimi ise 80.2 milyon tondur. Bu durumda sadece yasama

pay1 i¢in gerekli olan toplam kaba yem a¢i1gimiz 22.8 milyon tondur.

Kaliteli kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla oncelikle ¢ayir mera
alanlariin 1slahi ve yem bitkisi ekim alanlarinin artirilmasi 6nem arz etmektedir.
Bununla birlikte verimin ve kalitenin artiritlmasina yonelik tiretim tekniklerinin
uygulanmas1 ve bunlarin Treticilere aktarilmasi, iklim degisikligi nedeniyle
kurakliga dayanikli yem bitkilerin 1slah1 ve ekimi, havza bazinda ekim planlamasi
ve alternatif kaba yem kaynaklarinin arastirilmasi gibi temel konular biiyiik 6nem

tasimaktadir.



Alternatif yem bitkisi olarak kullanilan Brassica tiirleri diinyanin bir¢ok
bolgesinde kaba yem iiretiminin kisitli oldugu donemlerde yem ac¢igini kapatmak
amaciyla yetistirilirler. Brassica tiiri yem bitkilerinin basinda yem salgami
(Brassica rapa L.), yem kolzas1 (Brassica napus ssp. oleifera) ve yem lahanasi
(Brassica oleracea) basta gelmektedir. Bunlardan yem salgami (Brassica rapa L.)
alternatif bir kaba yem kaynagi olup yiiksek protein, enerji ve sindirilebilir besin
maddesi igerir (Rao and Horn, 1995). Yem salgami, ayn1 zamanda nematodlar,
fungal patolojileri (Rhizoctonia) gibi toprak kaynakli hastaliklarin olusumunda
etkili yabani otlar ve diger zararli bocekleri kontrol altina almak igin bir biyolojik
bitki ortiisii olarak kullanilmaktadir (Olmstead, 2006). Tiirkiye’de ot tipi yem
salgami (Brassica rapa L.)’nin ‘Lenox’ cesidinin TUIK (2018a) yil1 verilerine
gore ekim alam1 56.914 dekar ve iiretim miktar1 298.373 ton civarindadir.
Ulkemizde son yillarda ot tipi yem salgaminin ‘Lenox’ cesidi silajlik kaba yem
kaynag1 olarak degerlendirilmeye baslanmasina ragmen taze veya silajinin yem
kalitesini ve degerini ortaya koyan bilimsel calismalar simirli sayidadir (Cetin,

2017; Dogan-Das, 2019).

Bu calismada; kaliteli kaba yem {iretiminin arttirilmasina yonelik olarak
alternatif kaba yem kaynagi olan ot tipi yem salgami bitkisinin dogrudan veya
kuru madde igerigini yiikselmek amaciyla soldurarak veya farkli katkilarla
(bugday samani, bugday kepegi ve pancar talagi) silolanmasinin silaj

fermantasyonu ve aerobik stabilite iizerine etkileri arastirilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Silolama yesil ve yliksek su igerigine sahip yemlerin oksijensiz ortamda
fermantasyona birakilarak depolanmasina verilen isim; silaj ise bu teknik sonucu
elde edilen iriindiir (Tiknazoglu, 2009). Hayvanciligi gelismis iilkelerde silo
yemi, et ve siit sigirlar1 basta olmak {izere gevis getiren hayvanlarin ekonomik,
dengeli ve yeterli beslenmelerinde kullanilan 6nemli bir kaba yem kaynagidir
(Saner, 1993; Tiimer, 1996; Avcioglu vd., 1998; Soya vd., 1998). Ulkemiz
hayvanlarinin beslenmesinde ¢ayir mera alanlarinin yetersiz ve niteliksiz olmasi
ile birlikte kis aylar1 agir gecen bazi bolgelerde silaj yapimini 6nemli kilmaktadir.
Ulkemizde 1983 yilinda kurumsal girisimlerle “Silajin Ciftci Sartlarinda Deneme
ve Demonstrasyonlar1’ basari ile siirdiiriilmiis ve basta Ege Bolgesi olmak iizere
diger bolgelerde silaj kullanimi yaygmlagmistir. Cayir otlari, baklagil ve
bugdaygil yem bitkileri, endiistri bitkileri ve yan iiriinlerinin silajini yapmak

mumkuindir.

2.1 Silaj Fermantasyonu

Kaliteli silaj yapiminda silo igerisinde meydana gelen olaylarin bilinmesi
onemlidir. Silolama islemi, birbirini izleyen 4 ana doneme ayrilabilir. Bu
doénemler sirasiyla: aerobik, anaerobik (fermantasyon), stabil ve aerobik yemleme
doénemleridir (Woolford, 1984). Silaj yapiminda anaerobik sartlarda laktik asit
(LA) fermantasyonu ile silolanmis materyalin pH degerini hizli bir sekilde

diisiirmek ve anaerobik sartlarin siirekliligini saglamak temel kuraldr.

Aerobik fermantasyon donemi silajlik materyalinin hasadi ile baglar ve
silolama sonras1 24-48 saate kadar devam eder. Silonun kapatilmasi ile solunum
ve proteoliz gibi istenmeyen iki olay goriilir. Her iki olay silo igerisinde ayni
zamanda baslar ve devam eder. Yesil yem bicildigi anda hemen 6lmez ve
solunuma devam eder ve besin madde parcalanmasi ile kayiplar baglar. Bitkisel
materyalin hava ile temasinin durdurulmasi yani silonun kisa siirede doldurularak
kapatilmasi onemlidir (Woolford, 1999). Bitkideki su %35’e ulastiginda solunum
yolu ile besin madde kayiplar1 hemen hemen durur. Solunum kaybinin diizeyi

bitkinin bi¢im ¢agina gore de farklilik gosterir (Ergiil, 2008).



Solunum olayr sirasinda siloda ve bitki biinyesinde kalan oksijen
kullanilarak bitkinin icerdigi sekerler parcalanmaya baslar. Bu parcalanma

sonucunda silo igerisinde karbondioksit ve su a¢iga ¢ikar, sicaklik artmaya baslar.

CsH 12056 (G'IkOZ) + 603 (Oksijen) — 6CO, + 6H,0 + Is1 Artist

Proteolizis olay1 sirasinda bitki bilinyesinde bulunan proteaz enzimleri
bitkideki proteinleri basta amino asitler ve amonyak olmak tizere, peptid ve
amidlere pargalarlar (McDonald et al., 1991). Bu olay sonrasinda silajin amonyak
azotu (NHs-N) igerigi artar (Filya, 2001; Ergiil, 2008).

Anaerobik faz donemi silo igerisinde anaerobik kosullar olustugunda baslar.
Bu donem silolama kosullarina ve silajlik materyalin 6zelliklerine bagli olarak 7-
21 giin devam eder. Bu donemde silolanan materyalin pargalanmasi sirasinda
zarar gormeyen bitki hiicrelerinin silo igerisinde pargalanmasi ile bitki 6zsuyu
aciga c¢ikar. Bu sirada agiga c¢ikan enzimler bitki biinyesindeki polisakkaritleri
pargalayarak laktik asit bakterileri (LAB) nin gelisimi ve LA iiretebilmesi igin
gerekli olan sekerleri saglarlar Bununla birlikte proteolitik enzimler ise proteolizis
aktivitesini gerceklestirerek proteinlerin pargalanmasina neden olurlar (Filya,
2001). Bu asamada farkli mikroorganizma gruplari (LAB, AAB, Enterobakterler,
Clostridia bakterileri, kiifler ve mayalar) anaerobik olarak gelisirler. Iyi silolanmis
silajlarda LAB hizli bir sekilde gelisim gostererek fermantasyonda baskin olurlar.
Bu bakteriler bitkinin yapisinda bulunan suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK)’1
(6zellikle glikoz, fruktoz ve sukroz) kullanarak yiiksek miktarda LA ve bir miktar
da AA iireterek ortamin pH seviyesini hizla disiirtirler (Filya, 2001; Basmacioglu
ve Ergiil, 2002).

LA bakterileri:

CGleoe (GllkOZ) — 2C3H503 (LA)

C3HgO3 (LA) + C,HsOH (Etanol) + CO, (Karbondioksit)

Silaj fermantasyonu acgisindan istenmeyen mikroorganizmalar grubunda yer

alan Clostridia tiirii mikroorganizmalar fermantasyon sirasinda bitkinin yapisinda



bulunan SCK’lar1 ve organik asitleri biitirik aside (BA) doniistiirerek silaj

kalitesini ve yem degerini diisiiriirler (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Clostridia grubu bakteriler:

CeH 1206 (GllkOZ) — C4HgO, (Biitirik asit) + 2CO, + 2H;
2C3Hg03 (LA) — C4HgO, + 2C0O5 + 2H,

Laktik asit bakterilerinin gelisimi ile silaj fermantasyonunun iciincii
asamasi stabil faz donemine gecilir. Bu donem aerobik donem bittikten sonra
baslayan ve silajin hayvanlara yedirilmesi amaciyla agilmasina kadar gegen
stiredir. Silonun iyi kapatilmasi ve pH’in hizli diismesi durumunda bu dénemde
silo igerisinde biyolojik aktivite diisik diizeydedir ve silajin organik asit
kompozisyonunda 6nemli bir degisim s6z konusu degildir. Ancak bir kisim
sekerin serbest kalmasiyla hemiseliiloz ¢ok diisiik oranda kimyasal parcalanmaya
ugrayabilir. Aktif fermantasyonun SCK yetersizliginden dolayr durmasi
durumunda LAB hemiselillozun par¢alanmasi sonucu serbest kalan sekerleri
fermente ederek az bir oranda pH diisiisiine neden olurlar. Ortamin pH’1 yeteri
kadar diisiik oldugu siirece silaj materyali stabil olarak kalir (Ashbell, 1994;
Driehuis et al., 1999; Ergiil, 2008).

Aerobik yemleme donemi silajin hayvanlarin beslenmesinde kullanilmak
tizere silodan alinmaya baglandigi donemdir. Silo a¢ildig1 zaman silaj yilizeyi
yogun bir oksijen girisine maruz kalir. Silo acildiktan sonra yemleme
donemindeki mikrobiyal aktivite stabil donemde siloya oksijen girisi ile olusan
mikrobiyal aktiviteye benzer. Ancak stabil déonemde mikroorganizmalar siloya
sizan oksijeni kullanirlarken bu donemde silaj ylizeyinden yogun oksijen girisi
olur ve mikroorganizmalar ¢ok hizli bir sekilde gelisim gosterirler. Yemleme
donemi sirasinda, aerobik mikroorganizmalar silajdaki sekerleri, LA ve AA gibi
fermantasyon iriinlerini ve suda ¢oziinebilir karbonhidratlar: tiiketerek biiyiik
miktarda kuru madde ve besin maddeleri kaybina neden olurlar. Bu ¢oziinebilir
komponentler solunum olay1 ile pargcalanmaya ugrarlar. Bunun sonucunda silo
igerisinde karbondioksit ve su agiga ¢ikar, sicaklik artar. Aerobik bozulma olarak

adlandirilan bu olayda aerobik mikroorganizmalardan kiif ve mayalarin ikincil



fermantasyonu ile bozulmaya baslar. Ancak bazen Enterobacteriaceae ve Bacillus
cinsleri de aerobik bozulmaya neden olabilirler (Muck and Pitt, 1993; Woolford,
1999). Aerobik mikroorganizmalar1 silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin
maddeleri kaybina neden olmalar1 yani sira bazi mikotoksinleri ve diger bazi

toksik bilesikleri tiretirler (Wilkinson, 1999).

2.2 Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Silaj, anaerobik kosullarda LAB’nin SCK’1 fermente ederek LA’e
doniistiiriilmesi  temeline dayanir (Kiraz ve Kutlu, 2016). Besleme degeri
acisindan bitkisel tirlinlerin silolandiktan sonra fermantasyon kalitesi ve hijyenik
yapilart ¢cok Onemlidir. Silaj kalitesi, 0zellikle silolanacak materyalin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerine baglidir. Silo yemlerinin kaliteleri
bakimindan degerlendirilmesinde renk, koku, striiktiir gibi fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesi 6nemlidir. Bununla birlikte silaj fermentasyonu sirasinda olusan, pH,
NH3;-N ve organik asitlerin miktar ve komposizyonlari da silaj fermantasyonunun
kalitesini belirleyen faktorlerdir. Ozellikle, silajin pH ve NH3-N diizeylerinin
diisiik olmasi1 ve fazla miktarda LA, ¢cok az ya da hi¢ BA icermemesi iyi bir silaj

oldugunun bir gostergesidir (Algigek ve Ozkan, 1997).

Silaj kalitesi agisindan silolanacak materyalin basta heksozlar olmak iizere
KM’de en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat icermesi ve yeterli
diizeyde SCK’mn bulunmasi gereklidir. Ortamda yeterli oranda SCK bulunmamast
durumunda ise silaj kalitesi diismektedir (Filya vd., 2001). Bu nedenle protein
icerigi yiiksek ancak karbonhidrat igerigi diisiik olan silajlik yem bitkilerinin
silolanmasi sirasinda fermantasyonu giivence altina almak i¢in kullanilan bazi
katki maddeleri de (mikrobiyal inokulantlar, enzimler) silaj kalitesinin
arttirllmasini saglamaktadir (Filya, 2000). Baklagil yem bitkilerinden kaliteli silaj
elde edilmesinde silolamadan Once soldurma isleminin yapilmasi ve ortami
karbonhidrat yoniinden zenginlestiren tahil kirmasi, melas, kepek, seker, peynir
alti suyu gibi katki maddelerinin de kullanilmasi Onerilmektedir. Ayrica
materyalde pH’nin 4.5 altina inebilmesi i¢in %1 oraninda sulandirilmis asit ve
ayni oranda da tuz kullanilabilir (Ergiin vd., 2002). Silaj kalitesini yiikseltmek igin

karbonhidrat kaynagi olarak dane yemlerinde silaj katki maddesi olarak



kullanilmast s6z konusudur. Bir diger silaj kalitesini etkileyen faktdrde silaji
yapilacak bitkinin hasat zamanidir. Erken dénemde bitkinin hasadi ile yapilan
silajlarda BA yogunlugunun artmasi nedeniyle fermantasyonun Kalitesi
bozulabilir. Ayn1 zamanda bu bitkilerin KM igerikleri diisiik olmas1 nedeniyle bu
bitkilere daha fazla soldurma isleminin uygulanmasi silaj kalitesinin

arttirllmasinda etkili bir yontemdir.

2.2.1 Soldurma

Soldurma hasat edilen bitkisel materyalin bir siire suyunun ugurulmasidir.
Ozellikle su igerigi yiiksek KM igerigi diisiik yemlerden kaliteli silaj yapilabilmesi
icin soldurma isleminin yapilmasi 6nemlidir. Soldurma islemi ile silolanacak
materyalin su icerigi diisiiriiliirken oransal olarak ta seker igerigi artirilmis
olacaktir. Silolanacak materyalin en azindan %30 KM igerecek sekilde
soldurulmas: silaj fermantasyonunun istenen yonde gerceklesmesi agisindan
Oonemlidir. Hasattan sonra yapilan soldurmanin silolama sirasinda silo suyu
cikisin1 ve proteolizisi azalttigi bildirilse de (Filya, 2001) ancak bazi durumlarda
proteolizis engellemek icin soldurmanin yeterli olmadigi ve bu acidan pH’in
onemli bir kriter oldugu bildirilmistir (Teller et al., 1992; Slottner and Bertilsson,
2006).

2.2.2 Silaj katki maddeleri kullanim

Silonacak yesil yemlerin hasadi, soldurulmasi, sikistirilmasi ve kapatilmasi
her ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin bazi yesil yemlerin fermantasyonu
arzulanan yonde gergeklesmez ve silaj kalitesi diiser. Dolayisiyla silaj katki
maddeleri, silaj fermantasyonunun istenilen yonde gerceklesmesini saglamak,
fermantasyon ve yemleme donemi boyunca besin madde kayiplarini azaltmak ve
boylece silajin yem degerini artirmak amaciyla kullanilir. Silaj katki maddelerinin
kullaniminda silaji yapilacak materyalin &zelliklerine uygun katki maddesinin

secilmesi 6nemlidir (Uygur, 2018).

Yesil yemler silolanma giiglerine gore kolay, orta ve gii¢c olmak iizere 3 grup

altinda toplanirlar (Cizelge 2.1). Bu gruplandirmada SCK igerigi yiiksek olan



yemler kolay silolanabilen, protein igerigi yiiksek olan yesil yemler ise zor

silolanabilen yemler grubunda yer almistir (Ergiil, 2008; Uygur, 2018).

Cizelge 2.1 Baz1 yesil yemlerin silolanma gii¢lerine gore siniflandirilmasi

I. Grup
Kolay Silolanan Yemler

1. Grup
Orta Derecede Silolanan

1. Grup

Giic¢ Silolanan

Yemler Yemler

Misir hasili Cayir otu Yonca

Ucggiil (¢igeklenme basi ve | Uggiil (gigeklenme
Sorgum . )

ciceklenme sonu) oncesi)
Sudan otu Liipen (¢igeklenme sonu) Fig
Sorgum x Sudan otu o

) Cim-Uggiil karisimi Bezelye

melezi
Seker pancari yapraklart | Bakla (¢igeklenme sonu) Kolza
Hayvan pancari |

Aygicegi (korpe halde) Hardal
yapraklari
Dar1 hasili Yesil Hardal Korpe ¢ayir otu
Yer elmasi Cavdar hasili Tatl1 liipen
Aycicegi (% 30
ciceklenmede)
Lahana yapraklari

(Ergiil, 2008; Uygur, 2018)

Silaj kalitesini artirmak i¢in kullanilan katki maddeleri, besinsel etkili katk1

maddeleri (karbonhidrat, protein veya minerallerce zengin yem kaynaklari),

karbonhidrat kaynaklar1 (melas, hayvan pancari, salgam, patates ve cesitli tahil

unlar1), KM igerigini artirmak i¢in kullanilan katki maddeleri (kuru pancar posasi,

kuru ot, saman, tahil kirmasi vb.), sterilizasyonu saglayan katki maddeleri

(karbondioksit, formaldehit, karbonbisiilfit, kiikiirtdioksit, mineral asitler, organik

asitler vb.,), enzimler ve bakteri kiiltiirleri olarak gruplandirilmaktadir (Kiraz ve

Kutlu, 2016).



Bu calismada silajlik materyali olarak kullanilan ot tipi yem salgaminin KM
icerigi diistiktiir. Dolayisiyla ¢igeklenme doneminin sonunda hasat edilen ot tipi
yem salgami bitkinin silajinin hazirlanmasinda kuru madde igerigini artirmak
amaciyla bugday samani, bugday kepegi ve kuru seker pancari posasi (pancar
talas1) kullanilmasi planlanmigtir. Bu boliimde bu katkilar ve silaj katkis1 olarak

kullanimlarina yonelik ¢aligmalar hakkinda kisa bilgi verilecektir.

2.2.1.1 Saman

Tarimsal bir atik olarak hayvan beslemede degerlendirilen saman, diinyada
her yil bol miktarda iiretilmektedir. Tiirkiye’nin yillik saman tiretimi ortalama 25
milyon ton ve tiiketimi de 15 milyon ton’dur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019).
Samanin seliiloz, hemiseliilloz ve lignin igerigi yiliksek, ancak HP igerigi,
sindirilebilirligi ve enerji degeri (Ergiil, 2008). Saman, su igerigi yiiksek silajlik
materyallerin KM igerigini artirmak amaciyla Silolamada en yaygin kullanilan
katki materyalleri arasinda yer almaktadir. Denek and Can (2007), yiiksek nem
igerigine sahip yas portakal posasinin %10 diizeyinde bugday samani ile
silolanabilecegini bildirmislerdir. Ancak, bir diger endiistri yan iirlinii olan yas
seker pancarit posasinin silolanmasinda bu amagla kullanilan farkli oranlarda
bugday saman1 rumende yikimlanabilirlik degerlerini olumsuz yonde etkilemistir

(Deniz et al., 2001).

Ot tipi yem salgaminin ‘Lenox’ cesidine farkli miktarlarda (KM bazinda
%27.7 ve %49.7) bugday samani ilavesi ile hazirlanan silajlarin besin madde
igerikleri ile in vivo sindirim degerlerinin arastirildigi bir ¢alismada (Hart and
Horn, 1987), diisiik miktarda bugday samani ilavesi ile hazirlanan silajin kaliteli
silaj olarak degerlendirilebilecegi, ancak saman ilavesi ile hazirlanan silajin
sindirilebilirliginin azaldig bildirilmistir. Bir diger calismada (Dogan-Das, 2019),
ise ot tipi yem salgamina (Lenox) %7 ve %10 diizeyinde bugday samani ve %],
%?2 ve %3 diizeyinde melas ilavesi ile hazirlanan silajlarin genel anlamda kaliteli
silaj 6zelliginde oldugu ortaya konmus ve ruminantlarin beslenmesinde alternatif

bir kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmstir.
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2.2.2.2 Kepek

Degirmencilik yan iriinii olan bugday kepegi, bugdaymn o&giitiilmesi
sirasinda elde edilen dane kabugundan olugsmaktadir. Bir ton bugdaydan 150-160
kg kepek elde edilmekte olup, kepegin gegirildigi eleklere bagl olarak kaba, orta
ve ince olarak siniflandirilir (Senkdyli, 2001; Ergiil, 2008). Bugday kepegi,
bugday danesine gore daha fazla lisin icermesinden dolay1 biyolojik degerliligi
daha yiiksektir. Ayn1 zamanda bugday kepegi danesine goére mineral bakimindan
da daha zengindir. Bugday kepeginde yaklasik %0.13 kalsiyum, %21.3 fosfor
bulunmaktadir (Ergiin vd., 2002). Bugday kepeginin ham besin madde icerikleri
Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.2 Bugday kepeginin ham besin madde icerigi (%) ve ME degeri

(Mcal/kg)
KM HP HY NDF ADF HK ME
Bugday
89.10 17.30 4.30 42.50 15.50 6.30 2.55
kepegi

(Malhatun-Cotuk, 2016)

Sarigicek ve Kilig (2009), musir silajina %5 oraninda bugday kepegi ilavesi
ile silaj KM degerinin %26.17°den %28.74’¢ yiikseldigini saptamislardir.
Levendoglu ve Karsli (2010) tarafindan ise yas seker pancar1 posasinin %25, %30
ve %35 KM igerecek sekilde kepek kullanarak silolanmasi sonucu elde edilen
silajlarin kalite ve sindirilebilirlik 6zellikleri bakimindan kaliteli bir misir silaji

kadar iyi oldugu bildirilmistir.

2.2.2.3 Kuru seker pancari posasi (Pancar talasi)

Seker pancarindan seker tliretimi sirasinda elde edilen melas ve posa gibi yan
iirlinler ruminant hayvanlarin beslenmesinde yaygin kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
iretilen seker pancari posasinin biiyiikk bir bolimii seker fabrikalarina yakin
yerlerde taze olarak hayvanlara yedirilirken bir kismi silolanarak veya kurutularak
kullanilmaktadir. Yas seker pancari posasinin degisik tekniklerle kurutulmasi

sonucunda kuru seker pancari posasi (pancar talasi) elde edilir. Bu yan {iriin
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dogrudan veya pelet haline getirilerek hayvan beslemede kullanilir. Ayrica
melas’la karistirilarak Melasli Pancar Talagsi olarak ta yaygm kullanimi soz
konusudur. Kuru pancar posasi, yas pancar posasina gore HP, ham yag (HY) ve
kalsiyum bakimindan daha zengindir. Buna karsihik N’siz 6z maddeler
bakimindan fakir ve besin madde sindirilebilirligi daha diistiktiir (Ergil, 2008).
Yas ve kuru pancar posasinin ham besin maddeleri igerigi Cizelge 2.3’de

verilmistir.

Cizelge 2.3 Yas ve kuru seker pancari posasinin ham besin madde igerikleri, %

KM HP HY HS HK N’siz 6z maddeler

Yas seker pancari
18.0 1.3 0.1 3.0 0.7 9.9
posasi

Kuru seker
90.1 838 0.5 180 4.9 50.5
pancari posasi

(Ergiil, 2008)

Silaj yapiminda KM igerigi diisiik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda
karistmin KM igerigini artirmak amaciyla kuru pancar posasindan
yararlanilmaktadir. Sargin ve Denek (2017), melasli kuru seker pancari posasinin
(%3, %5, %7, %10, %15, %20 ve %25) yas domates posasina ilavesinin silaj
kalitesine, in vitro organik madde sindirimine ve metabolik enerji degerine
etkisini arastirdiklar1 caligmalarinda; yas domates posasinin melasl kuru pancar
posast ilavesi ile silolanabilecegini ve elde edilen silajlarin kaliteli silaj olarak

degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

2.3 Aerobik Stabilite

Silajin agilmasi ile birlikte yemleme doneminde siloya oksijen girisi olur.
Hayvancilik isletmelerinde silaj ile besleme sirasinda yasanan en Onemli
sorunlarin basinda aerobik stabilite sorunu gelir. Aerobik stabilite, agilan bir
silajin hava ile temas ettikten sonra, 1sinmadan ve bozulmadan kaldig: siirenin
uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Kung, 2010; Toruk vd., 2010). Silaj icerisinde

aerobik mikroorganizmalar olan maya ve kiif aktif hale gelerek silajin
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bozulmasina neden olurlar. Silajda sicaklik artar, pH yiikselir ve KM kaybi olur
(Kung, 2010; Wilkinson and Davies, 2012).

Yemleme doneminde aerobik bozulma beklenen bir olay olmakla birlikte
aerobik bozulma sonucundaki kayiplarin minimize edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla silaj materyalinin aerobik bozulmaya kars1 direncini arttiracak yontemler

uygulanmalidir (Kog vd., 2010).

Wilkinson and Davies (2012)’e gore silajlarda aerobik stabilite agisindan
acim donemi de dahil olmak iizere silaj icerisinde dnemli diizeyde bir sicaklik
artist veya gozle goriilebilir nitelikte bir kiif olusmadan 7 giin havaya maruz
kalabilmenin hedef olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Cayiroglu vd. (2016),
baglica dort temel stratejinin oldugunu ve bunlarinda sirasiyla; hasat Oncesi
silolanacak {riiniin maya ve kiif ile bulagmasini en aza indirmek, silaj kiitlesini
yeteri kadar sikistirmak, etkin bir 6rtii malzemesi ile siloyu kapatarak gecirgenligi
onlemek ve yemleme i¢in agilan yiizeyi azaltmak, a¢im sonrasi hava girisini

engelleyici 6nlem almak seklinde 6zetlenebilecegini bildirmislerdir.

2.4 Yem Salgam (Brassica rapa L.)

Yem salgami (Brassica rapa L.) turpgiller grubunda yer alan tek yillik ve
kishk bir bitkidir. Diinyanin bir¢ok yerinde yaygin olarak yetistirilen yem
salgaminin hem yapraklari hem de yumrulari hayvan yemi olarak kullanilir. Yem

salgaminin ot ve yumru tipi olmak iizere iki tipi vardir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Yem salgami (Brassica rapa L.)’nin ot (a) ve yumru (b) tipi.
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Yumru tipi yem salgami hizli gelisen, verimi ve protein igerigi yiiksek olan
bir yem bitkisidir. Yem salgaminin, yumrularda %11 ve yapraklarda %18 olmak
tizere HP igerdigi, su iceriginin %90 veya iizerinde oldugu, %45 kok ve %55
yaprak oranina sahip oldugu, Akdeniz kusaginin sonbahar-kis yemi olmakla
birlikte KM igerigi cesit ve yetistirildigi bolgeye bagli olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmistir (A¢ikgdéz, 2001; Geren vd., 2002). Karadeniz bolgesinde yem
bitkileri tarimini artirmak amaciyla kaliteli ve yiiksek verim saglayan yem
bitkilerinden birinin yem salgami oldugu, misir yerine ana iiriin ve ikinci iiriin
olarak yetistirilebilecegi bildirilmistir (Ayan vd., 2006). Karadeniz Bolgesi sahil
kosullarinda bes farkli azot dozunun (5, 10, 15, 20 kg/da) dort yem salgami
cesidinin (Agressa, Siloganova, Polybra ve Volenda) KM verimi {izerine etkisinin
incelendigi baska bir calismada (Albayrak ve Cakmak, 2006) en yiiksek yumru ve
yaprak kuru madde verimleri dekara 15 kg azotlu giibre uygulanan Volenda
cesidinde (sirasiyla 7.19 ve 5.14 t/ha) elde edilmistir. Ege bolgesi kosullarinda
yetistirilen 3 yem salgami ¢esidinin (Polybra, Silogonova, Agressa) yem verimine
iliskin karakterlerinin incelendigi bir ¢alismada (Geren vd., 2002), %7.46 KM ile
Polybra gesidinin en basarili ¢esit oldugu, ancak Silogonova ¢esidinin de benzer
sonuglar verdigi ifade edilmistir. Parlak ve Sevimay (2007) ise yaptiklari bir
calismada, arpa hasadindan sonra yapilan ekimlerde yem salgaminin yesil
aksaminin HP igerigini KM’de %18.09, bugday hasadindan sonra yapilan
ekimlerde ise HP icerigini KM’de %18.02 saptamislardir.

Tirkiye’de kaba yem agigmin giderilmesi amaci ile son yillarda alternatif
yem bitkisi olan ot tipi yem salgaminin yetistiriciligi yayginlasmaya baslamistir.
Hem kurak hem de sulak arazilerde kolaylikla yetistirilebilen ot tipi yem
salgamimin ‘Lenox’ ¢esidi i¢in yaklasik olarak dekardan 10-15 ton verim alindigi
bildirilmistir (Anonim, 2019a). Bununla birlikte, ot tipi yemlik salgaminin
%5’inin kok, %95’inin ise yapraklardan olustugu; kis soguklarinda -10°C
sicakliga kadar dayanabildigi, %18-22 ham protein icerigi ile yoncaya esdeger tek
yillik yem bitkisi oldugu, veriminin Macar ve Adi fig’den yiiksek oldugu,
ruminantlar tarafindan kolay sindirilebildigi, diisiik maliyetlerle iiretilebildigi,
sonbaharda ekilip kisa 5-6 yaprakla girmesi saglanarak ilkbahar doneminde
hasatinin yapilmasinin daha uygun oldugu bildirilmistir (Anonim, 2019b). Ancak

yem salgaminin kullantmini sinirlandiran en onemli etken hasat doneminde
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icermis oldugu yiiksek su icerigidir. Dolayisiyla hasat sonrasinda besin madde
kayiplarin1 engellemek ve daha uzun siire kaba yem kaynagi olarak kullanimi
ancak silaj yapilarak miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Koch and Karakaya,
1998). Bu baglamda KM igerigi diisiilk yem salgami bitkisinin silaji hazirlanirken
hububat balyasi veya samani ile cesitli bugdaygil kirmasmin ilave edilmesi

onerilmistir (Anonim, 2018).

Yem salgami ile diger baz1 yem bitkilerinin besin madde igerikleri Cizelge

2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4 Yem salgami ve diger bazi yem bitkilerinin besin madde igerikleri
(%) ve ME degerleri (kcal/kg KM)

KM OoM HK HP HY HS NDF ADF ADL ME Kaynak
Ot tipi yem Cetin,
23.33 - 10.04 | 19.96 - - 36.04 | 26.98 - -
salgami 2017
Korunga - 9221 | 7.79 | 19.09 | 198 | 22.10 | 3357 | 24.59 - 2241 | Elmalive
Kaya,
Fig - 88.82 | 11.18 | 23.07 1.62 2262 | 3543 | 2521 - 2334 2012
Italyan
29.03 - 1251 | 13.88 | 3.64 - 56.33 | 28.60 - 2123 .
gimi* Cetinkaya,
2019
Yonca* - - 9.09 13.89 2.32 - 59.36 | 41.88 - 1720
Canbolat,
Kolza - 93.56 6.44 20.45 7.34 - 4476 | 27.57 6.15 1193
2013
Ot tipi
Yem 13.7 - 111 22.6 - - 15.6 135 - 1300
Westwood
salgami
— and
Yumru tipi
Mulcock,
Yem 10.1 - 10.4 14.2 - - 225 18.9 - 1170
2012
salgami
Kivireik
17.3 - 7.0 9.7 - - 28.0 235 - 1120
Lahana
Yabani Kamalak
- - 7.2 10.23 - - 704 61.0 - -
hardal* vd., 2005
Seker Karabiyik,
26.68 | 73.75 | 26.25 | 19.25 162 | 3147 | 33.15 | 19.73 | 9.25 -
pancar1 2016
Fig - - 1359 | 21.47 - - 49.88 | 30.94 5.0 -
Yildirim
Bezelye - - 11.26 19.85 - - 46.34 | 23.10 2.61 - ve Parlak,
2016
Bakla - - 17.98 | 24.70 - - 46.99 | 36.23 | 5.03 -

*Bildirilen bigim dénemlerinin ortalamasi verilmistir.
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Yem salgaminin besin madde igerigine ve hayvan beslemede kullanima
yonelik caligmalar sinirli olmakla birlikte gesitli katkilar ile muamele edilerek
silajinin yapildigi in vitro ve in vivo ¢alismalar 6n plana ¢ikmaktadir. Ot tipi yem
salgami (Brassica rapa L.) bitkisinin ‘Lenox’ c¢esidine ilave edilen farkli
katkilarin (%6 musir kirmasi, %6 bugday kirmasi ve %3 melas) silajin bazi
kimyasal, fermantasyon, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri {izerine etkisinin
arastirildigr calismada musir ve bugday kirmasi ilave edilen silajlarin KM
igeriginin dnemli diizeyde ylikseldigi, melas ilavesinin ise HP degerini diisiirdiigi
bildirilmistir (Cetin, 2017). Bu ¢alisma sonunda, farkli katkilarin silaj kalitesi
tizerinde olumlu etkilerinin bulunmasina ragmen, katki maddesi kullanilmadan da
silolanabilecegi ve kaliteli silaj elde edilebilecegi, bu silajlarin siit ve besi

sigirlarinin beslenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Hart and Horn (1987) ot tipi yem salgami (Brassica rapa L.) bitkisinin
‘Lenox’ ¢esidine KM esasina gore %27.7 ve %49.7 bugday saman1 veya %27.1
ve %46.1 yiiksek nemde, amonyakli bugday samani (%45 KM, %7.9 NH3-N)
ilave ederek elde ettikleri silajlarin besin madde igerikleri ile koyunlarda in vivo
sindirim degerlerini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda; diisiik miktarda bugday samant
ilaveli silajlarin pH degerini 4.6, LA igerigini ise 45 g/kg KM; yiiksek miktarda
bugday samani ilaveli silajlarin ise pH degerini 8.5, LA igerigini ise 6 g’lkg KM
olarak belirlenmislerdir. Ayni ¢alismada diisiik miktarda bugday samani ilavesi ile
hazirlanan silajlarin kaliteli silaj olarak degerlendirilebilecegi ancak saman ilavesi

ile hazirlanan silajlarin sindirilebilirlik degerlerinin azaldig: bildirilmistir.

Yapilan baska bir ¢calismada (Dogan-Das, 2019) ‘Lenox”’ ¢esidi ot tipi yem
salgami (Brassica rapa L.) bitkisine farkli oranlarda bugday samani (%7, %10 ve
%15) ve melas (%1, %2 ve %3) ilavesinin silaj kalitesi ve yem degeri iizerine
etkileri arastirilmistir. Yiiksek diizeyde bugday samani ve melas ilavesiyle KM
degerinin, %1 melas ilavesiyle de HP degerinin kontrole gore dnemli diizeyde
arttig1 bildirilmistir. Bununla birlikte silajlarin pH degerinin 4.22-4.61 arasinda
degistigi, %3 melas ilavesi ile LA ve AA miktarlarinin arttig1 bildirilmistir. Ayni
calismada musir silaji kontrol baz alinarak en yliksek kalitede secilen %3 melas ve

%7 bugday samani1 +%?2 melas ilaveli silajlarin koyunlarda silaj tiikketimi, canh

agirlik artigt (CAA), yemden yararlanma (YY) ve in vivo sindirilebilirlik degerleri
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tizerine etkileri de arastirilmigtir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar
incelendiginde; besi denemesi sonunda toplam CAA, giinliik CAA ve giinlilk KM
tilkketimi parametreleri bakimindan misir silajindan elde edilen ortalama degerlerin
en yliksek oldugu goriilmekle birlikte bugday samani (%7 ve %10) ve melas (%1,
%2, %3) katkilarin ilave edildigi silajlarin ruminantlarin beslenmesinde altenatif

bir kaba yem kaynag1 olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada silajlik materyal olarak ot tipi yem salgami (Brassica rapa
L.)’nin ‘Lenox’ ¢esidi, silaj katkilar1 olarak bugday samani, bugday kepegi ve

pancar talas1 kullanilmstir.

3.1.1 Silajhk materyal ve katkilar

Denemede kullanilan yem salgami (YS) bitkisi, Menemen-izmir blgesinde
bulunan bir tarim isletmesinden temin edilmistir. Bitkinin ekiminden hasat
zamanina kadar olan gelisimi diizenli olarak takip edilmis ve ¢i¢ceklenme sonunda
(Nisan-2019) hasadi gergeklestirilmistir. Hasat edilen yesil yem bitkisi zaman
kaybetmeden silaj makinast ile 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanmistir.
Caligsmada, yesil yem bitkisinin soldurulmadan veya katkisiz dogrudan (Kontrol),
soldurularak (Soldurma), bugday samam (YS$S+Saman), bugday kepegi
(YS+Kepek) ve pancar talasi (YS+Pancar talasi) ilave edilerek silolanmasi
seklinde 5 farkli deneme grubu olusturulmustur (Cizelge 3.1). Denemede
kullanilan katkilarin dozu silolanacak materyalin KM igerigi % 30+0.5 olacak
sekilde belirlenmistir. Buna gore bugday samani, bugday kepegi ve pancar talas

silajlik taze materyale 120 g/kg diizeyinde ilave edilmistir.

Cizelge 3.1 Deneme gruplarina ait 6zellikler

Gruplar Ozellik

1 (Kontrol) YS bitkisinin soldurulmadan ve katki ilave edilmeden

dogrudan silolanmasi

2 (Soldurma) YS bitkisinin soldurularak silolanmasi
3 (YS+Saman) YS bitkisine saman ilavesi
4 (YS+Kepek) YS bitkisine kepek ilavesi

5 (YS+Pancar talasi) Y bitkisine pancar talasi ilavesi
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3.1.2 Silajlarin hazirlanmasi

Ciceklenme doneminin sonunda bigilen ve silaj makinasi ile 1.5-2.0 cm
boyutlarinda par¢alanan yem salgami bitkisi laboratuvarda ag¢ik havada KM
icerigi yaklasik % 30 olacak sekilde 14 saat solmaya birakilmistir. Bu amagla,
Soldurma grubu silaj drnekleri sabit agirligina gelinceye kadar 2 saat araliklarla
tartilmiglardir. Kontrol ve Soldurma grubu disindaki her bir katkili deneme grubu
icin diiz bir zemine (1x2m) silajlik yem bitkisi serilerek katkilar (bugday samani,
bugday kepegi ve pancar talasi) ilave edilmistir (Sekil 3.1). Kullanilan pelet
formda pancar talasi homojen silaj karisimi hazirlayabilmek igin toz forma
getirilerek taze materyale ilave edilmistir. Karisgimlar homojen bir sekilde
karigtirilmistir. Daha sonra taze materyal, soldurulan materyal ve katkili
karisimlar agz1 kapakli 1L’lik cam kavanozlara 5’er tekerriirlii olarak sikica
sikistirilarak  silolanmistir (Sekil 3.2). Hazirlanan materyal 60 giin siireyle

fermantasyon olusumuna birakilmistir.

Sekil 3.1. Ot tipi yem salgami yem bitkisi ile saman (a), bugday kepegi (b) ve pancar talas1 (c)
karigimlarinin hazirlanmasi (6zgiin).
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Sekil 3.2. Cam kavanozlara sikistirilmis silajlik materyal ve karigimlar (6zgiin).

3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal analizler

Kimyasal analizler kapsaminda orneklerin pH’1, tamponlama kapasitesi
(Bc), suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK), amonyak azotu (NHs-N), silo asitleri
(LA, AA, BA), ham besin madde (KM, HP, HY, HS, HK) igerikleri ve hiicre
duvari bilesenleri (NDF, ADF, ADL) saptanmustir.

3.2.1.1 pH ve tamponlama kapasitesi (Bc)

Silolama Oncesi taze materyalin ve agim sonrasi elde edilen silaj 6rneklerin
pH’1n1 saptamak amaciyla 25 g’ lik orneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve
karisgim oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman karistirilarak tutulmustur.
Daha sonra ornekler kaba filtre kagidi ile siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH
degeri dijital bir pH-metre (HANNA HI 2211-02) ile 6l¢iilmistiir (Chen et al.,
1994).

Silolanacak yem bitkisinin tamponlama kapasitesi Playne and Mc Donald
(1966) tarafindan bildirilen yonteme gore saptanmistir. Bu amagla 20 gram taze

materyale 250 ml saf su ilave edilerek karisim mekanik karistiricida 1 dakika siire
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ile karistirilmistir. Karisim dort katli gazli bezden gegcirilerek elde edilen siiziigiin
pH’1 6nce 0.1 N HCI ile 3.0’e, daha sonrada 0.1 N NaOH ile 4.0’e standardize
edilmistir. Son olarak karisimm pH’s1 4.00 den 6.00 ya ¢ikincaya kadar ayni
derisikteki NaOH ile titrasyon gergeklestirilmis ve pH’nin 4.00’den 6.00’ya
yiikselmesi i¢in gerekli alkali miktar1 meq/kg KM olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2 Suda coziinebilir karbonhidrat (SCK)

Silolanacak yesil yem bitkisi ve kullanilan katkilar (saman, kepek ve pancar
talas1) ile silaj orneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’e gore yapilmustir.
Analize tabi tutulacak ornek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulup 6giitiilmiis 6rnekten 0.2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, tizerine
200 ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile calkalanmustir. Orneklerin ilk birkag
damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir.
Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik
borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhg: takiben absorbans degeri 620
nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligr ile okunmustur. Ornek ve
kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz
degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, drnek igerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3 Amonyak azotu (NH3-N)

Silaj orneklerinde NH3-N analizi mikro distilasyon yontemine (Anonim,
1986) gore gergeklestirilmistir. Altmis giinliik silolama sonrasinda her bir deneme
grubuna ait 5 tekerriirden alinan 20 g silaj 6rnegine 100 ml saf su ilave edilerek
karisim ¢alkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmis ve Whatman No 1
filtre kagidi ile stzilmistir. Elde edilen siiziikte NH3-N miktart mikro

distilasyonla saptanmustir.

3.2.1.4 Silo asitleri

Silajlarin silo asitleri icerigi destilasyon yontemine (Naumann and Bassler,

1993) gore saptanmustir. Bu amagla silaj 6rnekleri 1 gece su ile ekstrakte edilerek
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ve siiziilerek silo suyu elde edilmistir. Daha sonra siiziikler ¢ozelti haline
getirildikten sonra arka arkaya iki defa damitilarak (D1=20 dk, D2=10 dk) elde
edilen destilatlar, asetik asit (AA) ve biitirik asit (BA) oranlarinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Laktik asidi (LA) igerigini bulmak igin iki
damitmadan geriye kalan kalinti ¢ozeltiye bir oksitleyici (krom asidi) ilave
edilerek ¢ozelti 5 dk daha kaynatilmis ve kalinti ¢ozeltinin AA’e donilisiimii
saglanmistir. Ardindan {iglinci bir damitma islemi yapilarak LA’in
hesaplanmasinda kullanilacak olan destilatin toplanmasi saglanmistir (D3=10 dk).
Her destilat 0.05 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilerek sarfiyatlar kaydedilmistir.
Daha sonra silajlara ait LA, AA ve BA degerlerinin toplam silo asitleri
yiizdesindeki oranlar1 bulunarak silajlarin toplam puani ve buna karsilik gelen

kalite sinifi ortaya konmustur.

D1 = sarfiyat ml x faktér (NaOH igin 1) x 1.25 (seyreltme)
D2 = sarfiyat ml x faktor (NaOH i¢in 1) x 1.25 (seyreltme)
D3 = sarfiyat ml x faktor (NaOH i¢in 1) x 1.25 (seyreltme)

(Seyreltmede 100 ml ¢ozelti + 100 ml saf su kullanildigindan, bu degerler 2
ile carpilmistir). Buna gore silaj 6rneklerinde AA; BA ve LA miktarlar1 agagidaki

esitlige gore % olarak hesaplanmustir.

E, % (AA) = 0.0962 x D2 — 0.0213 x D1
B, % (BA) = 0.0431 x D1 — 0.0680 x D2
M, % (LA) = 0.1230 x D3 — (0.0086 x E + 0.13 x B)

3.2.1.5 Ham besin madde icerikleri

Baslangi¢ yesil yem materyali, katkilar ve silaj orneklerinin kuru madde
(KM), ham kiil (HK), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS)
igerikleri Weende analiz yontemine (AOAC, 2000) goére saptanmistir. Bu yonteme
gore KM miktar1 yem 6rneklerinin 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda 1
gece kurutulmasi, HK miktar1 da 550 °C sicakliktaki firinda bir gece yakilmasi ile
bulunmustur. Yemin organik madde (OM) miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan

hesaplanmistir. Ham protein miktar1 ise yem Orneginin once kuvvetli asitle
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yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii
tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki
bir asitle titrasyonu olmak tizere ii¢ asamali yonteme gore belirlenmistir. Ham yag
miktar1 yag ¢Oziicli hekzan kullanilarak kapali sistem ekstraksiyon yontemine ve

HS miktar1 da Filtre Torba yontemine gore belirlenmistir.

3.2.1.6 Hiicre duvari bilesenleri

Silolama Oncesi taze materyal ve katkilar ile silaj 6rneklerinin hiicre duvari
bilesenleri Goering and Van Soest (1970) tarafindan bildirilen Van Soest analiz
yonteminin modifiye edilmesiyle gelistirilen Filtre Torba yontemi (Filter Bag
Method) ile saptanmistir. YOntemin esasina gére yem Ornegi sirasiyla notral ve
asit deterjan ¢ozeltileri ile kaynatilmis ve daha sonra yogun siilfiirik asitle
muameleye tabii tutularak hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjanda
coziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
coziinmeyen lignin (ADL) igerikleri saptanmistir. Yem Orneklerinin seliiloz ve
hemiseliiloz icerikleri; NDF, ADF, ADL analizleri sonrasinda elde edilen

degerlerden yararlanilarak asagida verilen esitliklere goére hesaplanmaistir.

Seliiloz ( g'lkg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz ( g’lkg KM ) = NDF — ADF

3.2.2 Mikrobiyolojik analizler

Calismada; baslangic taze materyali, katki maddeleri ve silaj 6rneklerinde
Lactobacilli, maya ve kiif sayilari saptanmigtir. Bu amagla 25 g’lik ornekler
peptonlu su ile en az 2 dk karigtirilarak mikroorganizmalarin miimkiin oldugu
Ol¢iide materyalden ayrilmasi ve homojenizasyon saglanmistir. Elde edilen stok
materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan siirede
ekim islemi yapilmistir. Lactobacilli sayimi i¢gin Man Rogosa Sharpe (Merck
1.10660) Agar, maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar (Merck 1.05398)
kullanilmistir. Ekimler dokme plak yontemine gore yapilmustir. Orneklere ait
LAB saymmlar1 30 °C sicaklik ve 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklik ve 5
giinliik inkiibasyonun sonunda gergeklestirilmistir (Seale et al., 1990). Orneklerde
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saptanan Lactobacilli, maya ve kiif sayilar1 logoritma koloni olusturan birime

(kob/g) ¢evrilmistir.

3.2.3 Fiziksel analizler ve Flieg puanlama

Silajlarin fiziksel ozelliklerine gore degerlendirilmesinde, Alman Tarim
Orgiitii (DLG) tarafindan onerilen degerlendirme anahtar1 (Cizelge 3.2)
kullanilmistir (DLG, 1987). Degerlendirmede, ii¢ gbzlemcinin koku, striiktiir ve
renk bakimindan verdigi puanlarin ortalamasi alinarak toplam puan bulunmustur.
Bu degerlendirmede silajlar; 1=Pekiyi-iyi (16-20 puan), lI=Memnuniyet verici
(10-15 puan), I1=0Orta (5-9 puan) ve IV=Cok kétii (0-4 puan) kalite sinifina

ayrilir.

Cizelge 3.2 Silajlarin fiziksel 6zelliklerinin DLG degerlendirme anahtarina gore
degerlendirilmesi

Fiziksel Ozellik Puan
KOKU

Biitirik asit kokusu yok, hafif eksimsi, aromatik koku 14

Iz miktarda biitirik asit, kuvvetli eksi koku

Orta derecede biitirik asit, kizisma ve kiif kokusu

Kuvvetli biitirik asit kokusu, NH3z kokusu

ol N B~ 0

Kuvvetli kiif kokusu, NH3 ve ¢liriime

STRUKTUR

Yaprak ve saplarin yapist bozulmamis

Yapraklarin yapisi biraz bozulmus

Yaprak ve saplarin yapist bozulmus, kiiflii ve kirli

ol | N| &~

Yapraklar ve saplar ¢iirlimiis veya asir1 kirlenme

RENK

Yesil yem rengini koruyor (soldurulmus silajlarda kahverengilesme) 2

Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1

Renk ¢ok degismis (kiif yesili veya agik sar1 veya kiif olusumu) 0

(DLG, 1987)



24

Silajlarin kaliteleri, kuru madde igerigi ve pH degeri arasindaki iliskinin
esas alindig1 Flieg puanlamaya gore de belirlenmistir. Asagida verilen regresyon
esitligi kullanilarak Flieg puanlar1 hesaplanmis ve hesaplanan puanlara karsilik

gelen kalite siniflar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Flieg Puan1 = 220 + (2 X % KM — 15) — 40 x pH

Cizelge 3.3 Flieg puanina gore kalite sinifi

Puan Kalite Sinifi

81-100 I=Pekiyi

61-80 II=lyi

41-60 [lI=Memnuniyet verici
21-40 IV=0Orta

20-0 V=Kotii

(Kilig, 1986)

3.2.4 Aerobik stabilite testi

Ashbell et al. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore 7 giin siireyle silaj
orneklerinde aerobik stabilite testi yapilmistir. Bu amagla 7. giin sonunda silaj
orneklerinin CO; iiretimleri saptanmuistir. Bununla birlikte, aerobik stabilite testi
sonunda Filya vd. (2001) tarafindan gelistirilen yonteme gore gorsel kiiflenme

degerlendirmesi yapilmistir.

Calismada aerobik stabilite testinin uygulanmasi icin 1 atm ve 25 °C
sicaklikta 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
kullanilmigtir. Bir test iinitesinin olusturulmasi i¢in pet sise 1 L ve 0.5 L olmak
iizere ikiye kesilmistir. 1 L’lik PET sisenin kapak kismina hava sirkiilasyonunu
saglamak icin 1 cm capinda delik agilip iizeri telle kapatilmistir. Daha sonra 0.5
L’lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj
ornekleri, linitenin {ist kismina sikistirllmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum

hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100 mL {nitenin alt kismina konusmustur.
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Hazirlanan s6z konusu iinite 5 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede
aerobik aktivite sonucu silaj drneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun
olan CO; gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL alinarak
IN’lik %37’lik hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6
arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO; gazi miktar1 asagida belirtilen

denkleme gore hesaplanmistir.

Sekil 3.3. Aerobik stabilite testinin uygulanmasi (6zgiin).

CO,=0.044 x T x VI (A X TM x KM)

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

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

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

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

3.2.5 Hesaplamalar

3.2.5.1 Silajlarin kuru madde kayiplari

Silajlarin kuru madde kayiplart (KMK), silolamanin 60. giiniinde agilan
kavanozlardan alinan 6rneklerin KM agirliginin, kavanozlara konulan materyalin

KM agirligina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Kleinschmit and Kung, 2006).
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3.2.5.2 Nispi yem degeri

Silajlarin nispi yem degerleri (NYD) Van Dyke and Anderson (2000)
tarafindan gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilarak saptanmstir. Ilk
asamada yemin ADF igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde
(%SKM) hesaplanmustir.

%SKM =88.9 — (0.779 x %ADF)

Ikinci asamada yemin NDF iceriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi

(%KMT) hesaplanmustir.

%KMT = 120 / %NDF

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

konarak NYD hesaplanmuistir.

NYD = %SKM x %KMT x 0.775

3.2.5.3 Metabolik enerji degeri

Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin madde miktarlarindan
yararlanilarak asagidaki esitlige gore silajlarin in vitro Metabolik Enerji (ME)
icerikleri 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.

Silaj 6rneklerinin NDF (Kirchgessner et al., 1977), ADF (Kirchgessner and
Kellner, 1981) ve ADL (Kirchgessner et al., 1977) verilerine gore hesaplanan ME

icerikleri asagidaki formiillere gore yapilmistir.
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NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF*
ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF*

ADL, ME, kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL*

(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir)

3.2.6 istatistiksel analizler

Deneme her bir grup igin bes tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir. Analiz
sonuglar1 SPSS 15.0 (2007) paket programi kullanilarak tek yonli ANOVA ve
Duncan c¢oklu karsilagtirma metotlart ile P< 0.05 ©nem seviyesinde
degerlendirilmistir. Her bir kriter i¢in tanimlayicr istatistiklere ait veriler ortalama
(X)*ortalamanin standart hatas1 (SEM) seklinde ¢izelge ve X+standart sapma (S)

seklinde sekil olarak verilmistir.
Varyans analizinde kullanilan model esitligi
Yij= ptai + g

Yi= Incelenen kriter
p= genel ortalama
;= uygulamanin etkisi (i=1...5)

eij= Sansa bagl hata etkisi
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4. BULGULAR

Bu boliimde, c¢alismadan elde edilen bulgular silajlik bitki materyali
(Brassica rapa L.) ile katkilarin (saman, kepek ve pancar talasi) kimyasal
kompozisyonu ve mikrobiyolojik 6zellikleri, silajlarin ham besin madde igerikleri
ve fermantasyon Ozellikleri, silajlarin hiicre duvar1 bilesenleri, silajlarin
mikrobiyolojik 6zellikleri, silajlarin fiziksel 6zelliklerine ve Flieg puanlamaya
gore degerlendirilmesi, silajlarin aerobik stabilite test sonuglari, silajlarin nisbi

yem degerleri ve metabolik enerji degerleri ana basliklari altinda verilmistir.

4.1 Silajhk Bitki Materyali ile Katkilarin Kimyasal Kompozisyonu ve
Mikrobiyolojik Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan baslangi¢ materyali ile bugday samani, bugday
kepek ve pancar talasi silaj katkilarina ait kimyasal kompozisyonu ve

mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.



29

Cizelge 4.1 Baslangig materyali ve silaj katkilarinin kimyasal kompozisyonu ve
mikrobiyolojik 6zellikleri

Baslangic Silaj katkilar:
Parametre materyali  saman  Bugday kepegi  Pancar talasi
pH 4.24 - - ]
TK Meq NaOH kg/KM 132.83 - - -
SCK, g/kg KM 44.10 14.0 27.0 41.0
KM, g/kg DH 215 - - }
KM, g/kg 948.6 927.5 908.3 936.6
OM, g/kg KM 907.7 893.2 932.9 939.5
HP, g/kg KM 127.6 33.9 172.9 120.1
HY, g/kg KM 36.5 9.7 36.2 4.4
HS, g/kg KM 335.5 395.1 146.6 174.2
HK; g/lkg KM 92.3 106.8 67.0 60.5
NDF, g/kg KM 480.3 748.0 594.0 453.8
ADF, g/lkg KM 378.5 464.0 175.4 219.7
ADL, g/kg KM 121.2 163.5 98.1 128.7
Hemiseliiloz, g/lkg KM 101.8 284.0 418.6 234.1
Seliiloz, g/kg KM 257.3 300.5 77.3 91.0
Lactobacilli, logigkob/g KM 3.44 1.05 1.30 1.51
Maya, log;okob/g KM 6.61 3.95 2.28 2.26
ME, kcal/kg OM 1972 1529 2846 2586

TK: Tamponlama kapasitesi, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, KM: Kuru madde, DH: Dogal halde,
OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: N’ siz 6z maddeler,
HK: Ham kiil, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit
deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, ME: Metabolik Enerji
Baslangi¢c materyali YS yem bitkisinin pH, tamponlama kapasitesi, KM,
OM, HP, HK, SCK, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz, Lactobacilli ve maya
igerikleri sirasiyla 4.24, 132.83 meq NaOH/kg KM, 215, 907.7, 127.6, 92.3,
44.10, 480.3, 378.5, 121.2, 101.8, 257.3 g/kg KM, 3.44 logip kob/g, 6.61 logio
kob/g KM saptanmistir. Silaj katkilariin (saman, kepek ve pancar talasinin) KM
icerikleri sirastyla 927.5, 908.3 ve 936.6 g/kg; KM’de HP igerikleri sirastyla 33.9,

172.9 ve 120.1 g/kg; HK icerikleri sirasiyla 106.8, 67.0, 60.5 g/kg; HS icerikleri



30

sirastyla 395.1, 146.6 ve 174.2; Lactobacilli icerikleri sirasiyla 1.05, 1.30, 1.51
logio kob/g ve maya igerikleri ise sirasiyla 3.95, 2.28, 2.26 logio kob/g
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1).

4.2 Silajlarm  Ham Besin Madde icerikleri ve Fermantasyon
Ozellikleri

Silolamanin 60. giiniinde acilan silajlarin besin madde igerikleri ve

fermantasyon Ozelliklerine iliskin sonuglar Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2 Silajlarin besin madde igerikleri ve fermantasyon 6zellikleri

Parametre Kontrol  Soldurma YS$+Saman YS+Kepek YS+Pancar talap SEM P

KM (g/kg) 201.68° 267.66°  288.24° 296.87° 299.30° 461 <0.001
pH 4.03 4.00 4.28 3.95 3.84 0.13  0.236
HK (g/kg KM) 96.29°  99.99° 98.80% 82.29° 85.52° 1.13  <0.001
HP (g/kg KM) 132.39°  141.65° 100.18° 160.30° 137.32° 3.04 <0.001
HS (g/kg KM) 349.54*  345.66° 378.22° 248.04° 264.38° 10.85 <0.001
NH3-N(g/kg TN)  130.65%  81.17° 138.39° 85.91° 65.44° 2.82  <0.001
SCK (g/lkg KM)  9.94¢ 11.71° 3.67° 17.53° 18.87° 0.39 <0.001
LA (g/kg KM) 40.84%  47.46° 39.05" 47.38° 46.95% 239 0.049
AA (g/kg KM) 9.06" 9.58" 14.24° 7.72° 9.34 1.03  0.003
BA (g/kg KM) 0.15 0.02 0.30 0.04 0.06 0.13  0.588
KMK (%) 1.01 1.03 1.06 1.03 1.03 0.03 0.778

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HS: Ham seliiloz, NH3-N:Amonyak azotu,
SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Biitirik asit, KMK: Kuru
madde kayb1 SEM: Ortalamanin standart hatasi.

#®Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.2 incelendiginde; silajlarin KM igerikleri 201.68- 299.30 g/kg ve
pH degerleri 3.84-4.28 arasinda degismistir (Sekil 4.1). Kontrol grubu silaj
ornekleri 201.68 g/kg ile en diisiik KM degerine sahiptir. Soldurma (267.66 g/kg),
saman, kepek ve pancar talasi ilaveli gruplara ait ortalama KM degerleri (sirasiyla,
288.24, 296.87 ve 299.30 g/kg KM) kontrol grubuna ait ortalama KM degerinden
(201.68 g/kg) onemli diizeyde (P<0.05) daha yiiksek iken saman, kepek ve pancar
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talast ilaveli gruplara ait ortalama KM degerleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz
diizeydedir (P>0.05). Silaj 6rneklerinin ortalama pH degerleri arasindaki farkliklar
rakamsal diizeyde olmakla birlikte saman ilaveli silaj 6rneklerinin 4.28 ile en
yiiksek, pancar talasi ilaveli silaj 6rneklerinin ise 3.84 ile en diisiik pH degerine
sahip oldugu gortilmektedir. Kontrol, Soldurma ve YS+Kepek grubu silaj
orneklerinde ortalama pH degerleri sirasiyla 4.03, 4.00 ve 3.95 bulunmustur
(Cizelge 4.2).

350
300
250 1 H Kontrol
E 200 - Soldurma
g B YS+Saman
o5 150 - H YS+Kepek
E 100 - H YS+Pancar talasi
50 -
0
5
4,5
4 -
3,5 - H Kontrol
3 A Soldurma
I 25 - B YS+Saman
o ’
2 B YS+Kepek
1,5 - M YS+Pancar talagi
1 -
0,5 -
0 .

Sekil 4.1. Silajlarin KM igerikleri (g/kg KM) ve pH degerleri (X£S).
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Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar talasi grubu silaj
orneklerinin HK igerikleri 82.29-99.99 g/kg KM degisim gostermistir (Cizelge
4.2). Kepek veya pancar talasi ilaveli silaj orneklerinin HK igerikleri (sirasiyla
82.29 ve 85.52 g/kg KM) Kontrol, Soldurma ve YS+Saman grubu silaj
orneklerinin HK igeriklerine (sirasiyla 96.29, 99.99 ve 98.80 g/kg KM) gore
onemli diizeyde diisiik saptanmistir. Soldurma ve saman ilavesi silajlarin HK
iceriginde Kontrole gore dnemli diizeyde (P<0.05) artisa neden olmustur. Cizelge
4.2, silaj HP igerigi bakimindan incelendiginde, gruplara ait ortalama HP degerleri
arasinda farkliliklarin 6nemli diizeyde (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Saman
ilavesi (100.18 g/kg KM) kontrole (132.39 g/kg KM) gore silajlarin HP igerigini
onemli diizeyde (P<0.05) disiiriirken, kepek ilavesi (160.30 g/kg KM) silajlarin
HP igerigini artirmistir. Soldurma ve YS+Pancar talasi grubu silaj drneklerine ait
ortalama HP degerleri (sirasiyla 141.65 ve 137.32 g/kg KM) ile Kontrol grubu
silaj 6rneklerinin ortalama HP degeri (132.39 g/kg KM) arasinda istatistiksel bir
farklilik saptanmamustir (P>0.05) Silaj 6rneklerinin HS icerikleri 248.04-378.22
g/kg KM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Kepek ve pancar talasi
ilaveli gruplara ait silaj 6rneklerinin HS igerikleri (sirasiyla 248.04 ve 264.38 g/kg
KM) Kontrol, Soldurma ve YS+Saman grubu silaj orneklerin HS igeriklerine
(sirastyla 349.54, 345.66 ve 378.22 g/kg KM) gore 6nemli diizeyde (P<0.05)
diistik saptanmistir. Kontrol, Soldurma ve YS$+Saman gruplarina ait HS
ortalamalar1 benzerlik gostermistir (Cizelge 4.2). Silajlarin HK, HP ve HS

iceriklerinin deneme gruplarina gore degisimi Sekil 4.2°de verilmistir.
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120
100
80 H Kontrol
E = Soldurma
X 60 B Y$+Saman
<
o B YS+Kepek
X 40
I M YS$+Pancar talasi
20
0
180
160
140
— 120 H Kontrol
E = Soldurma
o0 100
X B YS+Saman
= 80
b
= H YS+Kepek
T 60
I M YS+Pancar talasi
40
20
0
450
400
350
300 H Kontrol
5 = Soldurma
o0 250
X B YS$+Saman
<
o5 200
- H YS+Kepek
£ 150
T B YS+Pancar talasi
100
50
0

Sekil 4.2, Silajlarm HK, HP ve HS igerikleri, g/kg KM ( (X£S).
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Silolamanin 60. giiniinde agilan silaj drneklerinin NH3-N igerikleri 65.44-
138.39 g/kg TN arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.2). Kontrol ve
YS+Saman grubu silaj 6rneklerinin NH3-N igerikleri (sirasiyla 130.65 ve 138.39
g/kg TN) diger grup (Soldurma, YS+Kepek, YS+Pancar talasi) silaj drneklerin
NH3-N igeriklerine (sirasiyla 81.17, 85.91 ve 65.44 g/kg TN) gore Onemli
diizeyde (P<0.05) daha yiiksek saptanmistir. Soldurma ve kepek ilaveli gruba ait
silaj 6rneklerinin NH3-N icerikleri sirasiyla 81.17 g/kg TN ve 85.91 g/kg TN
degerleri ile benzerlik gostermistir. Bununla birlikte en diisiik NH3-N igerigi
YS+Pancar talas1 grubu silaj 6rneklerinde (65.44 g/kg TN) saptanmustir. Cizelge
4.2 incelendiginde; Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar
talag1 grubu silaj orneklerinin SCK igeriklerinin sirasiyla 9.94, 11.71, 3.67, 17.53
ve 18.87 g/kg KM diizeyinde oldugu goriilmektedir. Soldurma, kepek ve pancar
talagi ilaveli silajlarin SCK igerigi (sirastyla 11.71, 17.53 ve 18.87 g/kg KM)
Kontrol grubu silajlarin SCK igeriginden (9.94 g/kg KM) yiiksek saptanirken,
saman ilaveli silajlarin SCK igerigi ise diisiik saptanmistir (P<0.05). Silajlarin
NHs3-N ve SCK igeriklerinin deneme gruplarina goére degisimi Sekil 4.3’de

verilmistir.
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§ m YS+Pancar talasi
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H Kontrol
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4
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5 .
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Sekil 4.3. Silajlarm NH3N (g/kg TN) ve SCK (g/kg KM) igerikleri (X+S).

Cizelge 4.2 incelendiginde, soldurmanin ve farkli katkilarin yem salgami
silajlarin LA ve AA igerigi tizerine etkisinin dnemli diizeyde (P<0.05), BA igerigi
tizerine etkisinin ise dnemsiz diizeyde (P>0.05) oldugu goriilmektedir. Silajlarin
LA igerikleri 39.05-47.46 g/lkg KM, AA igerikleri 7.72-14.24 g/lkg KM ve BA
igerikleri 0.04-0.30 g/kg KM arasinda degisim goéstermistir. Soldurma, kepek ve
pancar talasi ilavesi ile silajlarin LA igerigi (sirasiyla 47.46, 47.38 ve 46.95 g/kg
KM) Kontrol grubu silajlarin LA igerigine (40.84 g/kg KM).gore artarken saman
ilavesi ile silajlarin LA igerigi (39.05 g/kg KM) azalmistir. Ancak kontrole gore
bu artis ve diisiisler rakamsal diizeyde olmustur. Silajlara ait ortalama LA
degerleri arasindaki istatistiksel farklilik YS+Saman grubu ile Soldurma,

YS+Kepek ve YS+Pancar talagi gruplart arasinda belirlenmistir (P<0.05).
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Calismada, soldurulmanin veya katkilarin silo asitlerinden AA {izerine etkisi
onemli diizeyde (P<0.05) saptanmistir. Ancak saman digindaki katkilarin ve
soldurmanin silaj AA igerigi iizerine etkisi kontrole gore 6nemsiz diizeydedir
(P>0.05). Saman ilaveli silaj orneklerinin AA igerigi (14.24 g/kg KM) Kontrol
grubu silaj Orneklerinin AA igeriginden (9.06 g/7kg KM) onemli diizeyde
(P<0.05) yiiksek yiiksek saptanmistir. Soldurma, YS+Kepek ve YS+Pancar talas
grubu silaj orneklerinin AA igerikleri ise sirasiyla 9.58 g/kg KM, 7.72 g/lkg KM
ve 9.34 g/kg KM olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Silajlarin BA igerikleri
bakimindan deneme gruplari arasinda istatistiksel bir farklilik olmamakla birlikte
saman ilavesi ile silajlarin BA iceriginde (0.30 g/kg KM) Kontrole gore (0.15 g/kg
KM) artis, soldurma, kepek ve pancar talasi ilavesi ile de silajlarin BA igeriginde
(strastyla 0.02, 0.04 ve 0.06 g/kg KM) diisiis goriilmektedir (Cizelge 4.2).
Silajlarin LA ve AA igeriklerinin deneme gruplarina gore degisimi Sekil 4.4’de

verilmistir
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Sekil 4.4. Silajlarin LA ve AA igerikleri, g/kg KM (X£S).

Silajlarin, 60 giinliik fermantasyon sonunda hesaplanan KMK %1.01-1.06
arasinda olup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz diizeydedir (P>0.05)

(Cizelge 4.2).

4.3 Silajlarin Hiicre Duvar Bilesenleri

Silajlarin, 60 giinlik fermantasyon sonunda saptanan hiicre duvari

bilesenlerine iligskin sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Silajlarin hiicre duvari bilesenleri, g/lkg KM

. YS+Pancar
Igerik Kontrol Soldurma YS+Saman YS+Kepek SEM P
talasi

NDF 507.53°  506.30° 607.11% 512.27° 465.93¢ 6.63 <0.001
ADF 416.12°°  403.02° 440.72% 315.52° 322.85° 1052 <0.001
ADL 137.72%  137.00° 110.41%® 115.33%® 92.59° 9.80  0.019
Hemiselilloz  91.41° 103.27¢ 166.40° 196.75% 143.08° 9.97 <0.001
Seliiloz 278.40°  266.02% 330.31° 200.19¢ 230.26% 1391 <0.001

NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL, SEM: Ortalamanin standart hatasi.
a’dAynl satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik onemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3 ortalama NDF degerleri bakimindan incelendiginde; Kontrol,
Soldurma, YS+Saman, YS$+Kepek ve YS+Pancar talasi gruplarina ait degerlerin
sirastyla  507.53, 506.30, 607.11, 512.27 ve 46593 g/kg KM oldugu
goriilmektedir. Yem Salgamina pancar talasi ilavesi ile silajlarin NDF igerigi
(465.93 g/lkg KM) 6nemli diizeyde diiserken saman ilavesi (607.11 g/kg KM) ile
onemli diizeyde artmistir (P<0.05). Soldurma ve kepek ilaveli gruplara ait
silajlarin ortalama NDF degerleri Kontrol grubu silajlarin ortalama NDF degeri ile
benzerlik gostermistir (P>0.05). Deneme gruplarmna ait silaj orneklerinin ADF
icerikleri 315.52-440.72 g/kg KM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.3).
Kepek veya pancar talasi ilaveli gruplara ait silaj 6rneklerinin ADF igerikleri
sirastyla 315.52 ve 322.85 g/kg KM olup bu ortalama degerler Kontrol, Soldurma
ve YS+Saman gruplarina ait silaj orneklerine ait ortalama degerlerden (sirasiyla
416.12, 403.02 ve 440.72 g/lkg KM) onemli diizeyde (P<0.05) daha diisiiktiir.
Gruplara ait ortalama ADL degerleri 92.59-137.72 g/kg KM arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4.3). Deneme gruplarindan YS$+Pancar talagi grubu silaj
orneklerinin ADL igerigi (92.59 g/kg KM) Kontrol, Soldurma, YS+Saman ve
YS+Kepek gruplarina ait silaj 6rneklerin ADF igeriklerinden (sirasiyla 137.72,
137.00, 110.41 ve 115.33 g/kg KM) istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0.05)
daha diisiik saptanmustir. Silajlarin NDF, ADF ve ADL igeriklerinin deneme

gruplarina gore degisimi Sekil 4.5°de verilmistir
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Sekil 4.5. Silajlarin NDF, ADF ve ADL igerikleri, g/kg KM (x+S).
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Cizelge 4.3 incelendiginde; Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS$+Kepek ve
YS+Pancar talasi grubu silaj 6rneklerinin hemiseliiloz igerikleri sirasiyla 91.41,
103.27, 166.40, 196.75 ve 143.08 g/kg KM saptanmistir. Bu elde edilen ortalama
degerlere gore, Kontrol ve Soldurma grubu silaj orneklerinin hemiseliiloz
icerikleri diger gruplara (YS+Saman, YS+Kepek, YS+Pancar talasi) ait silaj
orneklerin hemiseliiloz igeriklerine gore dnemli diizeyde (P<0.05) daha diistiktiir.
Deneme gruplarina ait silajlarin ortalama seliiloz igerikleri 200.19- 330.31 g/kg
KM arasinda degisim gostermekle birlikte en yiiksek ortalama seliiloz degeri
saman ilaveli silaj 6rneklerinde saptanmistir (P<0.05). Silajlarin hemiseliiloz ve

seliiloz igeriklerinin deneme gruplarina gore degisimi Sekil 4.6’da verilmistir
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Sekil 4.6. Silajlarin hemiseliiloz ve seliiloz igerikleri, g/lkg KM (X£S).
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4.4 Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Altmis giinlik fermantasyon sonunda gergeklestirilen mikrobiyolojik

analizlere iligskin sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Silajlarin Lactobacilli, maya ve kiif igerikleri, log;o kob /g KM

Mikroorganizma Kontrol Soldurma YS$+Saman YS+Kepek YS+Pancar talas SEM P

Lactobacilli 4.01° 4.13° 4.20° 4.42% 4.30° 0.012 <0.001
Maya 4.85° 4.67° 4.00¢ 4.46° 3.68° 0.010 <0.001
Kiif 0.00° 0.00° 1.87° 0.00° 1.00° 0.28  <0.001

SEM: Ortalamanin standart hatasi
*®Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik énemlidir (P<0.05).

Soldurmanin ve kullanilan katkilarin silajlarin Lactobacilli, maya ve kif
igerikleri {izerine etkisi onemli diizeyde (P<0.05) olmustur. Kontrol grubu silaj
orneklerinde Lactobacilli sayist 4.01 logip kob/g KM, Soldurma, YS+Saman,
YS+Kepek ve YS+Pancar talasi grubu silaj drneklerinde ise sirasiyla 4.13, 4.20,
4.42, 4.30 logio kob/g KM olarak belirlenmistir. Bu elde edilen degerlere gore, en
diistik Lactobacilli sayis1 Kontrol grubu silaj 6rneklerinde, en yiiksek Lactobacilli
sayisi ise kepek ilaveli silaj 6rneklerinde bulunmustur. Silaj 6rneklerinde en
yiksek maya sayisi (4.85 logio kob/g KM) Kontrol grubu silaj 6rneklerinde
saptanirken en diisiik maya sayis1 (3.68 logip kob/g KM) pancar talasi ilaveli silaj
orneklerinde saptanmustir. Silajlarda kiif gelisimi sadece saman (1.87 logio kob/g
KM) ve pancar talasi (1.00 logip kob/g KM) ilaveli silaj orneklerinde
belirlenmistir  (Cizelge 4.4). Deneme gruplarina ait silajlardaki ortalama

Lactobacilli ve maya sayisi farkliliklar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Silajlarm Lactobacilli ve maya igerikleri, l0g;o kob/g KM (X£S).

45 Silajlarin Fiziksel Ozelliklerine ve Flieg Puanlamaya Gére

Degerlendirilmesine Tliskin Sonuclar

Silajlarin DLG degerlendirme anahtarina ve Flieg puanlamaya gore

degerlendirilmesine iligskin sonuglar Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Silajlarin DLG degerlendirme anahtarina ve Flieg puanlamaya gore
degerlendirilmesine iligkin sonuglar

YS+Pancar
Kontrol Soldurma YS+Saman YS+Kepek
talasi
DLG degerlendirme anahtarimna gore degerlendirme*
Koku 10 14 10 14 14
Striiktiir 2 2 2 4 2
Renk 1 1 1 1 2
Toplam
13 17 13 19 18
puan
Memnuniyet o Memnuniyet o o
Kalite simifi o Pekiyi o Pekiyi Pekiyi
Verici Verici

Flieg puanlamaya gore degerlendirme**

Flieg puami  83.09+5.678°  97.66+5.678"  88.03+5.678" 105.66+5.678" 111.52+5.678°

Kalite sinifi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi

*:DLG degerlendirme anahtaria goére, 16-20:Pekiyi; 10-15:Memnuniyet verici; 5-9: Orta; 0-4: Ise yaramaz,
**:Flieg puanina gore; 81-100:Pekiyi, 61-80:1yi, 41-60: Memnuniyet verici, 21-40: Orta, 20-0:K6tii

Silaj orneklerinin koku, renk ve striktiir gibi fiziksel 6zelliklerine gore
yapilan degerlendirme sonucunda en yiikksek puani (19) kepek ilaveli silaj
ornekleri, en diisiik puani (13) ise soldurulmayan veya katki ilave edilmeyen
Kontrol grubu ve saman ilaveli silaj 6rnekleri almistir. Soldurma ve YS+Pancar
talast gruplarma ait silaj Ornekleri swrasiyla 17 ve 18 puan ile
degerlendirilmislerdir. DLG puantajina gore yapilan fiziksel degerlendirmede
Kontrol ve YS$+Saman grubu silajlart ‘memnuniyet verici’ kalite sinifinda yer
alirken diger gruplara ait silajlar ‘pekiyi’ kalite smnifinda yer almistir (Cizelge
4.5). Silajlarin pH ve KM igerigine gore hesaplanan Flieg puanlart ise Kontrol,
Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar talasi i¢in sirasiyla ortalama
83.09, 97.66, 88.03, 105.66 ve 111.52 bulunmustur. Flieg puanlama sistemine
gore yapilan degerlendirmede tiim gruplara ait silaj 6rnekleri ‘cok iyi’ sinifinda

yer almistir (Cizelge 4.5).
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4.6 Silajlarin Aerobik Stabilite Test Sonuclar:

Silolamanin 60. gliniinde agilan silajlara ait 7 giinliik aerobik stabilite test

sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Silajlarda aerobik stabilite test sonuglari

Kontrol ~Soldurma YS+Saman YS+Kepek YS+Pancar talasi SEM P

CO,gugkm  78.70° 42.64° 63.78° 41.00° 111.84° 239  <0.001
Gorsel

3 2 3 2 4
kiiflenme*

SEM: Ortalamanin standart hatasi

a'dAym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

* 1: hi¢ kiif icermeyen silaj. 2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif igeren silaj. 3: noktalar halinde yiizeye
yayilmus bir sekilde kiif iceren silaj. 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj.
5: yiizeyi tamamen kiif ile kapl, agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapismis Silaj.
Degerlendirmeler li¢ gbzlemci tarafindan yapilmus ve ortalama degerler verilmistir.

Aerobik stabilite testinin 7. giiniinde silajlarda saptanan ortalama CO,
degerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemli diizeyde (P<0.05)
bulunmustur. Yedi giinliik test sonunda en yiiksek CO, iiretimi pancar talasi
ilaveli (111.84 g/kg KM) silaj orneklerinde, en diisiik CO, iretimi ise kepek
ilaveli (41.00 g/kg KM) silaj orneklerinde saptanmistir (Cizelge 4.6). Silajlarda

saptanan ortalama CO;, degerlerinin gruplara gore degisimi Sekil 4.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.8. Aerobik stabilite testi sonunda silajlarda CO, tiretimi, g/kg KM (X£S).
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4.7 Silajlarin Nisbi Yem Degerleri

Fermantasyonun 60. giliniinde agilan silajlarin SKM, KMT ve NYD

degerlerine iligskin sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7 Silajlarin SKM (%), KMT (%) ve NYD degerleri

YS+Pancar

Kontrol Soldurma YS+Saman YS+Kepek SEM P
talas1
SKM 5835  59.49° 56.22° 65.85° 65.16° 0.80  <0.001
KMT 251 2.53 2.08° 2.50° 2.73 0.04 <0.001
NYD 11368  116.87° 90.48" 127.54 138.04° 2.74  <0.001

SKM: Sindirilebilir kuru madde; KMT: Kuru madde tiiketimi; NYD: Nispi yem degeri
SEM: Ortalamanin standart hatasi
a'dAynl satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.7 incelendiginde, deneme gruplarina ait silajlarin ortalama SKM,
KMT ve NYD degerleri arasinda istatistiksel farklilik saptanmistir (P<0.05).
Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar talagi grubu silajlarin
ortalama SKM degerleri sirasiyla %58.35, %59.49, %56.22, %65.85 ve %65.16;
KMT degerleri %2.51, %2.53, %2.08, %2.50 ve %2.73 olarak saptanmistir.
Sindirilebilir kuru madde ve KMT degerlerinden yararlanilarak hesaplanan NYD
indeksi ise sirasiyla 113.68, 116.87, 90.48, 127.54 ve 138.04 bulunmustur.
Deneme gruplart arasinda ortalama SKM, KMT ve NYD degerleri bakimindan
farkliliklar Sekil 4.9°da verilmistir.



46

80
70
60
H Kontrol
s 50 4  Soldurma
Q
s 40 - B YS+Saman
ﬁ 30 - H YS+Kepek
H YS+Pancar talasi
20 -
10 -
0 .
3
2,5 -

5 | H Kontrol
= = Soldurma
X
: 1,5 - M YS+Saman
E H YS+Kepek

17 M YS+Pancar talasi

0,5 -
0 .
160
140
120
H Kontrol
100 = Soldurma
e 80 B Y$+Saman
2
60 H YS+Kepek
B YS+Pancar talasi

40

20

0

Sekil 4.9 Silajlarin KMT (%), SKM (%) ve NYD degerleri (X£S).
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4.8 Silajlarin Metabolik Enerji Degerleri

Fermantasyonun 60. giinlinde agilan silaj 6rneklerinin HBM, NDF, ADF ve
ADL igerikleri dikkate alinarak hesap yolu ile bulunan ME degerleri Cizelge

4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8 Silajlarin ME degerleri

Kontrol Soldurma YS+Saman YS+Kepek YS+Pancar SEM P
talas1

MEgm
(kcallkg ~ 1933° 1938° 1736" 2425° 2266° 49.88 <0.001
OM)
MEnpr
(kcallkg ~ 2426" 2434° 2227° 2421° 2503 14.79 <0.001
KM)
MEpor
(kcallkg ~ 2106™ 2158° 2008° 2451° 2419° 36.81 <0.001
KM)
MEapL
(kcallkg 1432 1448° 1685® 1654 1865° 93.24 0.019
KM)

SEM: Ortalamanin standart hatasi
a'dAynl satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0.05).

Silajlarin HP, HY, HS degerlerinden yararlanilarak hesaplanan MEygwm
degerleri 1736-2425 kcal/kg OM arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9). Elde
edilen ortalama degerlere gore, en yiikksek MEpgm degeri (2425 kcal/kg OM)
kepek ilaveli silaj orneklerinde saptanirken, en diisiik deger (1736 kcal/kg OM)
saman ilaveli silaj 6rneklerinde saptanmustir. Silaj orneklerinin NDF verilerine
gore hesaplanan ME igerikleri 2227-2503 kcal/lkg KM degisim gostermistir
(Cizelge 4.9). En yiiksek MEnpr degeri (2503 kcal/kg OM) pancar talasi ilaveli
silaj orneklerine ait iken en diisiik deger (2227 kcal/kg OM) saman ilaveli silaj
orneklerine aittir. Soldurmanin ve kepek ilavesinin MEnpr degeri tizerine etkisi
saptanmamustir. ADF verilerine gore hesaplanan ortalama MEapr degerleri ise
2008-2451 kcal/kg KM arasindadir (Cizelge 4.9). En yiiksek MEapr degeri (2451
kcal/kg KM) kepek ilaveli silaj 6rnekleri i¢in hesaplanirken, en diisiik deger (2008



48

kcal/lkg KM) saman ilaveli silaj ornekleri i¢in hesaplanmistir. Soldurmanin,
MEnpr degeri ilizerinde oldugu gibi, MEapr degeri tizerinde etkisi goriilmezken
YS bitkisine kepek ve pancar talasi ilavesi kontrole gore silajlarin MEapr
degerinde 6nemli diizeyde (P<0.05) artisa neden olmustur. Silajlarin ADL
icerikleri kullanilarak hesaplanan MEap. degerleri ise 1432-1865 kcal’kg KM
arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En diisik MEap, degeri (1432 kcal/kg KM)
soldurulmayan veya katki ilavesiz silaj Orneklerinde, en yiiksek deger (1865
kcallkg KM) ise YS+Pancar talasi grubu silaj Orneklerinde bulunmustur.
Calismada, soldurma ve farkli katkilarin ilavesi MEap, degerini artirirken, sadece
YS+Pancar talasi grubuna ait silaj 6rneklerinde kontrol grubu silaj 6rneklerine
gore MEap. degeri onemli diizeyde (P<0.05) yiliksek bulunmustur. Deneme
gruplarina ait silajlarin ortalama ME degerleri arasindaki farkliliklar Sekil 4.10°da

gosterilmistir.
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5. TARTISMA

Calismada, ot tipi yem salgami (Brassica rapa L.) ‘Lenox’ ¢esidinin
soldurularak veya farkli katkilarla hazirlanan silajlarinin fermantasyon 6zellikleri

ile aerobik stabilitesi arastirilmistir.

Silaj kalitesi ve buna bagl olarak yem degeri iizerinde birgok etken etkili
olmakla birlikte baslangi¢ materyalin baz1 6zelliklerinin etkisi yiliksek diizeydedir.
Bu ac¢idan bitkinin pH’1, tamponlama kapasitesi, SCK ve KM igerigi, besin madde

kompozisyonu ile epifitik mikroorganizma yogunlugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Cigceklenme donemi sonunda hasat edilen ot tipi YS bitkisinin baslangi¢ pH
degeri 4.24, tamponlama kapasitesi 132.83 Meq NaOH kg/KM, SCK igerigi ise
44.10 g/kg KM’dir. Dogan-Das (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin birinci
denemesinde silaj materyali olarak kullanilan ot tipi YS bitkisinin TK ve SCK
degerleri sirasiyla 184 meq/kg KM ve 81.6 g/kg KM; ikinci denemesinde ise TK
ve SCK degerleri sirasiyla 220 meq/kg KM ve 71.9 gkg KM olarak
belirlenmistir. Suca zengin Y$ bitkisi bu calismada ciceklenme donemi sonunda
hasat edilmis ve KM igerigi 215 g/kg DH olarak bulunmustur. Bu bulgu Cetin
(2017)’nin ¢igeklenme sonunda hasat edilen ot tipi yem salgami bitkisi i¢in
bildirdigi %23.3 KM orani ile benzerlik gostermistir. Bununla birlikte elde edilen
bu bulgu ayni bitki ¢esidinin kullanildig1 ve iki deneme olarak yiiriitiilen bir baska
calismanin (Dogan-Das, 2019) birinci denemesinde saptanan %18.06 KM
oranindan yiiksek, c¢alismanin ikinci denemesinde saptanan %25.08 KM
oranindan dugiiktiir. Arastirict her iki deneme i¢in farkli KM diizeylerinin elde
edilmesinde toprak yapisinin, giibrelemenin, vejetasyon doneminin ve bigim
zamaninin etkili olabilecegini bildirmistir. Kaliteli bir silaj i¢in pH degerinin hizl
bir sekilde diismesi gerekmektedir. Ancak baklagil gibi bazi yem bitkilerinin
silolanmasinda ortamda yeteri kadar SCK olmamasina bagli olarak arzulanan silaj

fermantasyonu gergeklesemez.

Silaj kalitesi agisindan 6nemli olan bir diger etkende silajlik bitkinin besin
madde kompozisyonudur. Bu calismanin silajlik materyalini olusturan YS$

bitkisinin HP, NDF, ADF, ADL igerigi sirasiyla 127.6, 480.3, 378.5 ve 121.2 g/kg
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KM diizeyindedir (Bkz. Cizelge 4.2 ve 4.3). Ham protein i¢in elde edilen bulgu
Dogan-Das (2019)’1n ¢igeklenme donemi sonunda hasat ettigi ve farkli katkilar
ilave ederek silajin1 yaptigi ot tipi YS bitkisinin birinci deneme igin bildirdigi
%10.35 HP degerinden yiiksek, ikinci deneme icin bildirdigi %15.13 HP
degerinden diisiiktiir. Ayni1 aragtirici birinci ve ikinci deneme i¢in NDF degerlerini
sirastyla %42.14 ve 67.06, ADF degerini ise sirastyla %38.71-46.99 bildirmis
olup sadece ikinci déonem NDF degeri ile her iki donem ADF degerleri bu
calismadan elde edilen NDF ve ADF degerlerinden yiiksektir. Literatiirde
bitkilerin HP diizeylerinin varyete, toprak yapist ve tarlaya atilan giibre (azot)
miktarina bagli olarak degisebilecegi bildirilmistir (Levendoglu ve Karsli, 2010;
Dogan-Das, 2019). Bu calismada kullanilan katkilardan bugday samani, bugday
kepegi ve pancar talasinin SCK, HP, NDF, ADF ve ADL igerikleri bugday samani
icin sirasiyla 14.0, 33.9, 748.0 ve 464.0 ve 163.5g/kg KM; bugday kepegi igin
sirastyla 27.0, 172.9, 594.0, 175.4 ve 98.1 g/kg KM; pancar talasi i¢in sirasiyla
41.0, 120.01, 453.8, 219.7 ve 128.7 g/lkg KM olarak saptanmistir (Bkz. Cizelge
4.2 ve 4.3). Elde edilen bu bulgular literatiirde s6z konusu katkilar igin bildirilen
bildirisler ile uyumludur (Malhatun-Cotuk, 2016; Cummins et al., 2007; Sargin
and Denek, 2017; Dogan-Das, 2019).

Silolamada silaj fermantasyonunun seyri ve elde edilen silajin fermantasyon
ozellikleri agisindan silolanacak materyalin epifik mikroorganizma yogunlugu ve
kompozisyonu onemli bir etkendir. Silolanacak yesil materyalin epifik
mikroorganizma yogunlugu tizerinde sadece LAB degil ayni zamanda diger
istenmeyen mikroorganizmalarda etkilidir. Bu c¢alismada, baslangi¢ silajlik
materyalde Lactobacilli ve maya say1 3.44 ve 6.61 logio kob/g KM, Y'S bitkisinin
KM igerigi yiikseltmek amaciyla kullanilan bugday samani, bugday kepegi ve
pancar talaginda ise sirasiyla 1.05 ve 3.95, 1.30 ve 2.18, 1.51 ve 2.26 logio kob/g
KM olarak saptanmstir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili
ozelliklere bagli olarak epifik mikroorganizma yogunlugunun 1.0-6.0 log;o kob/g
KM siirlart arasinda olabilecegi bildirilmektedir (McDonald et al., 1988
Petterson, 1988, Merry et al., 1993). Bu bildirise gore silolama oncesi silajlik
materyal ve katkilar i¢in saptanan epifik mikroorganizma yogunluklarinin sinirlar

icerisinde kaldigini sdylemek miimkiindiir.



53

Soldurma hasat edilen bitkisel materyalin tarlada bir miiddet suyunun
ucurulmasi seklinde tanimlanacagi ve soldurma isleminin su igerigi yiiksek olan
materyallerde en azindan KM igeriginin %30 olacak sekilde yapilmasinin silaj
fermantasyonu agisindan énemli oldugu bildirilmektedir (McDonald et al., 1991).
Nitekim bu c¢alismada su igerigi yiiksek olan YS bitkisine %30+0.5 KM igerecek
sekilde soldurma islemi uygulanmis ve beklenilen bir bulgu olarak soldurularak
hazirlanan silajlarin KM igerigi (267.66 g/kg KM) Kontrol grubu silajlarin KM
icerigine (210.68 g/kg KM) gore yiliksek saptanmistir (Bkz. Cizelge 4.2). Bu
bulgu Dumlu-Giil vd (2015)’ nin silolama silolama oncesi tarla kosullarinda
soldurularak hazirlanan yonca silajlarinin 6nemli diizeyde KM igeriginin artig
gosterdigi seklindeki bildirisi ile uyumludur. Calismada saman, kepek ve pancar
talagt gibi katkilar silaj karisiminin KM igerigini (%30+0.5) artirmak amaciyla
%12 diizeyinde kullanilmistir. Altmis giinliik silaj fermantasyonu sonunda farkli
katkilarin ilavesi ile hazirlanan YS silajlarinin KM igerigi Kontrol ve Soldurma
grubu silajlarin KM igerigine gore 6nemli diizeyde artmistir. Nitekim saman,
kepek ve pancar talasi ilaveli silaj 6rneklerinin 60 giinliik fermantasyon sonundaki
KM igerikleri Kontrol grubu silaj 6rneklerinkine gore sirasiyla %42.92, %47.20
ve %48.40 oraninda artis gostermistir. Hart and Horn (1987) KM igerigi %20.9
olan YS (Brassica rapa L.) bitkisinin ‘Lenox’ ¢esidine KM bazinda %30.50 ve
%49.70 diizeyinde bugday samani ilavesi ile hazirlanan silajlarin KM igeriklerini
sirastyla %26.90 ve %34.40 saptarken bu calismada %21.5 KM igerigine sahip
ayn1 YS ¢esidine %12 bugday saman ilavesi ile silajlarin KM igerigi %28.8 KM
diizeyine ulagsmistir. Yem salgaminin ayni ¢esidinin (%23.33 KM igerigine sahip)
kullanildig1r bir baska calismada, 6 misir kirmasi, %6 bugday kirmast ve %3
oraninda melas ilavesi ile hazirlanan silajlarin KM igerikleri sirasiyla %25.29,

%28.33, % 27.91 ve %25.86 olarak belirlenmistir (Cetin, 2017).

Kaliteli bir silajin pH degerinin 3.5-4.2 araliginda olmasi gerekirken
baklagil yem bitkileri silajlarinda kalite agisindan pH degerinin 4.0-5.0 araliginda
olmasi1 kabul edilebilir deger olarak bildirilmektedir (Rondahl et al., 2011). Bu
calismada Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar talas1 grubu
silaj orneklerinin pH degerleri 3.84-4.28 arasinda degisim gostermistir (Bkz
Cizelge 4.2). Calismadan elde edilen bu pH degerleri ayni bitki g¢esidinin
kullanildig1 bazi ¢alismalarda (Dogan-Das, 2019; Cetin, 2017) bildirilen 4.23-4.61
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ve 3.80 pH degerleri ile benzer iken Hart and Horn (1987)’un bildirdigi pH
degerinden (5.80-6.00) disiiktiir. Bu c¢alismada, soldurularak ve katki ilave
edilerek hazirlanan silajlarin KM igerikleri kontrole gore artarken, silajlarin pH
degerleri (YS+Saman harig) ise azalis gostermistir. Nitekim bu bulgu Kurtoglu
(2011)’ nun KM ile pH degeri arasinda ters bir iliski oldugu seklindeki bildirisi ile

uyumludur.

Yem salgamina kepek ilavesi ile silaj 6rneklerinin HP igerigi (160.30 g/kg
KM) diger deneme grubu (Kontrol, Soldurma, YS$+Saman, Y S+Pancar talasi) silaj
orneklerin HP igeriklerine (sirasiyla 132.39, 141.65, 100.18 ve 137.32 g/kg KM)
gore daha yiiksek diizeyde saptanirken YS$+Saman grubu silaj orneklerinin HP
icerigi (100.18 g/kg KM) diger gruplara ait silaj 6rneklerin HP igeriklerine gore
daha disiikk diizeyde saptanmistir (P<0.05). Kullanilan katkilardan bugday
kepeginin yiiksek protein igerigi ile bugday samanin diisiik protein igerigine baglh
olarak elde edilen bu bulgular tahminlenen bulgulardir. Bununla birlikte, her ne
kadar deneme gruplarina ait silaj orneklerinin ortalama pH degerleri arasinda
onemli diizeyde bir farklilik saptanmasa da YS$+Kepek grubu silaj orneklerinin
ortalama pH degeri (3.95) Kontrol grubu silaj Orneklerinin ortalama pH
degerinden (4.03) rakamsal olarak daha disiiktiir. Bu sekildeki bir bulgu,
fermantasyon sirasinda pH degerindeki disiislerin bitki proteazlarini inaktif
ederek deaminasyonu engelledigi ve boylece HP igerigindeki diisiislerin azalmasi
seklindeki literatiir bildirisi (Okuyucu, 2018) desteklemektedir. Kontrol grubu
silajinin HP igerigi; Hart and Horn (1987) ve Cetin (2017)’nin YS bitkisi ile
hazirlanan silajlar i¢in sirasiyla KM’de %15 ve %18.28 HP olarak bildirdikleri

bulgularla uyumludur.

Bu caligmada, Y$ bitkisine bugday kepegi ve pancar talasi ilavesi ile
hazirlanan silajlarin HS ve HK igerikleri, Kontrol grubu silajlarin HS ve HK
iceriklerine gore onemli diizeyde diisiik saptanmistir. Nitekim Cizelge 4.1 ve 4.2
incelendiginde, baslangic materyal YS bitkisinin HS ve HK igeriginin sirasiyla
335.5 ve 92.3 g/kg KM, buna karsilik bugday kepegi ve pancar talasinin HS ve
HK igeriginin sirasiyla 146.6 ve 174.2 g/kg KM ile 67.0 ve 60.5 g/kg KM
diizeyinde olmasi, bu silaj 6rneklerinde saptanan diisik HS ve HK igeriginin

beklenen bir bulgu oldugunu gosterir. Yas seker pancar1 posasina saman ilavesi ile
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hazirlanan silajlarda da benzer bulgular elde edilirken (Levendoglu ve Karsli,
2010) yoncaya kepek ilavesinin yapildigi bir baska ¢aligmada (Malhatun-Cotuk,
2016) ise HK bakimindan benzer ancak HS bakimindan farkli bulgular elde
edilmistir. Arastiric1 tarafindan, yoncaya kepek ilavesi (100 g/kg) ile hazirlanan
silajlarn  HS miktarindaki artis kepegin yiiksek HS igerigine (%13.34)

dayandirilmistir.

Silajlik bitkinin hasat edilmesinden sonra gerceklesen proteolizis silaj
kalitesi agisindan istenmeyen bir olaydir. Bu olayda bitki igerigindeki proteinler
proteaz tarafindan baglica aminoasitler ve amonyak olmak iizere peptid ve
amidlere parcalanir (Filya, 2001). Silajda NHs-N birkag¢ giin igerisinde olusur ve
silaj pH’1 6’dan 4’e ininceye kadar protein parcalanmasi devam eder. Dolayisiyla
silajda  NH3-N igerigi protein parcalanma diizeyini gosteren Onemli bir
parametredir. Bu ¢alismada Soldurma, YS+Kepek ve YS+Pancar talasi gruplarina
ait silaj orneklerinin NH3-N igerigi (sirasiyla 81.17, 85.91 ve 65.44 g/kg TN),
Kontrol (130.65 g/kg TN) grubu silaj 6rneklerinin NH3-N igerigine gore onemli
diizeyde disiiktir (Bkz. Cizelge 4.2). Soldurma, YS+Kepek, YS+Pancar talas
gruplarina ait silaj 6rneklerinin SCK icerigi Kontrol grubu silaj 6rneklerinin SCK
icerigine gore Onemli diizeyde yiiksek iken saman ilaveli silaj Orneklerinde
digiiktir (Bkz. Cizelge 4.2). Dolayisiyla Kontrol ve YS$+Saman grubu silaj
orneklerinin yiiksek diizeyde NH3-N icermesi s6z konusu silaj 6rneklerinin SCK
yetersizligine dayandirilabilir. Bununla birlikte, NH3-N silaj fermantasyonun
baslangicinda yani silolamadan birkag sonra olusur. Ciinkii bu donemde silaj pH’1
6’dan 4’e ininceye kadar protein pargalanmasi devam eder. Bu ¢aligsmada,
Soldurma, YS$+Kepek ve YS+Pancar talasi grubu silaj orneklerinin NH3-N/TN
icerikleri, silaj kalite degerlendirmesinde ‘cok iyi’ kalite sinifi igin bildirilen <100
g/kg TN diizeyinin altinda yer almistir. Soldurulmayan ve katki igermeyen
Kontrol grubu silaj 6rnekleri igin belirlenen NH3-N/TN degeri (130.65 g/kg KM)
ise ‘iyi’ kalite sinifi i¢in bildirilen 110-150 g/kg KM (Catchpole and Henzell,
1971; Oude et al., 1999; Ergiil, 2008) sinirlari igerisindedir. Soldurulma, kepek ve
pancar talasi ilavesi silajlarin SCK igerigini kontrole gore artirmistir. Nitekim,
Kontrol, Soldurma, YS+Kepek ve YS+Pancar talasi gruplarina ait silajlarda SCK
icerigi sirasiyla 9.94, 11.71, 17.53 ve 18.87 g/kg KM saptanmustir. Oysa saman
ilavesi silaj SCK igeriginde (3.67 g/kg KM) diisiise neden olmustur (Bkz. Cizelge
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4.2). Silolanan materyalin igerdigi NDF, nisasta, yaglar ve mineraller
mikroorganizmalarca siloda fermente edilmediginden taze materyal ile silaji
arasinda belirlenen besin madde igerikleri bakimindan belirgin bir farklilik
olmadigi; olusabilecek muhtemel farkliliklarin da asit ortamda bir miktar
hemiseliilozun hidrolizi dolayisiyla silajin  NDF degerindeki azalmadan
kaynaklandig1 bildirilmektedir (Keles, 2017). Nitekim bu c¢alismada bugday
kepegi ve pancar talasi ilave edilen silajlarda hemiseliillozun hidrolize olarak SCK
oranini arttirdig1 diisiiniilmektedir. Suda ¢o6ziinebilir karbonhidratin bir boliimii
kullanilmadan kalmis ve silolama déneminin sonunda bu silajlarin SCK igerikleri

diger silajlarinkinden 6nemli diizeyde daha yiiksek olmustur.

Calismada, deneme gruplarma ait silaj orneklerinin LA igerikleri 39.05-
47.46 g/kg KM arasinda degismistir (Bkz. Cizelge 4.2). Literatiirde kaliteli yonca
ve diger baklagil silajlarinda LA igeriginin %2’nin veya 20 g/kg KM degerinin
tizerinde olmasi gerektigi bildirilmekle (Seglar, 2003; Campbell, 2014) birlikte bu
degerlerin kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer aldigini séylemek miimkiindiir.
Bu caligmada YS bitkisine saman (39.05 g/kg KM) ilavesi silajin LA igerigini
diigtirirken soldurma (47.46 g/lkg KM), bugday kepegi (47.38 g/kg KM) veya
pancar talasi (46.95 g/lkg KM) ilavesi LA igerigini kontrole gore (40.84 g/kg KM)
artirmistir. Ancak kontrole gore diislis ve artis seklindeki bu etkilerin etkisi
rakamsal diizeyde olmustur. Kepek ve pancar talasi ilaveli silajlarin LA igerigi
saman ilaveli silajlarin LA iceriginden 6nemli diizeyde daha yiiksek saptanmistir.
Tyrolova and Vyborna (2011) soldurulan ve farkli silaj katkilar1 ile hazirlanan
bezelye silajlarinda LA tiretiminin soldurmanin ve silaj katki maddeleri ilavesinin
birlikte uygulanmasi durumunda 6nemli diizeyde arttigini ortaya koymuslardir.
Dogan-Das (2019) tarafindan yapilan caligmada, ‘Lenox’ c¢esidi ot tipi Y$
bitkisine %0, 7, 10 ve 15 diizeylerinde bugday samani ilavesi ile hazirlanan
silajlarin LA igerigi sirasiyla 56.74, 43.49, 38.85 ve 32.35 g/kg KM saptanmuistir.
Aragstiricinin, %10 diizeyinde saman ilavesi ile hazirladig: silajlar icin bildirdigi
LA igerigi (37.05 g/kg KM) bu calismadan elde LA igerigi (39.05 g/kg KM) ile
her ne kadar uyumlu olsa da bu ¢alismada saman ilavesi ile goriilen diisiis daha
diisiik oranda kalmistir. Daha yiiksek oranlarda (KM bazinda %27.7 ve %49.7)
bugday samaninin kullanildig1 bir bagka caligmada (Hart and Horn, 1987) saman

ilaveli silajlarda LA tiretimi katkisiz silajlara gore onemli diizeyde azalmistir.
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Filya (2001)’a gore silolanan materyalin bozulmamas i¢in ortamda yeterli sayida
Lactobacilli ve bunlarin LA iiretebilmeleri i¢in de yeterli diizeyde SCK bulunmasi

gerekmektedir.

Silaj fermantasyonu agisindan AA istenmeyen asittir. Ancak AA silajlarda
maya ve kiif gelisimini dnleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini artirirlar. Silajda
AA’lar aerobik bozulmanin iizerinde etkili AA bakterileri grubuna baghdir. Bu
bakterilerin silajlarda maya gelisimi iizerinde engelleyici ozellikleri oldugu
bildirilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil 2002; Ergiin vd., 2002). Bu ¢alismada,
saman ilaveli silaj orneklerinin AA igerigi (14.24 g/kg KM) diger deneme grubu
(Kontrol: 9.06, Soldurma: 9.58, YS+Kepek:7.72, YS+Pancar talasi: 9.34) silaj
orneklerin AA igeriklerine gore istatistiksel olarak onemli diizeyde daha yiiksek
saptanmigtir. Calismada YS+Saman grubu silaj Orneginin AA igeriginin
yiiksekligine bagli olarak maya sayist bu deneme grubunda (4.00) diger Kontrol
(4.85), Soldurma (4.67), YS+Kepek (4.46) grubu silaj 6rneklerinin AA igerigine
gore Onemli diizeyde disiiktir (BK. Cizelge 4.4). Anaerob bakterilerden
sakkarolitik Clostridialar SCK’lar1 yikimlayarak BA’e proleolitik Clostridialar
ise aminoasitleri pargalayarak AA, PA ve BA ile aminlere doniistiiriirler
(Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Silaj pH degerinin 3.80-4.20 olmasi durumunda
ortamda LA bakterileri baskin olur ve BA iireten bakteriler gelisim gosteremez.
Bu c¢aligmada, silaj Orneklerinin pH degeri 3.84-4.28 arasinda degisim
gostermistir. Silaj 6rneklerinin BA igerigi oldukea diisiik diizeyde (0.02-0.30 g/kg
KM) saptanmistir (BK. Cizelge 4.2). Silajlarin BA igeriklerinin kabul edilebilir
siirlar (<%0.5) igerisinde olmasi silaj fermantasyonunda bir sorunun olmadigini

gostermektedir.

Hiicre duvar1 bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) yemin sindirilebilirliginin
azalmasina, hayvanin fiziksel olarak tokluk hissetmesine ve yem tiiketiminin
siirlanmasina neden olur (Van Soest, 1994). Silaj fermantasyonun 60. giiniinde
acilan silaj Orneklerinin hiicre ¢eperi fraksiyonlar1 (NDF, ADF ve ADL)
incelendiginde tiim fraksiyonlar i¢in en diisiik degerin pancar talas: ilaveli silaj
orneklerinde saptandigi goriilmektedir (Bkz. Cizelge 4.3). Bunun nedeni pancar
talagindaki bu degerlerin distikliigline baglanabilir. Dogan-Das (2019) YS

bitkisine melas ilavesi ile silajlarin NDF ve ADF igeriklerinin kontrol grubu silaj
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orneklerinin NDF ve ADF igeriklerine gore azaldigini bildirmis ve bu azalmanin
nedenini de melasin NDF ve ADF icermemesine dayandirmistir. Bir baska
arastirict grubu (Bolsen et al., 1996) tarafindan ise melas ilavesi ile hazirlanan
silajlarin NDF ve ADF igeriklerinin azalmasinin nedeni melasin LAB gibi bazi
anaerob bakterilerin sayisini arttirmasi ve buna bagli olarak NDF, ADF ve
hemiseliilozun yikimlanmasinin artarak silajlarin NDF ve ADF igeriklerindeki
diististe etkili olabilecegi bildirilmistir. Nitekim diger ¢alismalardan (Kog et al.,
2008; Canbolat vd., 2010; Ozdiiven and Celebi Cam, 2017) elde edilen sonuglar
da Bolse et al. (1996)’un bildirisi ile uyumludur. Bu g¢alismada, soldurmanin
silajlarin hiicre g¢eperi bilesenleri igeriginde etkili olmadigi, kepek ilavesinin ise
sadece silajlarin ADF igeriginde Onemli diizeyde diisiise neden oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte YS bitkisine saman ilavesi ile hazirlanan silajlarda
sadece NDF igeriginde oOnemli diizeyde artig goriilitken ADF ve ADL
iceriklerinde kontrol ile benzer sonuglar elde edilmistir (Bk. Cizelge 4.3). Yem
salgam1 bitkisinin KM igerigini artirmak amaciyla saman ilavesi silajlarin ADL
iceriginde kontrole goére rakamsal diistise neden olmakla birlikte bu diistisiin
goreceli oldugu soylenebilir. Bu g¢alismadan elde edilen bu bulgu ile uyumlu
olarak Dumlu Giil vd. (2015) tarafindan yonca bitkisinin silolanmasinda

soldurmanin silaj NDF igerigini etkilemedigi bildirilmistir.

Bugday kepegi ve pancar talasi ilave edilen silajlarin hiicre duvarinin
parcalamasi sonucu agiga c¢ikan ilave substratlarin (SCK) LAB tarafindan
kullanilarak LA iiretmeleri sonucu bu silajlarda kontrol ve saman ilave edilen
silajlara gére Onemli diizeyde daha yiiksek olurken, pH degerleri de sayisal
anlamda daha diisiik bulunmustur. Ayrica agiga ¢ikan ilave substratlarin fermente
olmas1 sonucu, SCK’1n bir boliimii kullanilmadan kalmis ve silolama déneminin
sonunda bu silajlarin SCK igerikleri diger silajlarinkinden oOnemli diizeyde
(P<0.05) daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte bugday kepegi ve pancar talasi
kullanilan silajlarin NH3-N igeriklerinin 6nemli diizeyde (P<0.05) distigu
belirlenmistir. Bunda, bu silajlarda ger¢eklesen homolaktik fermantasyon ve daha

az diizeydeki protein par¢alanmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Altmis giinliik fermantasyon sonunda en diisiik Lactobacilli sayis1 Kontrol

grubu silaj 6rneklerinde, en yiiksek Lactobacilli sayisi ise bugday kepegi ilaveli
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silaj 6rneklerinde saptanmistir. Kontrol grubu silaj 6rnekleri en yiiksek diizeyde
maya icerirken pancar talasi ilaveli silaj ornekleri en diisiikk diizeyde maya
icermistir. Silajlarda kiif gelisimi sadece saman ve pancar talasi ilaveli silaj
orneklerinde belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.4). Silajlik materyallerin silolama
oncesinde oldukga farkli tiirlerde mikroorganizmalar icerdigi goriilmektedir. Bu
mikroorganizmalar icerisinde LAB’in silajda fermantasyonu istenirken
digerlerinin ise silajda faaliyetleri istenmemektedir. Silaj fermantasyonuna etki
eden en Onemli ii¢ faktor, materyalin silolama esnasindaki KM diizeyi, SCK
icerigi ve LAB sayisidir. Soldurulmus YS silajinda KM diizeyinin yiikselmesi
sonucu kontrol grubu silajina gore Lactobacilli sayisinin arttigi ve maya sayisinin
azalmadig1 gortilmistiir. Birgok durumda materyalde dogal olarak bulunan LAB
sayisi kaliteli bir silaj tiretimi i¢in yeterli sayidadir. Buna karsin samanlarin
silolanmasi esnasinda LAB sayisi silaj fermantasyonu igin yetersizdir. Nitekim
YS+Saman kullanilan grupta Lactobacilli sayilar1 YS+Kepek ve Y S+Pancar talasi
silaji grubuna gore daha diistik, kiif sayilar: ise daha yiiksek diizeyde bulunmustur
(Bkz. Cizelge 4.4).

Silaj kalitesinin belirlenmesinde fiziksel Ozellikler (koku, striiktiir, renk)
onemli bir kriter olmakla birlikte silajin KM igerigi ve pH degerinin dikkate
alindig1 Flieg puanlamaya gore de degerlendirme yapilmigtir. Rakamsal olarak
degerlendirme yapilabilen Fleig Puani ile fiziksel degerlendirme arasinda dogrusal
iligki bulunmaktadir. Silaj yapimi sonrasinda istenilen pH degeri ve KM oranina
ulasildiginda Fleig puan1 da yiiksek olmaktadir (Oten vd., 2016). Bu calismada
fiziksel ozelliklere gore yapilan degerlendirmede Kontrol ve YS+Saman grubuna
ait silajlar ‘memnuniyet verici’, diger gruplara ait silajlar ise “pekiyi” kalite
sinifinda yer almistir. Fleig puanlamaya gore tiim gruplara ait silajlarin Kalite
siiflart “gok 1yi” olarak belirlenmistir (Bkz. Cizelge 4.5). Bu sonuglar istenilen
pH ve kuru madde oranina ulasildigimi ve Kkaliteli silaj yapildigimi kanitlar
niteliktedir. Elde edilen bulgulara benzer olarak Cetin (2017), YS bitkisine %6
misir kirmasi, %6 bugday kirmasi ve %3 oraninda melas ilavesi ile hazirlanan
silajlarin, Can vd. (2003) seker pancar1 yapraklarina %1 tuz, %0.5 formik asit,
9%0.5 iire, %5 melas ve %5 bugday kirmasi ilavesi ile hazirlanan silajlardan tire
hari¢ tiim silajlarin Fleig puanlarina gore kalite smifinin “pekiyi” oldugunu

bildirmislerdir. Yapilan baska bir calismada ise yonca bitkisine melas, arpa
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ezmesi ve peyniralti suyu ilave edilerek hazirlanan silajlarin fiziksel 6zelliklere
gore yapilan degerlendirme silajlarin kalite sinifi ¢ok iyi olarak bildirilmistir

(Acar ve Bostan, 2016).

Silaj igerisinde saglanan anaerobik kosullar silajin hayvanlara verilmek
iizere acildigi andan itibaren aerobik hale doniisiir. Bu ortam silaj icerisindeki
bakteri, maya ve kiif mantarlart gibi mikroorganizmalarin ¢ogalmasina olanak
saglayarak silajin bozulmasma neden olur (McDonald et al., 1991). Silaj
fermantasyonunun istenen yonde olustugu silajlarda dahil yemleme dénemi hava
girisi ile besin maddeleri kayiplar1i meydana gelir. Aerobik stabilite doneminde
silajlarin pH degerleri, CO; iiretimleri ile maya ve kiif sayilart bunun en iyi
gostergesidir. Nitekim bu donemde silajlarin pH’ lari, maya ve kiif sayilar ile
birlikte CO, tiretimleri ne derece yiiksek ise bozulmanin o kadar ¢abuk olacagi
bildirilmektedir (Okuyucu, 2018). Bu c¢alismada kullanilan katkilardan pancar
talagi kontrole gore silajlarin CO; {iiretimini 6nemli diizeyde artirmis, diger
katkilar ise diigiirmiistiir. Yapilan arastirmalar (Filya vd., 2001; Ozdiiven and
Celebi Cam, 2017) silajlarda aerobik donemde goriilen CO; liretimine mayalarin
neden oldugunu gostermektedir. Ancak bu ¢alismada uygulanan 7 giinliik aerobik
stabilite testi sonunda pH, maya ve kiif sayilart belirlenemedigi i¢in bu sonucu
literatlir bildirigleri ile tartismak miimkiin olmamistir. Ancak 60 giinliik
fermantasyon sonundaki mikrobiyolojik analiz sonuglar incelendiginde kontrole
gore katki ilaveli tiim gruplarda maya sayisinin onemli diizeyde diisiik oldugu
goriilmektedir. Kiif ise sadece saman ve pancar talasi ilaveli silaj 6rneklerinde

saptanmustir (Bkz. Cizelge 4.4).

Yedi giinliikk aerobik stabilite testi sonunda YS+Pancar talasi silaj
orneklerinde saptanan yliksek CO; iretimi bu yiikksek SCK igerigine
dayandirilabilir. Yani yiiksek SCK mayalarin gelisimi i¢in 6nemli bir besin
kaynagi olusturmus olabilir. Nitekim Okuyucu (2018) tarafindan da aerobik
donemde mayalarin yogun bir CO; iiretimine neden olarak silajlarin aerobik
stabilitelerini diisiirebilecegi bildirilmistir. Calismada, 7 giinliik aerobik stabilite
testin sonunda gorsel degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirmeye gore tiim
deneme grubu silaj Orneklerinde kiiflenme go6zlemlenirken Y S+Pancar talasi

grubu silaj drneklerinde 4 (yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge kiiflenmis yiizeyleri
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olan silaj) ile en yliksek, en diisiik ise 2 (noktalar halinde yiizeye yayilmis bir
sekilde kif iceren silaj) ile soldurma ve YS+Kepek grubu silaj orneklerinde
gozlemlenmistir. Kontrol ve saman ilaveli gruplara ait silaj 6rneklerinde ise 3 yani

noktalar halinde ylizeye yayilmis bir sekilde kiiflenme gézlenmistir.

Kaba yemlerin tiim degerinin tanimlanmasinda NYD indeksi kullanilir ve
bu deger SKM ve KMT degerlerinden yararlanilarak hesaplanir. NYD indeksinin
esas1 tam ¢icekteki yoncanin 100 olarak kabul edilmesine dayandirilir (Henning
et al., 2000). Kabul edilen bu degerin altina diistildiik¢e yem kalitesi diismekte,
yiikselmesi durumunda ise yemin kalitesi artmaktadir (Moore and Undersander,
2002). Bu c¢alismada, Kontrol, Soldurma, YS+Saman, YS+Kepek ve YS+Pancar
talagi grubu silaj o6rneklerinin SKM’leri sirasiyla 9%58.35, 59.49, 56.22, 65.85,
65.16; KMT’leri %2.51, 2.53, 2.08, 2.50, 2.73 olarak saptanmistir (Bkz. Cizelge
4.6). Sindirilebilir kuru madde ve KMT degerlerinden yararlanilarak hesaplanan
NYD ise sirastyla 113.68, 116.87, 90.48, 127.54, 138.04 olarak bulunmustur.
Sindirilebilir kuru madde yemin ADF, KMT ise yemin NDF degeri kullanilarak
hesaplanan parametrelerdir. Ot tipi YS’na pancar talasi ilavesi ile silajlarin NDF
icerigindeki diisiise bagl olarak NDF igerigine gore hesaplanarak bulunan KMT

degeri kontrole gore dnemli diizeyde artmistir.

Hiicre c¢eperi bilesenlerinden yararlanilarak hesaplanan ME degerleri
incelendiginde (Bkz. Cizelge 4.7), sadece YS+Pancar talasi silaj 6rneklerine ait
ortalama MEnpr, MEapr Ve MEap. degerleri Kontrol grubu silaj drneklerine ait
ortalama MEnpr, MEapr Ve MEap. degerlerine gore onemli diizeyde (P<0.05)
yikksek oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni de bu gruplara ait silaj
orneklerindeki NDF, ADF, ADL igeriklerinin en diisiik degere sahip olmasidir
(Bkz. Cizelge 4.3). Ham besin madde (HP, HY, HS) degerleri kullanilarak
hesaplanan MEHBM degerlerinde ise en yiiksek ortalama YS+Kepek grubuna, en
diisiik ortalama ise YS+Saman grubuna ait oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ham
protein igerigi yiiksek olan kepek ilavesi ile MEpgm degerindeki artis, protein
icerigi diisiik ancak seliilozca zengin olan saman ilavesi sonucunda MEygwm
degerindeki diisiis beklenen bir sonug olarak degerlendirilebilir (Bkz Cizelge 4.2
ve 4.7).
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6. SONUC VE ONERILER

Ot tipi yem salgamu bitkisinin Lenox ¢esidinin farkli silaj katkilar1 (saman,
bugday kepegi ve pancar talasi) ile silolanmasinin silaj fermantasyonu ve aerobik
stabilite lizerine etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriitilen bu c¢aligmadan

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

i) KM icerigi ve pH degeri: Yem salgami bitkisinin soldurulmasi veya
farkli katkilarin ilavesi ile silaj kuru madde igerigi onemli diizeyde artmistir.
Silajlarin pH degerleri bakimindan ortalamalar arasinda farklilik saptanmamakla
birlikte en diisiik pH degeri (3.84) YS+Pancar talas1 grubu silajlarinda, en yiiksek
pH degeri (4.28) ise YS+Saman grubu silajlarda elde edilmistir.

ii) LA, AA ve BA igerikleri: Silajlarin LA igerigi soldurma ve katki ilavesi
(saman harig) ile artis gostermis ancak bu gruplara ait silajlardaki artis kontrole
gore onemsiz diizeydedir. En yiiksek AA igerigi ise YS+Saman grubu (14.24 g/kg
KM) silaj orneklerinde bulunmustur. Kontrol ve diger gruplar (Soldurma,
YS+Kepek, YS+Pancar talasi) arasinda AA bakimindan istatistiksel agidan
onemli diizeyde bir farklilik saptanmamustir. Silajlarin BA igerigi 0.02-0.30 g/kg
KM arasinda degisim gostermis olup silaj BA igerigi soldurma veya katki

ilavesinden etkilenmemistir.

iii) HK, HP ve HS icerikleri: Kepek ve pancar talasi ilavesi ile silajlarin
HK igerigi diiserken soldurma ile artis gostermistir. Saman ilavesi ile silajlarin
HK igerigi degismemistir. Yem salgami bitkisine saman ilavesi HP igerigini
diisiiriirken kepek ilavesi artirmistir. Soldurma ve pancar talasi ilavesi ile silajlarin
HP igeriginde farklilik saptanmamistir. Deneme gruplarina ait silajlarin HS
icerikleri ise kepek ve pancar talasi ilavesi ile azalirken soldurma ve saman

ilavesinin bu parametre iizerine etkisi olmamustir.

iv) NH3-N ve SCK igerikleri: Soldurma, kepek ve pancar talasi ilavesi ile
silajlarin NH3-N igerigi diiserken saman ilavesi ile degismemistir. Bu Kriter
bakimindan en fazla diisiis sirasiyla YS+Pancar talagi>Soldurma>YS$+Kepek

seklinde olmustur. Elde edilen NH3-N sonuglarinin tam tersine soldurma, kepek
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ve pancar talasi ilavesi ile silajlarin SCK igerigi artmis ve saman ilavesi ile
dismiis ve en fazla artis sirasiyla YS+Pancar talasi>YS+Kepek>Soldurma
seklindedir.

V) Hiicre ¢eperi bilesenleri: En diisiik NDF, ADF, ADL igerigi YS+Pancar
talagi grubu silaj drneklerinde bulunurken, en yiiksek NDF ve ADF YS$+ Saman
grubu silaj orneklerinde saptanmistir. Saman ilavesi ile silajlarin @ ADL
igeriklerinde, Kontrol grubu silaj orneklerinin ADL igerigine gore artis
beklenirken iki grup ic¢in benzer ortalamalarin elde edilmesi goreceli bir sonug
olarak degerlendirilmistir. Silajlik materyalin KM igerigini artirmak amaciyla
kullanilan katkilar silajlarin hemiseliiloz igeriklerini artirirken, soldurma bu
acidan etkili olmamistir. Saman ve pancar talasi ilavesi silaj seliiloz igeriginde

Onemli artisa neden olmustur.

vi) Lactobacilli, maya ve Kiif icerikleri: En yiiksek Lactobacilli YS+Kepek
grubu silaj 6rneklerinde, en yiiksek maya ise Kontrol grubu silaj 6rneklerinde
saptanmistir. Fermantasyonun 60. giiniinde acilan silajlarda kiif sadece saman ve

pancar talasi ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir.

vii) Fiziksel degerlendirme ve Flieg puanlama: Yem salgami bitkisinin
soldurulmast veya farkli katkilarin ilavesi ile hazirlanan silajlarin DLG puantajina
gore fiziksel degerlendirilmesi sonucunda Kontrol ve YS$+Saman grubu silajlart
‘memnuniyet verici’ kalite sinifinda yer alirken diger gruplara ait silajlar ‘pekiyi’
kalite sinifinda yer almislardir. Flieg puanlamaya gore tim gruplara ait silajlar

‘¢cok iyi’ kalitede olarak degerlendirilmistir.

viii) Aerobik stabilite: Silajlarin agimini izleyen 7. giiniin sonunda
saptanan CO;, f{iretimi en yiiksekten en diisiige dogru YS+Pancar
talagi>Kontrol>Y S+Saman>Soldurma>Y $+Kepek  seklinde  bir  siralama
gosterirken iken yapilan gorsel kiiflenme degerlendirme sonuclarina gore en fazla
kiiflenmeden en az kiiflenmeye dogru swralama ise Y S+Pancar

talagi>Kontrol=Y S+Saman>Soldurma=Y $+Kepek seklindedir.
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iX) NYD: Yem salgami bitkisine pancar talasi ilavesi ile en yiiksek NYD’ne
sahip silajlar elde edilirken saman ilavesi ile en diisiik NYD’ne sahip silajlar elde
edilmistir. Bu indeks agisindan elde edilen sonuglara gore siralama Y S+Pancar

talasi>Y S+Kepek>Soldurma>Kontrol>Y S+Saman seklindedir.

X) ME degeri: En yiiksek MEpgm Ve MEapr degerleri YS+Kepek grubu
silajlarinda, en yliksek MEnpr Ve MEapL degerleri ise YS+Pancar talagi grubu

silajlarinda bulunmustur.

Bu calismadan elde edilen bulgulara gore, ciceklenme sonunda bigilen
‘Lenox’ ¢esidi ot tipi yem salgami bitkisinin soldurarak ve bugday kepegi ilave
edilerek silolanmas silajlarin fermantasyon 6zelliklerini, aerobik stabilitesini ve
yem degerini iyilestirmistir. Pancar talasi ilavesinin silaj fermantasyonu, NYD ve
ME degeri lizerine olumlu etkisine karsilik aerobik stabilite {izerindeki olumsuz
etkisi, ileri ¢alismalarda pancar talasinin soldurma ile birlikte daha diisiik dozlarda
kullanimina dikkat ¢ekmektedir. Her ne kadar yem salgami bitkisinin silajt
yapilarken KM igerigini artirmak amaciyla sahada yaygin olarak saman kullanilsa
da bu ¢alismada saman incelenen bir¢ok kalite kriterleri ve yem degeri agisindan
diger katkilarin gerisinde sonug¢ vermistir. Literatiirde yem salgami bitkisi
kullanilarak yapilan silaj calismalar sinirl sayidadir. Ozellikle yemleme ve yem
degerine yonelik kapsamli ¢aligmalarin sayisinin artirilmast ve elde edilen
sonuglarin uygulamaya aktarilmasi1 durumunda protein igerigi yiiksek ve kurakliga
dayanikli ot tipi yem salgami bitkisinin siirdiiriilebilir hayvancilik agisindan
alternatif bir yem bitkisi olarak kullanimimin yayginlasmasia katki saglanmis

olacaktir.
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