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Bu arastirma kimyon ugucu yaginim, fig-yulaf silajinin fermantasyon kalitesi, aerobik
stabilitesi, in vitro metabolik enerji i¢erikleri ve nispi yem degeri lizerine etkilerini belirlemek
amaci ile diizenlenmistir. Fig- yulaf, mayis ayinda ¢iceklenme baslangicinda hasad edilmis ve
yaklagik 3 saat siireyle soldurulmustur. Kimyon ugucu yagr silajlara 200 mg/kg, 300 mg/kg ve
500 mg/kg diizeyinde katilmigtir. Fig-yulaf, plastik torbalarda silolanmigtir. Paketler
laboratuvar kogullarinda 8+2 °C’de depolanmuslardir. Silolamadan sonraki 70. giinde her bir
gruptan 3 paket agilarak silajlarda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmustir.
Silolama doneminin sonunda agilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmugtir. Ayrica, enzimde ¢6ziinen organik madde miktart (ECOM), metabolik enerji
icerikleri (ME) ve nispi yem degeri (NYD) belirlenmistir. Sonug olarak, kimyon ugucu yagi
fig-yulaf silajlarmin fermantasyon ozelliklerini artirmugtir. Ayrica NYD olumlu yo6nde
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This research is aimed to determine the effects of cumin volatile oil on fermentation
quality, aerobic stability, in vitro metabolic energy content and relative feed value of vet-oat
silage. The vetch-oats were harvested at the beginning of flowering in may and faded for
about 3 hours. 200 mg / kg, 300 mg / kg and 500 mg / kg were added to the cumin volatile oil
silages. Vetch-oats are silted in plastic bags. Packages were stored at 8+2 °C under laboratory
conditions. On the 70th day after silking, 3 packages were opened from each group and
physical, chemical and microbiological analyzes were carried out in silage. The silages
opened at the end of the silage period were subjected to aerobic stability test for 5 days.
Furthermore, the amount of organic matter dissolved in the enzyme, the metabolic energy
content and the relative feed value were determined. As a result, the fermentation properties
of cumin vaginal oil vetch-oat silage have increased. Also affected the relative feed value
positively.
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1.GIRIS

Ulkemizde hayvanlarin beslenmesinde kaliteli yemin saglandigi en 6nemli yerler
merelardir. Ancak yillarca siiren asgir1 ve diizensiz otlatma sonucunda bu alanlarin verim
miktarlar1 ciddi sekilde azalmistir. Bu nedenle hayvanlarin beslenmesinde ihtiyaci olan
kaliteli kaba yemler baska kaynaklardan temin edilmek zorunda kalmistir. Besleme
maaliyetlerinin diisiiriilmesi ve hayvan basina verimin arttirilmasinda kaba yemler son derece
onemlidir. Kaliteli kaba yem agiginin nedenleri ise yeterli miktarda iiretilmemesi ve meralarin
vasiflarin1  kaybetmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Kuru ot {iretimine nazaran avantajlarinin fazla
olmasi nedeni ile son yillarda silo yemlerinin iiretimi ve kullanimi ¢ok biiyiik hiz kazanmistir.
Gilinlimiizde ruminant rasyonlarinin énemli bir boliimiinii silaj olusturmaktadir (Kusvuran ve

ark. 2011).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyaclari, dogal cayir ve meralar, yem bitkileri (yonca,
korunga, fig, bakla, bezelye, sorgum, sudan otu ve hasil misir), harman kalintilar1 (bugdaygil
ve baklagil samanlari, kavuzlar) ile yesil ve suca zengin ( posa ve cibre) yemlerden karsilanir.
Ulkemizde iiretilen kaba yemler hayvanlarin ihtiyacimi yeterince karsilayamamaktadir. Bu
durumun nedenleri arasinda dogal cayir-mera alanlarinin yetersizligi, vejetasyon déneminin
kisaligi, birim alandaki ot miktarinin diisiik ve yem bitkileri ekim alanlarinin az olmasi da

gosterilebilir (Glingor ve ark. 2008).

Insanoglunun yeterli ve dengeli beslenmesi acisindan hayvansal iiriinlerin Snemi
biiyiiktiir. Hayvansal triinler igerisinde ise ruminantlar olarak adlandirilan sigir, koyun ve
keciden elde edilen et, siit vb. gibi iirlinler 6n plana ¢ikmaktadir. S6zkonusu iriinlerin iiretim
asamasinda yapilan masraflarin yaklagik % 70’lik kismini olusturan yem giderleri isletmenin
karliligim1 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Son yillarda niifus artisi, iklim degisikligi, kuraklik,
su kaynaklarinin azalmasi, tarima elverigli topraklarin imara agilmasi, sehirlesme gibi
olumsuz etkenler kaba yem {iretiminin azalmasi ve buna paralel olarakta da iiriinlerin

fiyatlarinin artmasina neden olmustur ( Ozkan ve Sahin Demirbag 2016).

Cayir ve meralar hayvan beslenmesinde ¢ok 6nemli kaba yem kaynaklaridir. Bununla
birlikte flora, fauna ¢esitliliginin korunarak gen kaynaklarimizin gelecek nesillere aktarilmast,
tarimsal faaliyetlerin ve hayvanciligm etkili bir sekilde siirdiiriilmesi igin gereklidir ( Ozkan

ve Demirbag 2016).



Kaba yem kaynaklarinin ucuz olmasi, ruminantlarin rumen mikroflorasinda gerekli
enzimlerin salgilanmasina yardimci olmasi ve rumen gelisimini hizlandirmas: bakimindan
onemli olup, hayvanlarin yasama ve verim payi ihtiyaclarinin saglanmasinda onemlidir.
Ayrica ruminant rasyonlarinda kaba yemlerin yeterli miktarlarda bulunmamasi Onemli

metabolik hastaliklara ve sindirim bozukluklarina neden olmaktadir (Glingér ve ark. 2008).

Baklagil yem bitkileri veya bunlarin tahillarla karisim olarak yemlemede kullanilmasi
olduk¢a yaygindir. Baklagiller protein bakimindan oldukca zengin yemlerdir. Vejetasyonun
ilerlemesi ile bu bitkilerdeki odunlagma ya da ham selilloz (HS) icerigindeki artis ¢ok
yavastir. Bu nedenle yesil yem olarak her vejetasyon evresinde kullanilabilirler. Bu yemlerin
silolanmasinda basar1 orami digiiktiir. Kuru madde (KM) igeriklerinin diisitk, ham protein
(HP) igeriklerinin yiiksek ve HS igeriklerinin az olmasi basarisizligin nedenleridir.
Silolamanin vejetasyonun ileri donemlerinde yapilmasi, soldurma veya katki maddesi
eklenmesi gerekmektedir. Cigeklenme Oncesi veya ¢igeklenme baslangicinda hasati yapilan
materyal silo edilmek istendiginde katki maddesi kullanimi1 zorunludur. Katilacak katki
maddelerininde yeme homojen olarak dagitilmasi sarttir. Bu tiir maddelerin yem hasati

sirasinda yeme eklenmesine gereksinim duyulur ( Kilig 2010).

Silolama kolaylig: bitkinin suda ¢dziinebilir karbonhidrat (SCK), tampon kapasitesi, HP
igeriklerine baghdir. Kolay silo edilebilen yemlerde SCK miktar1 yiiksek, tampon kapasite
diisiiktiir. HP miktan arttikga SCK miktar1 diiser ve tampon kapasite artar. Buna bagli olarak

yemin silolanmas: giiglesir (Kutlu ve ark. 2005).

Literatiirler incelendiginde yaygin figin yem sindirilebilirligi konusunda fazla bir
calismaya rastlanmamustir. Ayed ve ark. (2000), yaygm fig-yulaf kuru otu karigiminin
rumendeki sindirilebilirligini, KM ve HP degerlerini arastirdiklar1 denemelerinde, ince
bagirsakta potansiyel olarak sindirilen bu karisimmn by-pass igeriginin diisiik oldugunu,
karisimdaki yaygin fig diizeyindeki artigin, yemin besin degerinde bir artis olusturdugunu
ifade etmislerdir.

Yulaf, kolay sindirilebilen bir yem bitkisidir. Karbonhidrat igerigi bakimindan iyi
durumda olmasina karsin protein bakimindan yetersizdir. Fig, protein igerigi yliksek ve suda
¢oziilebilir karbonhidrat igeriginin diisiik olmasindan dolay1r zor silolanabilen yem
bitkilerindendir. Bu iki grup bitkinin fermentasyonunun garanti altina alinacak oranlarda
karigtirilarak silolanmasi daha uygundur. Fig- yulaf silajinin zor silo olan yemler grubunda

olmasmdan dolay1 silaj yapimi sirasinda katki maddesi kullanimi zorunludur (Ergiil 2002).



Ugucu yaglarin secici antimikrobiyal etki gostermeleri nedeniyle silaj katki maddesi olarak

kullanilma olanag vardir.

Bu ¢alismada; antimikrobiyal katki maddesi olarak kimyon ugucu yaginin fig-yulaf
silajinin fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro metabolik enerji igerikleri ve nispi

yem degeri lizerine etkileri belirlenmistir.



2.LITERATUR TARAMASI

Yesil yemler, vejetasyon donemlerinde otlatilarak ya da bigilerek hayvanlara
verilmektedir. Bu yemlerin iiretim fazlasi, su igeriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle uzun siire
taze olarak depolanamaz ve silaj olarak degerlendirilir. Silaj, su diizeyi yiiksek kaba yemlerin
icerdigi suda ¢0ziinebilir karbonhidratlarin, havasiz bir ortamda, laktik asit bakterileri
tarafindan dogal fermantasyon yolu ile laktik asite doniistiiriilmesi sonucu olugan fermente bir
yemdir. Yapilan bu isleme silolama denir (Kilig 1986, Ergiil 2002, Avcioglu ve ark. 2009).
Yeterli ve dengeli olarak hayvan beslemenin en 6nemli kriteri enerji/protein oranmnin
saglanabilmesi i¢in silolanan yemlere ya katki maddesi ilave edilir yada baklagiller ile

bugdaygiller karigik olarak ekilir (Demirel ve ark. 2010).

Yulaf ( Avena sativa L.), ylizyillardir yesil ot, tane yemi ve tibbi bitki olarak hayvan

ve insan beslenmesinde kullanilir. Tanelerinde yiiksek miktarda nigasta bulunur.

Yulaf tanesinin lif icerigi, yag, protein orani ve mineral maddeler yoniinden diger
tahillardan daha zengin oldugu, yiiksek lif igceriginden ve kalitesinden 6tiirii kolestrolii, kan
sekerini diislirdiigl, ayrica protein degeri, proteinin sindirilebilirligi ve net protein kullanim
oraninin da yiiksek oldugu belirtilmistir (Ciftgi 2017). Yulaf samaninda %91-94 kuru madde
bulunmakta, bununda %3-4’ti ham protein, % 13’i ham yag ve selilloz bulunmaktadir
( Sobayoglu 2017).

Fig (Vicia sp.), tek yillik bir bitki olup iilkemizin hemen her yerinde kishk ve yazlik
ekilerek, hayvan beslemede dane, kuru ve taze ot, silaj ve saman olarak kullanilir. Ozellikle
son yillarda arpa, yulaf gibi tahillarla karisik olarak ekilerek otlatma, yesil ve kuru ot ile silaj
iretiminde degerlendirilir. Arkadas bitki yabanci otlar1 baskiladigi gibi, ilk yil elde edilen
verimi artirir, kaymak tabakasini kirar, ¢lirime ve yaprak kayiplarini azaltir, bigimi
kolaylastirir (Hasar ve Tikel 1994, Avcioglu ve Avcioglu 1982, Tiikel ve Yilmaz 1987).
Kislik olarak nadas alanlarinda tarlalarin bos birakilmadan yalin ya da tahillarla karigik
ekilmesi su ve riizgar erozyonunun 6nlenmesine yardimei olur ( Bedir 2010). Protein icerigi
yiksek, seker ve KM igerigi diigiiktiir. Yonca kuru otundan sonra en fazla fig kuru otu
iiretilmektedir ve yem degeri yoncaya yakindir. Acimsi tadda ve hayvanlar tarafindan istahla
tilketilmez. Ayrica iiretimi sirasinda sarilict bir bitkiye ihtiya¢ duyar. Silolama amagli olarak
da fig-cavdar, fig-bugday karisimlar1 vb. halinde yaygin kiiltiirii yapilir (Avcioglu ve ark.
2009).



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de en ¢ok ekilen yem bitkilerinin verileri

FIG YULAF YONCA MISIR
Ekim | Uretim | EKim | Uretim | EKim | Uretim | EKim | Hasil | Silajlik
Alant | Yesil | Alam Yesil | Alam1 | Yesil | Alamt (TON) | (TON)
(Dekar) | Ot (Dekar) | Ot (Dekar) | Ot (Dekar)

(TON) (TON) (TON)

2010 | 4288 | 4018 - - | 5688 | 11676 | 2937 | 207 | 12446
400 | 984 107 | 115 | 336 | 899 | 450

2011 | 4754 | 4442 - - | 5585 | 12076 | 3127 | 238 | 13294
756 | 017 525 | 159 | 946 | 973 | 380

2012 | 5694 | 4245 825 934 6741 | 11536 | 3540 302 | 14 956
254 417 512 157 832 328 882 014 457
2013 | 4990 | 4492 803 1088 | 6286 | 12616 | 4027 259 | 17835
430 466 644 168 419 178 160 335 115
2014 | 4269 | 4168 826 1156 | 6923 | 13432 | 4149 251 | 18563
348 085 282 553 055 968 529 645 390
2015 | 4365 | 4281 825 1180 | 6620 | 13949 | 4231 235 | 19684
182 259 890 294 459 958 233 405 599
2016 | 4428 | 4542 867 1549 | 6501 | 15714 | 4257 230 | 20139
378 042 895 846 107 381 753 645 033

2017 | 4456 | 4597 | 1063 | 1755 | 6594 | 17561 | 4862 220 | 23152
256 600 555 323 319 190 296 884 841

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

(erisim tarihi, 03.04.2018)

Macar fig soguga ve kuraga dayaniklidir. Verim ve kalitesi yiiksek olan macar fig
otunun yem degeri yiiksektir. Ancak bitkinin govdesinin zayif olmasindan dolayi, yatmasi
biiylik bir problemdir. Bu nedenle tek yillik tahillar ile karigim halinde yetistirilmesi
onerilmektedir. Boylece siiliikleriyle tahillara sarilarak gelisen bitkinin hasadi kolaylasir,

verim kayiplari da azalmaktadir ( Giiliimser ve Acar. 2017).

Figler protein, mineral maddeler ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengindir. S6z
konusu 6zelliklerinden dolayi, yogun hayvanciligin kaba yem gereksiniminin karsilanmasinda
onemli yeri vardir (Kugvuran ve ark. 2011). Tampon kapasitesi yiiksek, SCK igerigi diisiik
olan fig silolamasin da mikroorganizma gelisimi agisindan dezavantajlidir. Asidifikasyona
kars1 gosterilen direng ne kadar yiiksek ise pH diisiisii okadar yavas ve siit asiti bakterilerinin

parcalayabilecegi SCK icerigide ne kadar yetersiz diizeyde ise olusturulan siit asiti liretiminde


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

o kadar smirh diizeyde olur. Nitekim bunun sonucunda silaj fermentasyonu clostridial

fermentasyona dogru kayar (Basmacioglu ve Ergiil 2002).

Birgok fig tiirii ince sapli, bol yaprakli, hayvanlar i¢in lezzetli ve besleyici bir ot liretir.
Gerek yesil, gerekse kuru ot olarak hayvanlar verilen fig otunun protein oran1 yiiksektir. Yesil
ot % 15.83-17.09, tanesinde ise %27.8-27.97 protein icerir (Orak ve El¢i 1990). Fig, tek
basina veya tahillarla karisim halinde mera bitkisi olarakda kullamilabilir. Yem bitkileri
tariminda baklagil + bugdaygil karisimlarinin bazi avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Ancak en 6nemli avantaj protein i¢eriginin yiiksek olmasindan dolayr yem degeri yiiksektir.
Protein disinda ADF, NDF, CA, Mg, P ve K degerleri de iiretilen otun kalitesini belirleyen
parametrelerdir (Cagan ve Yilmaz 2015). Karisik ekimlerde verim ve kalite; kullanilan bitki
tiirlerine, karisim oranlarina ve hasat zamanlarina bagli olarak degisebilmektedir. Ciinkii
karisimda baklagillerin rekabet giicii tahillara oranla daha diisiiktiir. Dolayisiyla baklagil

oranlarinin azalmasiyla karigimlardaki otun kalitesi diismektedir ( Giiliimser ve Acar 2017).

Baklagil yem bitkilerinin, bugdaygillerle karisim olarak silo edilmesinde basar1 oram
distiktiir. KM igeriklerinin diisiik, HP igeriklerinin yiiksek ve HS igerikleri bu tiir bir
basarisizlikta etkin rol oynar (Kurtoglu 2011). Bu nedenle gii¢ silo edilirler. Giig silolanan
yemlerde c¢ok diisiik seker igerigi, fermentasyonun olusumunu geciktirdigi gibi ortamdaki
proteinin bazik Ozellikteki pargalanma iiriinleri de silo igerisinde pH’nin diismesini
engelleyerek istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini hizlandirir (Ergiil 2002). Fig- tahil
silo yemlerinde kokusma ve kiif mantar1 gelisimi oldukca yaygindir. Yani mantar ve diger
istenmeyen mikroorganizmalarin ¢ok iyi gelisebildikleri materyaldir. Ancak giinliik yasamda
zorunlu olarak silo edilme durumuda vardir (Kurtoglu 2011). Bu durumda suca zengin kaba
yemlerin silaj yapilarak hayvanlara kis mevsiminde de yeterli miktarda ve kalitede verilmesi
ile mevsimler arasi verim farkliliginin minimuma indirilmesi miimkiin olmaktadir (Filya
2005). Ozellikle yagis1 bol olan bélgelerde ve yeterince kurutma imkani olmayan bitkilerde
kuru ot yapimi sirasinda, mekanik kayiplar ve uzun soldurma siiresine bagli olarak solunum
kayiplar1 nedeni ile yemde olusan besin madde kayiplar1 6nemli boyutlara ulagsmaktadir (Kilig
1986, Ergiil 2002, Avcioglu ve ark. 2009). Bu nedenle fig-tahil karigimlarinin kuru otu yerine
silolanarak hayvanlar tarafindan tiiketilmesi daha avantajlidir. Yonca, fig ve korunga gibi
baklagil yesil yemlerinin uygun katkilarla silaji yapildiginda, kurutma yontemine gore yaprak

ve beraberinde besin madde kaybinin azaltilmasi da saglanmaktadir (Filya 2005).



Yonca, fig, liggiil gibi baklagil yem bitkilerinin diisiilk kuru madde igerigi suda
¢oziinebilir karbonhidratlarinin az olusu ve ayrica baklagillerin tampon kapasitesinin yiliksek
olmasi bunlarin zor silolanmasina neden olmaktadir. Ancak, baklagil yem bitkilerinin silaj1
yapilirken meydana gelebilecek bu olumsuz 6zellikleri bugdaygillerle karigtirilmasinin yant
sira, inokulant veya diger katki maddeleri kullanilarak 6nlenebilecegi bildirilmektedir (Keles

ve Yazgan 2005).

Yem katki maddesi olarak kullanilan antibiyotikler, enerji ve N metabolizmasindaki
verimliligi artirarak rumen fermantasyonunda ki olumlu degisimleri tesvik ettiklerinden, uzun
bir dénem kullamlmistir (Unal ve Kocabagli 2014). Antibiyotikler, mikroorganizmalar
o6ldiiriicii ya da gelisimini durdurucu yonlii bir etkinlige sahip olmalarindan dolay: silolamada
katki maddesi olarak kullanilmistir. Bunlar arasindan o6zellikle ¢inko-basitrasin iizerinde
durulmugtur. Antibiyotiklerin fermantasyonun seyri iizerinde beklenen diizeyde bir etki
gostermedigi belirlenmistir. Ancak bu konudaki bilgilerde olduk¢a sinirli kalmistir. Ciinkii
antibiyotik kullanilan silo yeminin hayvanlara verilmesi durumunda ne gibi bir etki
gosterecegi konusunda yeterli bilgi iiretilememis ve uygulamaya aktarilamamustir (Kilig
1986). Kung ve ark (1991), soldurulmus yonca materyali (%44.9 KM) kullanarak yaptiklari
caligmada kontrol (%42.3), inokulant (%39.6) ve inokulant+antibiyotik (%39.2) katkili
silajlarda KM igerikleri bakimindan gruplar arasimda oOnemli farklihk oldugunu

bildirmislerdir.

Son yillarda dogal iirlinlere olan ilginin artmasi aromatik bitki ve bunlardan elde
edilen iiriinlerin gida, hayvan besleme ve tip alaninda kullanimini giindeme getirmistir. Ugucu
yaglarin antimikrobiyal Ozelliklerinden dolayr yem katki maddesi olarak kullanilan
antibiyotiklere alternatif olabilecekleri diislincesinden yola ¢ikilarak, bu maddelerin kanatl
beslemede ve ruminantlarda rumen fermantasyonu iizerine olan etkileri pek ¢ok arastirmaci
tarafindan arastirilmistir (Oh ve ark.1967, Evans ve Martin 2000, Wallace ve ark. 2002,
Mcintosh ve ark. 2003, Algigek ve ark. 2003, Jamroz ve ark. 2003, Hernandez ve ark. 2004,
Bozkurt 2005, Soycan-Oneng 2008, Ocak ve ark. 2008). Ucucu yaglarin ruminant
beslenmesinde katki maddesi olarak kullanilmalari, rumen fermantasyonuna herhangi bir yan
etki meydana getirmeksizin mikrobiyal populasyon {iizerine pozitif etki gosterecek dozlarda
kullanildiklar1 taktirde kabul edilebilmektedir (Spanghero ve ark. 2008). Ugucu yag ilavesi
sonucunda meydana gelen toplam ugucu yag asitleri (UYA) iiretimindeki azalma, beslenme
agisindan olumsuz bulunmaktadir. Burada 6nemli olan rumen metabolizmasini, toplam UYA

konsantrasyonlarini azaltmadan uygun bir sekilde diizenlemeye yarayan ¢esitli ugucu yaglar
7



veya onlarm aktif bilesenlerinin doz oranlarmi tanimlamaktir (Unal ve Kocabagli 2014).
Oysa, bunlarin silaj fermantasyonu iizerine olan etkilerini tanimlamak olduk¢a yeni bir
konudur. Pekgok bitki ekstratinin mikrobiyal aktiviteyi etkiledigi (Covan 1999) bildirilmesine
karsin bunlarin silaj katki maddesi olarak kullanimina yénelik smirli (Kung ve ark. 2008,
Chaves ve ark. 2012, Soycan-Oneng ve ark. 2013, Turan 2015) arastirma bulunmaktadir.
Tibbi bitkiler arasinda ugucu yag tasiyan ve ugucu yag bitkileri olarak adlandirilanlarin
énemli bir yeri vardir. Ozellikle Akdenize kiyis1 olan iilkelerin ugucu yag tasiyan bitkiler
bakimindan daha zengin olmasi (Ceylan 1996), bu konu iizerinde O6nemle durulmasi

gerektigini gostermektedir.

Cuminum cyminum L., halk arasinda Avcar, Acem Kimyonu, Kemmon isimleriyle de
bilinmektedir. Vatan1 Misir olan Akdeniz iilkeleri ve Tiirkiye’nin Orta Anadolu bdlgesinde
yetistirilmektedir. Ulkemizde tarimsal ve ekonomik acidan en dnemli kKimyon ¢esidi Acem
Kimyonu’dur. Tiirkiye’nin bir dis satim iiriiniidiir. Ulkemizde kimyon iiretimi yillara gore
degismekle birlikte 2017 yili iiretim alan1 267 358 dekardir (Tuik 2018). Ortalama iiretim
miktar1 19 175 ton’dur (Tuik 2018). Kimyon meyveleri, % 2,5-6 ugucu yag, % 10-23 sabit
yag, % 15-25 protein, tanen, flavonoit, recine ve zamk icerir (Ceylan ve ark. 2003).

Kimyonun ham besin madde igerikleri ¢izelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. Kimyonun ham besin madde icerikleri (Soycan-Onenc 2008)

Dogal halde

KM % HP % HY % HS % HK % NOM %  ME kcal/kg

91.44 19.76 17.68 15.82 6.52 31.66 2841

Kuru madde de

21.6 19.33 17.3 7.13 34.62 31.07

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

Tiirkiye Diinya’da ki en biiyiik kimyon (% 26) ihracatcilarindan birisidir. Onceleri I¢

Anadolu’da kiigiik ¢apta iretim yapilirken, dig satim miktarinin artmasi sonucu, GAP



bolgesinde de kimyon yetistirilmeye baslanmis ve iiretim alani genisletilmistir (Yesilbag
2007).

Yapilan bir ¢aligmada yonca silajina 300 mg /kg diizeyinde kimyon ugucu yagi ilave
edilmesi hiicre duvarim1 parcalayan enzimlerin aktivitelerini uyararak hiicre duvarinmn
parcalanmasini saglamistir. Laktik asit bakterilerinin gelisimini tesvik ederek LAB sayilarini
ve etkinligini artirmugtir. Buna baglh olarak sekerlerin laktik aside doniisiimii artmig ortamda
yiiksek oranda bulunan laktik asit pH’y1 diisiirerek proteinleri parcalayan enzimleri inhibe
etmis ve proteinlerin amonyaga parcalanmasint diigiirmiistiir. Ayrica, enzimde ¢dziinenen
organik madde miktarint artirmis ve buna paralel olarak ME igeriginin de artmasini
saglamistir. Benzer sekilde nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani da artmistir (Turan

2015).

Ozkan (2006), cesitli zamanlarda elde edilen ak ii¢giil, kirmiz1 {i¢giil, tas yoncasi ve
adi fig’den elde edilen otlarin beslenme degerleri ve kimyasal kompozisyonlarinin hasat
zamanlarindan etkilendigini, hasat zamanimin gecikmesiyle NDF, ADF ve yag igeriklerinin
yukselip, protein ve kiil iceriklerinin azaldigini tespit etmistir.

Avcioglu ve Avcioglu (1982), yaptiklar1 arastirmada adi fig+yulafmn 4:0, 4:1, 3:1
oranlarindaki karigimlarindan sirasiyla ortalama olarak 3306, 4060 ve 4349 kg/da yesil ot
verimi, %23.5, %I8.7 ve %l7.1 ham protein orani ve 105.5, 110.7 ve 116.7 kg/da ham protein
verimi elde etmiglerdir.

Tan ve Serin (1996), Erzurum sulu sartlarinda fig+arpa ve fig+yulaf karigimlar1 tizerinde
strdiirdiikleri arastirmada, figin yatmasimi onlemek icin karisima dahil edilen tahilin otun
mineral kompozisyonunu degistirdigini, 6zellikle Ca, Mg ve P oraninda azalmalara ve tetani
(K:Ca+Mg) oraninda artiga neden oldugunu saptadiklarini, bu nedenle karisimda tahil
oraninin diisiik tutulmasinin uygun olacagini ve 75 fig+25 tahil karisiminin en uygun karisim

oldugunu bildirmektedir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Arastirma materyalini mayis ayinda hasad edilmis olan %75-%25 oraninda ekilen, fig-
yulaf ve ihracat yapan bir firmadan temin edilen kimyon (Cuminum cyminum L.) ugucu yagi
olusturmustur. Arastirmada kullanilan fig-yulaf (Cizelge 3.1) ve kimyon ugucu yagmmn
(Cizelge 3.2) kimyasal analiz sonuclar1 agagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Fig-yulafin kimyasal analiz sonuglar1

igerik Miktar
Ph 6.2
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 217
KM, % DH 31.24
OM, % KM 87.97
HP, % KM 9.61
HY, % KM 212
HS, % KM 20.31
NOM, % KM 55.93
HK, % KM 12.03
SCK g/kg KM 40.73
NDF, % KM 60.76
ADF, % KM 40.45
ADL,% KM 6.02

KM:Kuru madde, DH:Dogal halde, OM:Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, NOM: N’ siz 6z
maddeler, HK: Ham kiil, NDF:N6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin, SCK:Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat,

Cizelge 3.2. Kimyon ugucu yaginin kimyasal bilesimi, %

Bilesen ad1 Oran, %
Cuminaldehyde 44.47
Carvacrol 12.12
Para Cymen 8.82
Safranal 6.57
Gamma Terpinen 5.64
Beta-pinen 4.93
(-) Alpha Cedren 4.48
Carotol 2.49
Alpha Phellandrene 2.06
Trans anethol 1.70
P-Cymen-7-ol 1.38
Trans Caryophyllene 1.00
Alpha-pinen 0.77
Limonen 0.46
Tanimlanamayan 3.11
Toplam 100
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3.2. Yontem

Denemenin baglangic yem materyali olan fig-yulaf, fig icin ¢iceklenme baglangici
yulaf i¢in siit olum baslangicinda (en az %30 KM igerecek) hasad edilmis ve silaj
makinesinde yaklagik 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanarak, kimyon ugucu yag: ilave

edilmigtir.

Aragtirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 200 mg/kg (Km2), 300 mg/kg
(Km3) ve 500 mg/kg (Km5) diizeyinde kimyon ugucu yag ilave edilerek olusturulan 4 grupta

yiriitilmistir.

Yaklagik 2 kg ornek plastik torbalara konulup vakumla igindeki hava alimmustir.
Torbalar stre¢ filmle 10-12 kez kaplanmig ve son olarak bir katta bant geg¢ilmistir. Her grup
icin 3’er tane olmak iizere toplam 12 paket silaj kapali bir depoda (1844 °C) 70 giin boyunca

fermantasyona birakilmistir.

Sekil 3.1. Silajlarin hazirlanmasi
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Silolama dénemi sonunda diiz bir zemin tizerine yayilarak agilan silajlarin, ii¢ degisik
gozlemci tarafindan renk, koku ve striiktiir bakimindan puanlamasi yapilmistir (Akyildiz
1984). Ug gozlemcinin verdigi puanlarin  ortalamasi alinarak yemlerin  fiziksel
degerlendirmeleri yapilmistir (Akyildiz 1984, Kilig 1986). Silajlarin kuru madde ve pH
degerleri belirlenerek flieg puanlari hesaplanmistir (Kilig 1986) .

Flieg Puan1 = 220 + (2 x % Kuru madde - 15)-40 x pH

Cizelge 3.3. Silo yemlerinde Flieg Puanlamas1

Puan Kalite Siifi
81-100 1= Pekiyi

61-80 1= Iyi

41-60 111= Memnuniyet verici
21-40 IV=Orta

20-0 V=Kaoétii

Cizelge 3.4. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (Kilig 1986)

FiZIKSEL OZELLIK Puan
1. KOKU
1.1.Tereyag aside kokusuz, hafif eksimsi, meyvamsi ve aromatik koku 14
1.2.1z miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizisma 8
1.3.0rta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
1.4 Kuvvetli tereyag aside veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
1.5.Kuvvetli kiif veya ¢iiriik kokusu 0
2. STRUKTUR
2.1.Yaprak ve saplarin yapist bozulmamis 4
2.2.Yapraklarin yapisi biraz yipranmis 2
2.3.Yaprak ve saplarin yapisi ¢ok bozulmus, kiiflii ve hafif kirli 1
2.4 Yapraklar ve saplar ¢iirlimiis veya asir1 kirlenme 0
3.RENK
3.1.Yesil yem rengini koruyor ( soldurulmus silajlarda kahverengilesme) 2
3.2.Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
3.3.Renk ¢ok degiismis ( kiif yesili veya agik sar1 veya kiif olusumu 0
Puan Kalite Sinifi Besin madde kaybi Yemlemeye iliskin bilgi
16-20 I-Pekiyi-Tyi %10-15 %15-20 Barinak hijyenine dikkat
10-15 11-Memnuniyet verici %20-25 Sagim zamani vermeyiniz
5-9 111-Orta %25-50 Siit ineklerine vermeyiniz
0-4 IV-Ise yaramaz %50 ve tizeri Yemlemede kullanmayiniz
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Silaj orneklerinin bir kismi pH, laktik asit, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK),
aerobik stabilite (0., 3., 5. ve 7. glin), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler igin
ayrilmug, bir kismi da ham besin madde (HBM), hiicre ¢eperi ve in vitro enerji igeriklerini

belirlemek igin 60 °C sicaklikta kurutulmustur.

Orneklerde pH degerleri, dijital bir pH metreyle, tampon kapasitesi Playne ve
McDonald (1966)' 1n bildiriligleri dogrultusunda, laktik asit spektrofotometrik metot
(Karabulut ve Canbolat 2005) ile belirlenmistir. Silajlarin NH3-N ve SCK igerikleri Anonim
(1986)’da belirtilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Aerobik stabilite testi
Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir.

Sekil 3.2. 70. giin sonunda paket silajlarin agimi

Orneklerin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi , maya ve kiif) analizleri ise Seale ve

ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde
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10 gr 6rnek steril % 0.9’luk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin
miimkiin oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden
logaritmik seride dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri
(LAB) i¢in ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar (MEA)
kullanilmustir. Orneklere ait LAB igin 28 °C sicaklikta 5 giinliik, maya ve kiifler igin 28-30 °C
sicaklikta 3-5 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir. Orneklerde

saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform tiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

Sekil 3.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.1. Silajlarin ham besin madde iceriklerinin belirlenmesi

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

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

Yemlerin hiicre duvari bilesenlerini olusturan nétr deterjanda ¢dziinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL) igerikleri
ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gére yapilmistir. Hemiseliiloz ve
seliiloz hesap yolu ile bulunmustur. NDF analizi, hiicrenin ¢6ziinebilir materyalinin sodyum

lauryl siilfat iceren nétral ¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari
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bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). 1
mm’lik elekten gececek sekilde o6gutiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba
tartilmigtir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢6ziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. Tkinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ilk ¢ozeltiye ilave edilmis,
karigtinnlmig ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.
Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti
hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten almip 10 dakika
tutulmugtur. Darasi alinmis cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre edilmistir. Kalinti
iki kistm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmigtir. Cam kroze
kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF igeren kuru cam krozenin agirlig, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g
N=0rnegin agirligi, g

ADF analizinde, yem 0&rnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H»SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olugan ve
ADF olarak adlandirilan ¢dziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO, - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SOy4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Disiik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kopiikk olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

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

ADL analizinde, % 72’lik siilfirik asit igeren ¢oziicii soliisyonun (% 72’lik H,SOq4-
CTAB ) seliillozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmigtir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitlilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk % 72’lik HSO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre % 72’lik siilfirik asitte ¢ozdirilmistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek isiticiya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafif¢e kaynatilmistir. Diigiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kdpiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama iglemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢dziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karigtirllmistir. Bu
islem ii¢ defa tekrarlanmigtir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmus, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firminda 500-550

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

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

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g/kg KM ) = ADF - ADL

Hemiseliiloz (g’kg KM ) = NDF — ADF
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NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977)
ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981)
ADL, ME, kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)

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

3.2.2.Enzimatik yontem

Aragtirmanin  konusunu olusturan silaj orneklerinde organik maddelerin (OM)
¢oziinebilirlik diizeyleri seliilaz yontemi ile saptanmistir (De Boever ve ark. 1986, Naumann
ve Bassler 1993). Bu amagla, Imm’lik ¢apinda elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yaklasik
300 mg yem Ornegi daha onceden alti kapatilmis siizgegli cam kaplara tartilmistir. Her biri
3’er paralel olacak sekilde tartilan yem ornekleri, dnceden 40 °C’ye kadar 1sitilmig Pepsin-
HCl ¢ozeltisinden ilave edilerek kapaklar kapatilip 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile
inkiibasyona birakilmistir (5 saat sonra kaplar iyice karistirilir). Cam kaplar bu siirenin
sonunda 80 °C su banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra diisiikk vakum altinda asitlikten
arininyaca kadar sicak saf su ile yikanmigtir. Bunu takiben 24 saat siire ile 30 ml selliilaz-
buffer cozeltisi konularak 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda tekrar sicak saf suyla yikanan kaplar 105 °C sicakliga ayarh kurutma
dolabinda agirlik kaybi olmayana kadar (1 gece) bekletilmistir. Kuru agirliklar:
kaydedildikten sonra 550 °C sicakliga ayarlanmig firinda en az 3 saat yakilmistir. Yakma
isleminden sonra kaplar tekrar tartilmistir. Elde edilen tartimlardan yararlanilarak yem
orneklerinin, enzimde ¢oziinen organik madde (ECOM) miktarlar1 asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmustir.
ECOM,% =KM-HK-G
KM: Ornegin kuru madde icerigi, %
HK: Ornegin ham kil igerigi, %

G : Firinda yakma sonras1 kayip, %

ECOM , ME, MJ/kg KM=0.54+0.001987 HP+0.01537 ECOM+0.000706 HY x HY-
0.00001262 ECOM x HK-0.00003517 ECOM x HP (Jeroch ve ark 1999).
(HP, HY, HK, ECOM degerleri g/’kg KM iginde)

17



3.2.3.Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silolamanin 70.
giiniinde agilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmustir. Aerobik
stabilitenin 5. giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6lgilmistiir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25°C de 24 saatteki
CO; gegirgenlik orani 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik pet sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik acilip {izeri telle kapatilmistir. Daha sonra
0.5 L’ lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj ornekleri,
iinitenin Uist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH)
¢ozeltisinden 100 mL {initenin alt kismma konusmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 7 giin
oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve
havadan 1.5 kat daha yogun olan CO, gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10
ml alinarak 1N’lik %37°lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6
arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO; gazi miktar1 asagida belirtilen denkleme
gore hesaplanmustir.
CO,= 0.044xTxV/ (AXTMxKM)
T= titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktar1 (mL)
V=% 20 KOH ¢dzeltisinin 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)

3.2.4. Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri

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

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

Tkinci asamada yemin NDF igeriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (% KMT)

hesaplanir.
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% KMT =120/ % NDF

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

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

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS V15 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarimin  karsilagtirilmasinda Duncan testi

kullanilmugtir (Soysal 1998).
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Silolama donemi sonunda agilan silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ¢izelge 4.1°de
verilmigtir. Fig-yulaf silajlarin 70. giiniinde agik sari-yesil renkte olduklar1 gozlenmistir.
Kontrol grubunda kuvvetli eksi koku saptanirken diger ii¢ grubun hos ve hafif asidik bir
kokuya sahip oldugu, sap ve yapraklarin yapisinin bozulmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Yapilan puanlamada kalite sinifinin memnuniyet verici oldugu bulunmustur.

Flieg puan1 degerlendirmelerine gore kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarin kalite
siifi kontrol grubuna gore daha iyidir. En iyi sonucun ise Km3 grubunda oldugu
goriilmektedir (Kontrol: 82.77, Km2: 84.05, Km3: 88.48, Kmb5: 86.87).

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

Silajlar  Koku Striiktiir Renk Toplam  Kalite Flieg Kalite

Puan Simifi Puam Smmifi

Kontrol Kuvvetli Degismemis Agik sar1 13 Memnuniyet 82.77 Pekiyi

eksi koku (8) 4 yesilimsi (1) verici

Km2 Hos, hafif ~ Degismemis  Yesil (2) 18 I-Pekiyi 84.05 Pekiyi
asidik (12) 4

Km3 Hos, hafif ~ Degismemis Yesil (2) 18 I-Pekiyi 88.48 Pekiyi
asidik (12) 4

Km4 Hafif asidik ~ Degismemis Yesil (2) 18 I-Pekiyi 86.87 Pekiyi
(12) @

Silolamanin 70. giin agilan fig-yulaf silajlarmim ham besin madde igerikleri Cizelge 4.2°de
verilmistir. Tiim gruplarda OM miktar1 kontrol grubuna yakin bulunmugtur. HK miktar1 Km2
ve Km3 gruplarinda kontrolden kismen daha diisiik bulunmustur. OM bakimindan bu farklilik
kiil iceriginin yiiksek olugsundan kaynaklanmaktadir. Ham protein igerigi kontrol grubuyla
karsilastirildiginda artis gostermis (P<0.05) ve bu artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Kontrol: % 9.73, Km2: % 10.04, Km3: % 10.25, Km5: % 10.25). Fig-yulaf silajlarinin ham
yag degerleri kontrol, Km2, Km3 ve Kmb5 gruplarinda sirasiyla 1.94, 2.23, 2.45 ve 2.68 olarak
belirlenmistir (P<0.05). Ham seliilloz miktar1 kontrol grubunda % 41.51, Km2 grubunda %
38.93, Km3 grubunda % 37.65, Km5 grubunda ise % 39.89 bulunmus ve muameleler arasi
fark 6nemli goriilmiistiir (P<0.05). NOM igerikleri kontrol ve diger muamele gruplarina gore
Km3 grubunda 6nemli diizeyde artmigtir (P<0.05). Ham kiil igeriginin muamele gruplarinda
(Km2: % 13.20, Km3: % 13.32, Km5: % 13.52) benzer ancak kontrol grubundan Km3 harig
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diisiik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Km5 grubunun HK degerinin yiiksek ¢ikmasina tas
toprak bulagikligi neden olmus olabilir. Fig-yulaf silajlarimin NDF igerikleri kontrol, Km2,
Km3 ve Km5 gruplarinda sirasiyla % 64.25, % 64.88, % 63.39 ve % 63.72 ’dir. Kimyon
ucucu yagr fig-yulaf silajmmin NDF, ADF ve seliiloz igeriklerini Km3 ve Km5 diizeylerinde
diigiirmiistiir (P<0.05). ADL igeriklerinde ise kimyonun kullanilan diizeyleri igerisinde bir etki
yapmamustir (P>0.005).

Fig-yulaf silajlarina ait kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.3° de verilmistir.
Silolamanin 70. giiniinde agilan fig-yulaf silajlarimda KM igerigi Km3 grubunda % 30.41 ile
en yiiksek bulunurken en diisiik Km2 grubunda bulunmustur (P<0.001). Kimyon ugucu yagi
ilavesi pH degeri iizerine bir etki yapmaz iken SCK miktar1 {izerine diisiiriicli etki gdstermistir
(P<0.00). Bu etki doz artigina bagli olarak daha da belirginlesmistir (pH: Kontrol: 4.46, Km2:
4.43, Km3: 4.43, Kmb: 4.43; SCK: Kontrol: 14.08 g/kg Km2: 9.09, Km3: 11.85 g/kg KM,
Kmb5: 11.20 g/kg KM). En yiiksek laktik asit icerigi Km2 grubunda 40.39 g/kg KM olarak
belirlenirken en diisiik ise Kontrol grubunda 33.58 g/kg KM olarak belirlenmistir. Silajlarin
NH3-N konsantrasyonlar1 kimyon ugucu yagi kullanimindan etkilenmis, Km2 (54.24 g/kg
TN), Km3 (48.58 g/kg TN) ve Km5 (48.46 g/kg TN)’te Kontrole (56.54 g/kg TN) gore
onemli diizeyde diigme oldugu belirlenmistir (P<0.05). Fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu
yagi katilmasi kuru madde kayiplarmi (KMK) azaltilmasinda etkili olmustur. Nitekim,
Kontrol, Km2, Km3 ve Km5 gruplarinda KMK sirasiyla % 1.14, % 1.09, % 0.94 ve % 1.08

olarak bulunmustur. Bu etki istatistiki agidan da 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Cizelge 4.2. Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi igerikleri, % KM’de

Grup OM HP HY HS NOM HK NDF ADF ADL Hemiseliilloz Seliiloz
Kontrol  86.58+0.09° 9.73+0.01° 1.94+0.06° 41.51+0.06° 33.40+0.10° 13.42+0.09® 64.25+0.09° 43.16+0.18* 6.66+0.20 21.09+0.26° 36.50+0.13°
Km?2 86.80£0.07°  10.04+0.10* 2.23+0.09° 38.93+0.07° 35.59+0.15° 13.20£0.07° 64.88+0.05%° 40.73+0.19° 6.69+0.02 24.15+0.21° 34.05+0.20°
Km3 86.68+0.11° 10.25+0.08* 2.45+0.11*® 37,65+0.07° 36.33+0.10° 13.32+0.11*" 63.39+0.02° 40.99+0.09° 6.61+0.05 22.40+0.11° 34.39+0.14°
Km5 86.48+0.02° 10.25+0.11* 2.68+0.03® 39.89+0.20° 33.65+0.19° 13.52+0.02% 63.72+0.03° 41.65+0.19" 6.64+0.17 22.07+0.21° 35.01+0.23°
P 0.088 0.007 0.001 0.001 0.001 0.088 0.001 0.001 0.978 0.001 0.001

OM: Organik madde, HP:Ham protein, HY:Ham yag, HS:Ham seliilloz, NOM:N-siz 6z maddeler, HK:Ham kiil, NDF:Nétr ¢bziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit
¢oziiciilerde goziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif. **: Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3. Fig-Yulaf silajlarmim (70. giin) kimyasal analiz sonuglari

Grup KM (%0) pH SCK (g’/kg KM) LA (9/kg KM)  NH3-N (g/lkg TN) KMK (%)
Kontrol 28.22+0.08° 4.46+0.07 14.08+0.34° 33.58+0.13° 56.54+0.08" 1.14+0.17
Km2 28.19+0.08° 4.43+0.03 9.09+0.44° 40.39+0.21° 54.24+0.03° 1.09+0.13
Km3 30.41+0.12° 4.43+0.03 11.85+0.19° 34.43+0.32° 48.58+0.08° 0.94+0.01
Km5 29.60+0.09° 4.43+0.03 11.20+0.23° 38.75+0.02° 48.46+0.03° 1.08+0.02

P 0.001 0.931 0.001 0.001 0.001 0.624

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N:Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybi, a,b,c: Ayni siitunda bulunan

farkli harfler 6nemlidir (P<0.05)
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Silolamanin 70. giintinde agilan fig-yulaf silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
cizelge 4.4’de verilmistir. Silajlarin agildigi giin enterobakter sayis1 Kontrol grubunda 0.85
logso cfu/g bulunurken Km2, Km3 ve Km5 gruplarinda 0.06 logyo cfu/g olarak belirlenmistir.
(P<0.05). LAB igerigi kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde artis gostermistir. Bu artis en
yiiksek 6.30 logio cfu/g ile Km2 ilave edilen grupta goriilmistiir (P<0.05). Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda Km2, Km3 ve KmS5 gruplarinda maya sayilart azalirken kiif sayilari da
azalmaktadir (P<0.05). Silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik stabilite testinin sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmistir. Fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu yag ilavesi aerobik stabilitenin
5. giniinde maya ve kiif olusumunu kontrol grubuna gére 6nemli diizeyde diistirmiistiir
(P<0.05). En diisiik maya sayis1 3.30 logio cfu/g ile Km2’de belirlenirken en diisiik kiif sayist
ise 3.24 logo cfu/g ile Km3’de belirlenmistir. Bu donemde kuru maddelerde bir degisiklik
olmadigr pH degerlerinin ise 3,07-3,67 arasinda artis gosterdigi bulunmustur (Sekil 4.1).
Maya ve kiif sayilar1 5. giinde acim giiniiyle karsilastirildiginda artmis kimyon ilavesi bu artist

onemli diizeyde diislirmiistiir (P<0.05).

Silolamanin 70. giiniinde agilan fig-yulaf silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglart
cizelge 4.4’de verilmistir. Silajlarin acgildig1 giin enterobakter sayist kontrol grubunda 0.85
logig cfu/g bulunurken Km2, Km3 ve Km5 gruplarinda 0.06 logio cfu/g olarak belirlenmistir.
(P<0.05). LAB igerigi kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde artis gdstermistir. Bu artis en
yiksek 6.30 logio cfu/g ile Km?2 ilave edilen grupta goriilmistiir (P<0.05). Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda Km2, Km3 ve KmS5 gruplarinda maya sayilart azalirken kiif sayilari da
azalmaktadir (P<0.05). Silajlara 5 giin siire ile uygulanan aerobik stabilite testinin sonuglari
Cizelge 4.5’te verilmistir. Fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu yag ilavesi aerobik stabilitenin
5. glininde maya ve kiif olusumunu kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diislirmiistiir
(P<0.05). En diisiik maya sayis1 3.30 logio cfu/g ile Km2’de belirlenirken en disiik kiif sayist
ise 3.24 logio cfu/g ile Km3’de belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Fig-yulaf silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1, logio cfu/g

Grup TMAB Lactobacilli Enterobacter Maya Kif
Kontrol 6.97+0.06% 3.46+0.03¢ 0.85+0.05° 1.87+0.05° 1.87+0.05%
Km2 5.3540.01° 6.30+0.01° 0.06+0.01" 0.51+0.11° 0.35+0.15°
Km3 6.14+0.02°  5.30+0.01° 0.06+0.01° 0.30+0.01° 0.1+0.01°
Km5 6.11£0.01°  5.15+0.03¢ 0.06+0.01° 0.30+0.01° 0.1+0.01°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Km2: Kimyon 200 mg/kg, Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, TMAB:Toplam mezofilik
aerobik bakteri. ®* Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.5. Fig-yulaf silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari (5. giin)

Parametre KM, pH TMAB Maya, Kiif,

% log, cfulg logyocfu/g  logy, cfulg
Kontrol 27.24+0.09° 8.07+0.07° 7.97+0.06° 4.76+0.02°  4.28+0.02°
Km2 29.02+0.07%  7.5+0.06°  6.35+0.03°  3.30+£0.03"  3.60+0.10°
Km3 28.49+0.31" 7.5+£0.06°  6.81£0.17° 3.9440.02°  3.24+0.06°
Km5 28.21£0.27°  7.87+0.03°  7.11£0.01°  4.21+0.2°  3.34+0.05°
P 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001

Km2: Kimyon 200 mg/kg,Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg, TMAB:Toplam mezofilik
aerobik bakteri ® Ayn siitunda bulunan farkli harfler Snemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.1. Acimda ve aerobik stabilite testinde belirlenen pH diizeyleri
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Sekil 4.2. A¢imda ve aerobik stabilite testinde belirlenen maya sayilari, logig cfu/g

4,5

3,5

2,5

B 0.gun

m5.gin
1,5 -

0,5 -

Kont Km2 Km3 Km5

Sekil 4.3. A¢imda ve aerobik stabilite testinde belirlenen kiif sayilar1, log;o cfu/g

Kimyon ugucu yag ilavesi enzimde ¢dziinen organik madde miktarin1 (ECOM) diisiik
diizeylerde ilave edildiginde etkilemezken, yiiksek diizeylerde ilave edildiginde diisiiriicii etki
gostermistir (P<0.05). Silajlarin ME igerikleri incelendiginde, Km3 diizeyinin farkli regresyon
esitliklerinden yararlanilarak hesaplanan ME igeriklerini arttirict etki gosterdigi bulunmustur
(P<0.05).
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Cizelge 4.6. Silajlarin ECOM (% KM) ve ME (Kcal/kg KM) igerikleri

Parametre ECOM MEECOM MEnsm MEnpF MEape MEapL
Kontrol 37.27:043"  1152+8.96°  1250+6.45°  2098+1.70° 1966+6.47° 2080+20.17
Km2 37.68+0.13% 1177+9.54%® 1382+3.83° 2085+1.00° 2053+6.72% 2078+1.64
Km3 37.88+0.01°  1193+7.76° 1439+8.55° 2115+0.38° 2043+3.30° 2086+5.53
Km5 36.04+0.10° 1166+3.20° 1350+9.54° 2108+0.66° 2020+6.85° 2082+17.30
P 0.002 0.032 0.001 0.001 0.001 0.978

ECOM: Enzimde ¢6ziinen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM: Ham besin maddesi, NDF: Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif ADF:

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, **°: Ay siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05). (ME

igerikleri kilokaloriye ¢evrilmistir.)

Fig-yulaf baslangic materyali ve fig-yulaf silajlarimin SKM, KMT ve NYD gizelge

4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Fig-yulaf silajlarimin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem

degerleri

Ornek Adx SKM,% KMT,% NYD
Baslangi¢ materyali 57.05+0.61° 1.97+0.01° 86.89+0.97°
Kontrol 55.28+0.14° 1.87+0.00° 80.02+0.12°
Km2 57.17+0.15° 1.85:0.00° 81.94+0.19°
Km3 56.97+0.07° 1.89+0.00° 83.58+0.08°
KmSs 56.46+0.15" 1.88+0.00° 82.40+0.20°
P 0.001 0.001 0.001

Km2: Kimyon 200 mg/kg, Km3: Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg. **¢ Aym siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri, Km3:

Kimyon 300 mg/kg, Km5: Kimyon 500 mg/kg.
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5.TARTISMA

Antimikrobiyal etkili kimyon ugucu yaginin, fig-yulaf ilave edilmesiyle elde edilen
silajlarin 70. giin sonunda agik sari-yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap ve
yaprak biitliinliigliniin bozulmamis oldugu belirlenirken fiziksel degerlendirme sonuglarina
gore kontrol grubu 13 puan, kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplar ise 18 puan almistir. Fig-
yulaf ‘a kimyon ugucu yagi ilavesi silaj kalitesinin pekiyi olmasini saglamistir. Flieg
puanlarinin ise kontrol (82.77) ve muamele gruplarinin (Km2: 84.05, Km3: 88.48, Km5:
86.87) pekiyi oldugu bulunmustur. Konca ve ark. (2005) 37 farkli silaj 0rnegi {izerinde
yiriittiikleri calismada, musir silajlariin  flieg puanlarinin 29-97 arasinda degistigini,
tritikalede 11, bezelye silajinda 53, fig+yulaf silajinda ise 57 oldugunu belirlemislerdir. Turan
(2015) yonca silajma 300mg/kg ve 500mg/kg diizeyinde kimyon ugucu yagi ilave ettigi
caligmada flieg puanimi gruplarda sirasiyla 80.64, 95.21 olarak bulmustur. Arastirmada
belirlenen flieg puan1 Konca ve ark. (2005) nin fig-yulaf icin belirledikleri degerin iistiinde,

Turan (2015)’in yoncada belirledikleri ile benzer bulunmustur.

Silolama sonunda ac¢ilan fig-yulaf silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre c¢eperi
icerikleri incelendiginde, kimyon ugucu yag1 ilavesi ham proteinin parcalanmasini dnlemistir
(P<0.05). Konca ve ark. (2005) 37 farkli silaj Ornegi tizerinde yiriittiikkleri ¢alismada, fig-
yulaf silajinin HP degerini %11.31 olarak bulmustur. Giirsoy ve Macit (2017) Erzurum ili
meralarinda dogal olarak yetisen farkli baklagil yem bitkilerinin NYD’nin belirlenmesi i¢in
yaptiklar caligmada tiiylii figin HP miktarini %18.38 olarak bulmustur. Erdal ve ark. (2017)
Ege bolgesi kosullarinda farkli miinavebe sistemlerinde yetistirilen bazi organik yemlerin
besin madde igeriklerini inceledikleri ¢aligmasinda fig-yulaf kuru otunun HP degerleri 1. ve 2.
miinavebe gruplarinda sirasiyla %16.23-14.96 olarak bulunmustur. Turan (2015) yonca
silajina 300mg/kg ve 500mg/kg diizeyinde kimyon ugucu yagi ilave ettigi calismada Km3
grubunda HP miktar1 % 24.52 olarak bulmustur. Bu arastirmada da benzer sekilde kimyon
ucucu yagi ilavesi protein par¢alanmasini 6nlemede etkili olmustur. Bu donemde amonyak
azotu diizeyide muamele gruplarindan diisiik belirlenirken, 6zellikle Km3 ve Km35 gruplarinda
diisme daha da belirginlesmistir. Amonyak azotu diizeylerinde belirlenen diisme kimyonun
kimyon ugucu yagi ilavesinin protein parcalanmasint Onlemede etkili oldugunu
desteklemektedir. Baska bir caligmada yem bezelyesine kekik ve tar¢in ugucu yagi ilave
edilmesi 60 giinliik silolama sonunda protein pargalanmasini onemli diizeyde diisiirmiistiir

(Soycan-Oneng ve ark. 2013). Arpa silajina farkl diizeyde tar¢in yaprag: ekstrakt: ilavesi HP
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miktarinda artmaya neden olmustur (Chaves ve ark. 2012). Yapilan arastirmada kullanilan
kimyon ugucu yag fig-yulaf silajlarnin HP miktarina etkisi, Soycan-Oneng ve ark.
(2013)’nin kullandigr kekik ve tar¢in ugucu yagi ile Turan (2015 )‘in kullandigi kimyon

ugucu yagina benzer bulunmustur.

Fig-yulaf silajlarinda NOM icerikleri kontrol grubuna gére Km2, Km3 gruplarinda
onemli diizeyde artmistir (P<0.05). Ancak kimyon ugucu yagi diizeyine bagli olarak, Km5
grubunda NOM artmanustir. Bu durum hiicre ceperi fraksiyonlarindaki degisiklik ile ilgili
olabilir. Kimyon ugucu yagr ilaveli gruplarda HK igerigi kontrole benzer ancak Km2 ve Km5
gruplarinin ise birbirinden fakli oldugu bulunmustur. Konca ve ark. (2005)’nin farkli
silajlarda yapmis olduklar1 galismada fig-yulaf silajmin NOM degerini 44.13 olarak

belirlemiglerdir.

Yemlerin hiicre ¢eperi bilesenlerinden olan ADF ve ADL’nin sindirim diizeyi ¢ok
diisiik oldugundan rasyonda miimkiin oldugunca az miktarda olmasi istenir (Van Soest 1994).
Fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu yag: ilavesi HS, SEL ve ADF’yi diisiirtirken, ADL’yi
etkilelememis, Km2 diizeyi NDF ve hemiselillozu arttirict etki gostermistir. Kung ve ark.
(1991a) yonca silajlarina mikrobiyal inokulant ve antibiyotik ilave ettikleri ¢calismada, ADF
miktarlarint kontrol, inokulant, inokulant+antibiyotik gruplarinda sirasiyla % 33, % 32.6 ve
% 32.3 olarak belirlemislerdir. Antibiyotik ilavesi ADF miktarinda ¢ok az bir diismeye neden
olmustur. Giirsoy ve Macit (2017) farkli baklagil yem bitkileri i¢in yaptiklart ¢alismada tiiyli
figin NDF ve ADF igeriklerini sirastyla % 47.62, % 31.17 olarak bulmustur. Erdal ve ark.
(2017)’nin farklhi miinavebe gruplarinda yapmis olduklar1 ¢alismalarda fig-yulaf kuru otunun
NDF ve ADF degerleri sirasiyla 1. ve 2. miinavebe gruplarinda %56.21-59.75 ve %40.14-
41.98 olarak belirlenmistir. Soycan-Oneng ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda, her bir gruba 400
mg/kg diizeyinde kekik, tar¢in ve kekik+tar¢in ugucu yagi ilave edilerek 60 ve 120 giin
silolanan yem bezelyesi silajlarinda kullanilan ugucu yaglarin NDF ve ADF igeriklerini her
iki donemde de artirict etki gosterdigi bulunmustur. Chaves ve ark. (2012) ise targin
yapraklarinin etanol ekstraktinin diisiik diizeyde kullaniminin s6z konusu degerlerde diigmeye
yiiksek diizeyde kullaniminin ise artmaya neden oldugunu, ayni arastirmada kekik ve portakal
ekstraktinin ~ kullanilan ~ diizeylerinin NDF ve ADF’de artmaya neden oldugunu
belirlemislerdir. Baska bir ¢alismada, yonca silajina 300mg/kg diizeyinde kimyon ugucu yagi
ilavesinin HS, NDF, ADF ve ADL’yi azalttig1 bildirilmektedir (Turan 2015). Bu arastirmada
kimyon ugucu yag ilavesinin tiim diizeyleri HS, seliilloz ve ADF’yi Turan (2015)’le benzer
sekilde diisiiriicii etki gostermistir. Ancak ADL’yi etkilememistir. Konca ve ark. (2005)’nin
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yapmis olduklar1 ¢alismada HS miktar1 fig-yulaf silajlart i¢in % 26.24 olarak bulunmustur.
Bagka bir ¢alismada HS miktarlar1 fig-yulaf kuru otunun 1. ve 2. miinavebe gruplarinda

sirastyla % 39.55-38.49 olarak belirlenmistir (Erdal 2017).

Turan (2015) yonca silajma 300mg/kg ve 500mg/kg diizeyinde kimyon ugucu yagi
ilave ettigi calismada, KM igeriklerini sirasiyla % 32.50, % 33.28 ve % 32.44 olarak
belirlemistir. Bu arastirmada Km3 grubunda KM miktar1 kontrol ve diger gruplara gore daha
yiiksek bulunmus, bu fark kuru madde kaybina da yansimis s6z konusu grupta KMK % 0.94
bulunmustur. Ancak kimyon ugucu yag ilavesi KMK’y1 azaltmada etkili olmamustir. Yapilan
bir ¢alismada, Soycan-Oneng ve ark. 2013’de soldurulmus yem bezelyesi silajlarinim 60.
giiniinde kontrol, kekik, tar¢in, kekik+targin ugucu yag: ilave edilen gruplarda KM
diizeylerini sirastyla % 23.53, % 22.64, % 25.49 ve % 23.99 olarak belirlemis, silolamanin
120. giinlinde agtiklarinda ise gruplarda sirasiyla % 22.79, % 25.08, % 25.68 ve % 25.02
olarak belirlemislerdir. Konca ve ark. (2005) farkli silo yemleri iizerinde yaptiklari ¢aligmada,
Bayndir-izmir bélgesinden aldiklar1 6rneklerde dogal halde KM miktarmi fig-yulaf silajlari
icin %23.89 olarak bulmuslardir. Soycan-Onen¢ ve ark. (2013)’in ve Turan (2015)’in
bulgularindan farkli olarak kimyon ugucu yaginin fig- yulaf silajina ilave edilmesi KM

iizerine olumlu yonde etki etmistir.

Iyi kaliteli bir silajda 3.5-4.0 pH istenirken (Filya 2001), baklagil silajlarinda 4.0 ve
iizerindeki pH degerlerine ¢ok sik rastlanmaktadir. Kimyon ugucu yaginin fig-yulaf silajina
ilavesi pH degerlerinde degisiklik yapmamugtir. Oysa Turan (2015)’in yapmus oldugu ¢aligma
da kimyon ugucu yag ilavesi pH degerini diisiiriicii etki gosterirken, Soycan-Oneng ve ark.
(2013) yem bezelyesi silajlarina kekik ve tar¢in ugucu yag ilavesiyle pH’nin 60. giinde 4.4 ve
4.47, 120. giinde ise 5.50 ve 5.51 oldugu bulunmustur. Kimyon ugucu yag fig-yulaf
silajlarmin pH’sim Soycan-Oneng ve ark. (2013) yem bezelyesi silajlarina kekik ve tar¢in
ucucu yag ilavesiyle 60. giindeki bulgulartyla benzer, Turan (2015)’in Km3 grubundan diisiik
bulunmustur. Bu durum ortamda yeterli miktarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat kaynagi
bulan mikroorganizmalarin daha iyi geliserek daha kaliteli silaj elde edilmesini sagladigi ve
kuru madde kayiplarmi azalttigi seklinde yorumlanabilir. Ideal bir silaj katkisi, giivenle
kullanilmali ve kuru madde kaybini azaltmalidir (Henderson 1993). Bu agidan

degerlendirildiginde kimyonda tar¢in ugucu yag1 gibi alternatif bir silaj katki maddesi olabilir.

Silolanan yem materyalleri LA tarafindan korunur. Bu nedenle silolanan materyalin

bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA iiretebilmeleri igin yeterli miktarda
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SCK igermesi zorunludur. LAB ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi durumunda
silaj fermantasyonu igin gereken laktik asit iiretebilmektedir (Filya 2000). Algigek ve Ozkan
(1997) kaliteli silo yemlerinde laktik asit i¢eriginin % 2.0' nin {izerinde olmasi gerektigini,
bildirmektedirler. Verilen sinir degerler goz ontine alindiginda arastirmada laktik asit icerigi
bakimindan tiim gruplarda elde edilen degerler Algigek ve Ozkan (1997) ile uyumludur.
Turan (2015) yonca silajina 300mg/kg ve 500mg/kg diizeyinde kimyan ugucu yagi ilave ettigi
caligmada 120. giinde agilan silajlarda LA igerigini diigiirmiistiir. Bagska bir c¢alismada
Soycan-Oneng ve ark. (2013) yem bezelyesi silajlarinda kekik, tar¢in ve kekik+tarcin ugucu
yaglar1 ilavesinin 60. ve 120. giinlerde agilan silajlarda LA igerigini diistirdiiglini
belirlemiglerdir. Bu aragtirmada Kimyon ugucu yagi ilavesine bagli olarak fig-yulaf silajinin
LAB sayilarinda kontrole gére 6nemli diizeyde (P<0.05) artmustir. Buna paralel SCK da
diigme, LA miktarinda artma olmustur. Nitekim kontrol grubunda LAB’m diisiik olmasi
SCK’nin LA’ya doniisiimiinii sinirlandirmistir. Oysa Km2 grubunda yiiksek olan LAB
SCK’nin LA’ya doniisiini  arttirmiustir. Bu nedenle en yiliksek LA Km2 grubunda
bulunmustur. Fig-yulaf silajlarina 200mg/kg kimyon ugucu yag: ilavesi LAB’1n geligimini

tesvik edici etki gostermstir.

Silajlarin NH3-N konsantrasyonlari kimyon ugucu yagi kullanimina baglh olarak diisiis
gostermis olup ugucu yag katilan silajlar ile kontrol silaji arasinda goriilen farkliliklarin
onemli oldugu bulunmustur (P<0.05). Arastirmada kullanilan kimyon ugucu yagi silolama
donemi sonunda fig-yulaf silajlarinin NH3-N konsantrasyonlarint diigiirmiistiir (P<0.05).
Soycan-Oneng ve ark. (2013) yaptigi caligmada, 400 mg targin ugucu yag ilavesi 60 giinliik
silolamada yem bezelyesi silajlarinin NH3-N iceriklerini (Kontrol: 99.04 g/kgTN, Tar¢in:
40.90 g/kgTN) disiiriicti etki gostermistir. Baska bir ¢alismada, yonca silajma 300mg/kg ve
500mg/kg diizeyinde kimyan ugucu yag ilavesinin 120. giiniinde agilan silajlarinda benzer
olarak NH3-N igeriklerini diigiirdiigii belirlenmistir (Turan 2015). Bitki ekstraktlarmimn
antimikrobiyal aktivitelerinin, pek ¢ok bitki ugucu yaginda bulunan terpenoidler (carvacrol,
carvone, thymol, terpinen-4-ol) ve phenylpropanoidler (cinnamaldehyde, eugenol, anethol)
gibi ikincil bitki bilesenlerinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Busquet ve ark. 2005).
Arastirmada kullanilan kimyon ugucu yagi % 44.47 cinnamaldehyde igermekte olup

antimikrobiyal etki gosteren phenylpropanoidler igerisinde yer almaktadir.

Kuru madde kayiplar1 incelendiginde, kimyon ugucu yag: ilave edilen gruplarda
azalmig, en diigiikk kuru madde kaybimnin Km3’de oldugu belirlenmis, ancak istatiksel olarak

gruplar arasinda bir fark bulunmamustir (P>0.05). Turan (2015)’nin yaptig1r calismada,
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kimyon ugucu yag ilavesi KMK’y1 azaltmistir. Bagka bir calisma da Soycan-Oneng ve ark.
(2013), 400 mg targin ugucu yagi ilavesinin 60 giinliik silolamada yem bezelyesi silajlarinin
kuru madde kaybmmi (Kontrol: % 1.52, Tarcin: % 1.24) Onlemede etkili oldugunu
belirlemislerdir. Bu sonuglar Soycan-Oneng ve ark. (2013) ve Turan (2015)’min bulgularmnin
aksine KMK’y1 etkilememistir. Kimyon ugucu yagi ilave edilen gruplarda SKM, KMT ve
NYD sirasiyla %55.28-57.17, %1.85-1.89 ve %80.02- 83.58 olarak belirlenmistir. Giirsoy ve
Macit (2017) ‘in yapmus olduklar ¢aligmada tiiylii fig, dag figi ve kus figi icin SKM, KMT ve
NYD verileri sirasiyla, %64.61-62.79-63.47, %2.53-2.69-2.63, %126.84- 130.78-129.62
olarak bulunmustur. Kimyon ugucu yagimin fig-yulaf silajlarina katilmasiyla SKM, KMT ve
NYD Giirsoy ve Macit (2017) degerlerinden diisiiktiir. Bunun nedeni ise ADF ve NDF

degerlerinin farkli olmasidir.

Silaj fermantasyonunda, LAB silo igerisindeki en 6nemli mikrofloradir. Silolanan {iriin
LAB’mn iirettigi laktik asit tarafindan korunur. Basta enterobacteria ailesinin iyeleri,
Clostridia sporlari, mayalar ve kiifler olmak {izere diger mikroorganizmalar silaj
fermantasyonu iizerine olumsuz etki gosterirler. Bu tiir mikroorganizmalar fermente olabilir
karbonhidratlar1 ve bunlarin son iriinlerini kullanarak silaj fermantasyonunu olumsuz yonde

etkilemek i¢in LAB ile rekabete girerler (Weinberg ve Muck 1996).

Arastirmada kontrol, Km2, Km3 ve Kmb5 silajlarinda LAB sayilar1 sirasiyla 3.46 l0g1o
cfu/g, 6.30 logso cfu/g, 5.30 logso cfu/g ile 5.15 logsp cfu/g bulunmustur. Fig-yulaf silajlarina
kimyon ugucu yagi ilavesi LAB fiiretimini tesvik etmis bu etki kimyon ucgucu yag1 miktarmin
artisina baglh olarak diisme gostermistir. Silo i¢erisinde Enterobacteria, Clostridia, Listeria ve
kiif gelisimi ile bunlarin metabolik aktiviteleri silajlarin hijyenik yapilar lizerinde biiyiik bir

tehlike olusturmaktadir (Filya 2000).

Organik asit temeline dayal silaj katki maddeleri katildiklar1 silajlarin pH’larini ¢ok
kisa siirede diistirerek silo igerisinde asidik bir ortam yaratmakta ve silajlarda bozulmaya
neden olan maya, kiif, enterobakteri ve clostridia gibi mikrobiyal populasyonlarin gelismesini
onlemektedir. Buna bagl olarak da silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedirler ( Kog
ve ark. 2010). Arastirmada silolama sonunda Enterobacteria, maya ve kiif sayilarinin kontrol
grubunda en vyiikksek oldugu bulunmustur. Kimyonun kullanilan tiim diizeylerinin
Enterobacteria gelisimini benzer sekilde etkiledigi, maya ve kiif sayilarinin ise doz artigina
bagl olarak diistigii, Km3 ve Km5 diizeylerinin benzer oldugu bulunmustur. Bu durum

kimyon ugucu yagmin Enterobacteria ve kiifler iizerine antimikrobiyal etki gistermesiyle
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ilisikilendirilebilir. Baska bir diisiince ise, Listeria ve Enterobacteria asitlige kars1 Clostridia
sporlarindan daha hassas olmasindan dolayr silo ortaminin hizli bir sekilde asit ortama
dontismesi durumunda Listeria ve Enterobacteria gelisimi fermantasyon baglangicinda daha
baski altina alinabilmektedir (Filya 2000). Nitekim kimyon ugucu yagi kullanimma bagl
olarak LAB sayilarini arttirmigtir. Ancak doz artisi LAB sayisinin diismesine neden olmustur.
Silaj fermantasyonu sirasinda SCK LAB tarafindan hizla fermente edilirler. Fermantasyon
ancak yeterli diizeyde SCK saglanmasiyla gergeklesir. Bir firiiniin iyi bir sekilde
silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak iizere KM’de en az %3-5 diizeyinde fermente
olabilir karbonhidrat igermesi gerekir. Su icerigi yiiksek olan bitkilerde, siloda pH' nin
diigiiriiliip asit ortamin saglanabilmesi i¢in daha fazla SCK gerekir. Dolayisiyla bitkilerin SCK
icerikleri silaj fermantasyonu ag¢isindan biiyiik 6neme sahiptir (Filya 2005). LAB ortamdaki
SCK’y1 LA’ya doniigtiirmiis, artan LA miktaria bagh olarak da pH diismiistiir. Diisiik pH’da
enterobakter ve kiif gelisimini engellemistir. Fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu yagi ilavesi
maya sayilarin1 diiglirmiis ancak gelisimini engelleyici etki gosterememistir. Silajlara
fermantasyon sirasinda herhangi bir sekilde hava girisinin miimkiin olmadigindan dolay1,
silajlarda belirlenen maya populasyonunun baslangi¢ (taze) materyalinde bulunan mayalar
olabilecegi diisiiniilmektedir. Turan (2015) yonca silajina 300mg/kg ve 500mg/kg diizeyinde
kimyan ugucu yagi ilave ettigi calismaya LAB sayisi artis gosterirken, Enterobacteria, maya
ve kiif sayilarinda azalma goriilmiistiir. Oysa, Soycan-Oneng ve ark. (2013)’ yem bezelyesi
silajlarmin kekik ve tar¢in ugucu yaglar ile 60 giinliik silolanmasinda, maya sayilarinin
artigin, kiif gelisiminin olmadigim belirlemislerdir. Bu aragtirmada Enterobacteria, maya ve

kiif sayilarinin Turan(2015)’le benzer oldugu bulunmustur.

Antibiyotik ilaveleri silajlarda aerobik yikimlanmayi tam olarak engelleyememektedir.
pH 4 ve 5°de c¢esitli silaj mikroorganizmalarina karsi antibiyotiklerin etkinliginin incelendigi
bir ¢aligmada pimaricinin en etkili antibiyotik oldugu belirlenmistir. Antibiyotik
uygulamalarinda silajlarda total mikroorganizma, LAB ve maya sayilar1 6nemli diizeyde
etkilenirken, mantarlar ¢ok diisiik diizeylerde etkilenmektedir (Kurtoglu 2011). Yapilan bir
caligmada, kekik ve tar¢in ugucu yagi ilavesinin (60.giinlik depolama) yem bezelyesi
silajlarinin 7 giinliik aerobik stabilite testi sonrasinda kiif olusumunu kontrole gore diisiirdiigi
bildirilmistir (Soycan-Oneng ve ark. 2013). Benzer olarak Turan (2015) ‘in calismasinda da 7
gilinliik aerobik stabilite testi sonrasinda kiif olusumu kontrole gore diisiik bulunmustur.
Aerobik sartlara maruz kalmadan 6nce silajlarda maya ve kiif populasyonlarini, SCK’lar, LA

ve LAB ile pozitif olarak iliskili oldugu bildirilmektedir (Weinberg ve ark. 1993). Fig-yulaf

32



silajlarina 200mg/kg ve 300mg/kg kimyon ugucu yagi ilave edilmesi aerobik stabiliteyi
iyilestirmistir. Ancak, ortamda bulunan SCK maya ve kiif gelisimi igin kaynak olusturmustur.
Bu nedenle kimyon ucucu yagi maya ve kiif geligsimini yeterince baskilayamamistir. Yapilan
arastirmada, aerobik donemin 5. giliniinde belirlenen KM, pH degerlendirildiginde, kimyon

ugucu yagi ilavesi aerobik bozulmay1 yeterince baskilamamig ve pH yiikselmistir.

Soycan-Oneng ve ark. (2013)’nin ¢alismasinda, kekik ve tar¢in ugucu yag ilavesi 60.
giinliik silolamada yem bezelyesinin ECOM igeriklerini etkilemedigi, 120 giinde ise rakamsal
olarak artirdigini belirlemislerdir. Bu arastirmada kimyon ugucu yag, 500mg/kg diizeyinde
ECOM miktarim1 kontrol grubuna goére onemli diizeyde diigtirmiistiir (P<0.05). Farkli
regresyon esitliklerinden yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri ise Km3 grubunda artmus,
kimyon ugucu yaginm 300mg/kg ilavesi silajjm ME igerigini olumlu yonde etkilemistir.
Konca ve ark. (2005)’nin farkli silajlar da yapmig olduklari ¢aligmada, fig- yulaf silajinin ME
iceriklerini 10.09 Mj/kg ve NEL igeriklerini ise 6.04 Mj/kg olarak bulunmustur.

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

artmaktadir (Redfearn D ve ark. 2010).

NYD, yemlerin kalitelerinin belirlenebilmesinde ve pazarlanabilmesinde oldukga
biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Ancak, bunlarin yaninda bazi dezavantajlarida bulunmaktadir.
Bunlar; kaba yemlerin SKM ve KMT’nin aym kabul edilmesi, NYD’nin hesaplanmasinda
sadece ADF ve NDF igeriklerinin kullanilmasi, sindirilebilirligin belirlenmesinde ADL ve

HP miktarmin dikkate alinmamast olarak siralanmaktadir ( Giirsoy ve Macit 2017).

Yem bitkilerinde verim ve kaliteyi arttirmak icin i¢in uygulanan yetistirme
tekniklerinden biri de uygun karigimlarin olusturulmasidir. Karigim ayni tarla iizerinde, ayni
anda farkli tiirden bitkilerin bir arada yetistirilmesidir. ADF degeri; yemin kalitesi hakkinda
fikir verir. Yiksek ADF igerikli yemlerin sindirilebilirligi ve enerji degeri diisiiktiir. NDF
degeri; yemin hacmi- kabaligi hakkinda fikir verir. Yiiksek NDF igerikli yemlerin hacim
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kaplama ozellikleri yliksektir. ADF ve NDF degerleri bitki hiicre ¢eperini olusturan bilesikleri
temsil etmekte olup, yem olarak tiikerilen kuru otun kalitesi agisindan ADF ve NDF
oranlarinin diisiik olmasi istenmektedir. ADF ve NDF oranlarmin diisiikliigli durumunda

SKM, KMT ve NYD oranlari daha yiiksekgikmaktadir ( Cagan ve Yilmaz 2015).

Bu aragtirmada SKM degerleri 55.28 ile 57.17 arasinda bulunmustur. Silajlarin ADF
iceriklerinden yararlanilarak hesaplanan SKM diizeyi Km2 grubunda ADF igeriginin diismesi
ile artis gostermistir. Kuru madde tiiketimleri kontrol, Km2, Km3 ve Km5 gruplarinda
sirastyla 1.87, 1.85, 1.89 ve 1.88 olarak bulunmus ve kimyon ugucu yagi ilave edilen
gruplarda farkl bir etki yaratmamustir (P<0.05). Nispi yem degeri 100’lin altina diistitkge yem
kalitesi diigmekte, yiikselmesi durumunda ise artmaktadir (Redfearn ve ark. 2006). Buna gére
NYD 75’in altinda ise 5. kalite, 75-86 ise 4. kalite, 87-102 ise 3. kalite, 103-124 ise 2. kalite,
125-150 ise 1. kalite ve 150°nin iizerinde ise en iyi kalite olarak kabul edilmektedir
(Rohweder ve ark. 1978). Bu ¢alismada NYD 100’ iin altinda bulunmus ve katki maddesi
kullanimdan etkilenmemistir. Van soest (1994) ve Yavuz (2005) yemlerin yapisinda yer alan
ve sindirimi yavaglatan NDF ve ADF diizeylerinin artmasinin, fiziksel olarak hayvanin tokluk
hissetmesine neden olarak, yem tiiketimini siirladigini bildirmislerdir. Fig-yulaf silajlarinin
NYD’si kontrol grubunda 80.02, Km2 grubunda 81.94, Km3 grubunda 83.58 ve Kmb5
grubunda ise 82.40 olarak belirlenmistir. Fig-yulaf silajlarinda sindirimi zorlagtiran hiicre

duvari bilesenlerinin (NDF ve ADF) azalmast NYD’yi arttirmustir.

Karigik ekimlerde verim ve kalite; kullanilan biti tiirlerine karisim oranlarina ve hasat
zamanlarina bagli olarak degisebilmektedir. Ciinkii karisimda baklagillerin rekabet giicii
tahillara oranla daha disiiktiir. Dolayisiyla baklagil oranlarinin azalmasiyla karisimdaki otun

kalitesi diismektedir (Giilimser ve Acar 2017).

Bi¢im zamaninin ilerlemesi ile birlikte bitkilerde olgunlasmaya bagli olarak seliiloz
birikimi arttigindan gévde kabalagsmaktadir. Dolayisiyla bitkilerde yaprak/govde orani ile
birlikte mineral madde oranlart azalmaktadir. Bi¢cim zamanmin gecikmesi ile birlikte
bitkilerde ligninlesme ve odunlagma oranina bagl olarak ADF ve NDF orami artmaktadir.
Giiliimser ve Acar (2015) bi¢cim zamani ve tohum oranlarinin macar figi tahil karigimlarimin
bazi kalite 6zellikleri iizerine etkisi ¢calismalarin da birinci bigim zamaninda belirlenen NYD
ve NYK degerlerini ikinci bi¢im zamanina oranla daha yiiksek bulmustur. Canbolat (2012)
bazi bugdaygil kaba yemlerinin iizerinde yapmisoldugu c¢aligmada yulafin NYD’ni 138.7

olarak bulmustur.
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Fig-yulaf silajlarinda saptanan NYD, normal yonca otu igin kabul edilen 100 degeri ile
karsilastirildiginda tiim silajlar yiiksek kaliteli kaba yemler arasinda yer almaktadir. Silajlarin
NYD’si kimyon ugucu yagi kullanimi ile artmig ve en yiiksek deger Km3 grubunda

bulunmusgtur.
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6. SONUC

Aragtirmada zor silolanan yem bitkilerinden fig ve bugdaygillerden yulaf
kullanilmistir. Kimyon ugucu yaginin ilavesi ile fig — yulaf silajlarinin kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri olumlu yonde etkilenmistir. Ozellikle 200 mg/kg kimyon ugucu
yag ilave edilmesi hiicre duvarini parcalayan enzimlerin aktivitelerini uyararak hiicre
duvarinin pargalanmasini saglamistir. Buna paralel olarak suda ¢oziinebilir Karbonhidrat
miktariin ve ortamda bulunan LAB sayilarinin artmasi pH’yr diislirerek proteinleri
parcalayan enzimleri inhibe etmis ve proteinlerin amonyaga parcalanmasini diismustiir.

Aerobic stabilite testinde de etkisi kontrole ve diger muamele gruplarma gore 6n
plandadir. Km3 ise KM’de, KMK ve NH3-N protein par¢alanmasi iizerine etkisi ile 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle Km2 ve Km3’iin ¢aligmalar1 daha ayrintili olarak yapilmasi ve in vivo

caligmalarla desteklenmesi yerinde olacaktir.
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