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YEMLIK KECIBOYNUZU KIRIGININ CAYIR SILAJINDA KULLANIMI
(DOKTORA TEZI)

Ali ihsan ATALAY
OZET

Bu calismada, cayrotunun silolanmasinda suda c¢oziiniir karbonhidrat ve tanen
bakimmdan zengin yemlik keciboynuzu kirigmin, silaj katki maddesi olarak kullanim
olanaklar1 arastirilmistir. Yemlik ke¢iboynuzu kirigmin, olusan silajlarim kompozisyonuna,
fermantasyon parametrelerine, in vitro gaz iiretim parametrelerine dnemli derecede etkisi
olmustur. Fakat in vitro organik madde sindirim derecesi (IVOMSD) ve metabolik enerji
(ME) igerigine bir etkisi olmamistir. Cayirotu silajlarinin kuru madde icerikleri %21.65 ile
%25.83 arasinda degismis olup yemlik keciboynuzu kirigmin kullanim oraninin artmasiyla
birlikte olusan ¢ayirotu silajlarinin kuru madde (KM) igerigi 6nemli derecede yiikselmistir.
Bir birim yemlik keciboynuzu kirigmin katilmasiyla birlikte caymrotu silajlarmm KM
iceriginde yaklasik olarak 0.865 birimlik bir artis olmustur. Cayrotu silajlarmin nétral
deterjan fiber (NDF) ve ham protein (HP) igerikleri sirasiyla % 51.89 ile % 56.23 ve %
17.76 ile % 20.68 arasinda degismis olup yemlik keciboynuzu kiriginmn kullanilmasiyla
birlikte olusan cayirotu silajlarin NDF ve HP igeriginde Onemli azalmalar meydana
gelmistir. Bir birim ke¢iboynuzu kiriginin katilmasiyla birlikte ¢ayirotu silajinin NDF ve
HP iceriginde sirastyla 0.737 ve 0.834 birimlik bir diisiis meydana gelmistir. Cayirotu
silajlarmin asit deterjan fiber (ADF) igerikleri % 36.40 ile % 37.44 arasinda degismis olup
yemlik ke¢iboynuzu kirigmnin ilavesi ile herhangi bir fark bulunmamaistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda, % 6 oraninda yemlik kec¢iboynuzu kiriginin ilavesi ¢ayr silajinda en
biiylik problem olan amonyak icerigini % 48 oraninda iyilestirmis ve pH’smi ise % 15.73
oraninda diislirmiistiir. Kontrol grubuna gore, % 6 oraninda yemlik kec¢iboynuzu kirigi
ilave edilen c¢aymrotu silajinin Fleig Skorlar1 (FS) ise 54.04’den 92.01’e ylikselmistir.
Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, yemlik kegiboynuzu kirigmin ilave edilmesi cayir
silajlarmin metabolik enerji igerigini ve in vitro organik madde sindirim derecesini
etkilememistir. Sonug olarak; daha kaliteli ¢ayir silaji elde etmek icin taze cayirotuna en az
% 4.5 oraninda yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kkelimeler: Cayrotu silaji, Yemlik kec¢iboynuzu kirigi, Sindirim derecesi,

Metabolik enerji
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THE USE OF LOCUST BEAN FRACTURE AS A SILAGE ADDITIVE FOR
GRASS
(PhD. THESIS)

Ali ihsan ATALAY

ABSTRACT

The aim of current experiment was to study the possibilities of ensiling the grass
with byproduct of carop which is very rich in water soluble carbohydrate and condensed
tannin. The carop byproduct had a significant effect on the chemical composition,
fermentation parameters, in vitro gas production whereas it has no significant effect on the
in vitro organic matter digestibility and metabolisable energy. The dry matter contents of
grass silages ranged from 21.65 to 25.83 %. The dry matter contents of grass silages
significantly increased with increasing level of carop byproduct. There is 0.865 unit
increase in dry matter of grass silage with one unit of carop byproduct inclusion. The
neutral detergent fiber and crude protein ranged from 51.89 to 56.23 % and 17.76 to
20.68% respectively. There was a significant decrease in neutral detergent fiber and crude
protein contents. There is 0.737 and 0.834 unit increase in neutral detergent fiber and crude
protein contents of grass silage with one unit of carop byproduct inclusion. The acid
detergent fiber contents of grass silages ranged from 36.40 to 37.44 %. The inclusion has
no effect on acid detergent fiber contents of grass silages. The inclusion of carop byproduct
at 6% decreased the ammonia content and pH of grass silage by 48 and 15.73 %
respectively when compared with control group. The inclusion of carop byproduct at 6%
increased the Fleig score from 54.04 to 92.01 However the inclusion of carop byproduct
had no effects on the in vitro organic matter digestibility and metabolisable energy. As a
conclusion it can be recommended that carop byproduct can be included at 4.5 % on a
fresh base to grass to obtain the high quality grass silage

Key words: Grass silage, Carop byproduct, Digestibility, Metabolisable energy
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TESEKKUR

Diinyada oldugu gibi iilkemiz de misir basta olmak {izere yonca, fig, arpa, bugday gibi
bugdaygil ve baklagil bitkileri tek basma veya birlikte farkl katki maddeleri kullanilarak
silolanmaktadir. Hem suda ¢Oziinebilir karbonhidrat bakimindan zengin olmasi hem de
tamponlama kapasitesinin diisiik olmasindan dolayi, bugdaygiller baklagillere oranla daha
kolay silolanmakta ve daha kaliteli silajlar elde edilmektedir. Genelde baklagil silajlarinda
yeterli laktik asit sentezlenemedigi ve arzu edilen pH’ya ulasilamadigi i¢in silaloma
sirasinda proteinlerin asir1 parcalanmasi (proteoliziz) gibi istenmeyen olaylar cereyan
etmektedir. Bu da silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir. Baz1 durumlarda bugdaygil
hasillar1 yeterli miktarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat icermediginden silolama sirasinda
baklagillerde cereyan eden proteoliziz olay1 meydana gelmektedir. Silaj kalitesine olumsuz
etki eden proteolizizi azaltmak i¢in kimyasal maddeler, tahil daneleri, bakteri ve bazi saf

karbonhidratlar gibi silaj katki maddeleri genis bir sekilde kullanilmaktadir.

Daha 6nce sadece yonca silaji yapiminda kullanilan ve silaj kalitesinde 6nemli iyilesmelere
neden olan, suda ¢oziiniir karbonhidrat ve kondense tanen icerigi bakimindan zengin olan
yemlik keciboynuzu kirigi, caywotunun silolanmasinda silaj katki maddesi olarak
kullanilmistir.  Yemlik keciboynuzu kirigi igerisinde bulunan suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar laktik asit bakterilerine substrat saglayarak laktik asit sentezlenmesi
planlanmis olup, silaj pH’sin1 arzu edilen seviyeye ¢ekmek, tanen ile de proteinleri
baglamak ve silolama sirasinda meydana gelen proteolizizi engellemek ve sonu¢ olarak
silaj icerisindeki amonyak olusumunu azaltmak hedeflenmistir. Yemlik kec¢iboynuzu
kirigmin yonca silaj1 yapiminda kullanilmasiyla elde edilen sonuglar, yemlik ke¢iboynuzu

kirigmin, ¢ayirotu silaji yapiminda kullanilabilecegini destekler niteliktedir.

Doktora tez caligmasinin planlanmasi, yiiriitilmesi ve yaziminda, yardimlarini ve
desteklerini esirgemeyen Danisman Hocam Prof. Dr. Adem KAMALAK’a tesekkiirii borg
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1. GIRIS

1.1.Silaj

Diinyada oldugu gibi, iilkemizde de kaliteli kaba yem sorunu ruminant hayvan
beslenmesinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi olarak giindemde yerini korumakta ve
hayvansal tiretim girdileri i¢erisinde en biiylik pay1 olusturmaktadir. Ruminantlarda kaliteli
yem sorununu ¢ozmek icin iilkemizde son yillarda silaj yapimi olduk¢a 6nem kazanmistir.
Bilindigi gibi silaj, yesil ve sulu kaba yemlerin fermantasyonu sonucu olusan yem olup
genellikle yonca, fig, arpa, bugday ve cayir otu gibi baklagil ve bugdaygil bitkilerinin
hasillar1 ya tek basina yada birlikte, bazen de silaj katki maddesi kullanilarak elde edilen
kaliteli bir kaba yemdir.

Uygun zamanda hasat edilen bugdaygil hasillar1 yeterli miktarda suda ¢oziiniir
karbonhidrat icermesi ve tamponlama kapasitesinin diisiik olmasindan dolay1 kolaylikla
silolanabilirler. Diger taraftan baklagiller uygun zamanda hasat edilse bile yeterli miktarda
suda ¢ozilniir karbonhidrat icermemesi ve yliksek tamponlama kapasitesinden dolay1 katki
maddesiz silolanamamaktadir. Bunun i¢in baklagiller ya porsiitiilmekte yada katki maddesi
katilarak silolanmaktadir (Raques ve Smith, 1966; Pitt, 1990; Singh ve ark., 1996; Davies
ve ark.,1998).

Arzu edilen pH’y1 elde etmek i¢in laktik asit bakterilerinin silaj materyalindeki
SCK’lar1 laktik aside dontistiirmesi gerekmektedir. Yeterli miktarda laktik asit tiretimi
olursa arzu edilen silaj pH’sina en kisa zamanda ulasilir ve havayla temas etmezse, silaj
uzun siire bozulmadan kalabilir. Istenilen pH elde etmek igin silolanacak yesil materyelin
SCK igeriginin kuru madde bazinda en az %3.0’i0 kadar olmasi gerekmektedir

(Chamberlain ve Wilkinson, 1996).

Hayvansal {iretim yapan isletmelerin de silaj kullanmasinin faydalarini asagidaki

gibi siralamanm miimkiin oldugu bildirilmistir (Kutlu 2010).

1. Yesil kaba yemlerin yetismesinin miimkiin olmadig1 bolgelerde hayvanlarin yesil

kaba yem ihtiyacini karsilar.

2. Iklim sartlarmm kurutma ic¢in uygun olmadigi donemlerde yesil yemlerin

saklanmasi silolama ile mimkiin olmaktadir.

3. Silolama ile yesil yemler en az besin madde kaybi ile muhafaza edilir.



Silolama iklim sartlarma bagliligt minimuma indirir.

5. Hayvanlarm severek yiyecegi yumusak ve taze bir liriin silolama ile elde edilir.

6. Yem materyali igerisinde bulunan toksik bitkilerin olas1 negatif etkileri silolama ile
bertaraf edilebilir.

7. Yem materyalinin ¢ok uzun bir siire bozulmadan saklanmasi silolama ile
miimkiindiir.

8. Yemlerin silolanarak saklanmas1 durumunda daha az yere ihtiya¢ duyulur.

9. Yem materyalinin erken bigilmesinden dolay1 arazi daha etkin kullanilabilir.

10. Silolanarak elde edilen silaj kuru kaba yeme gore daha ucuzdur.

11. Ileri derecede mekanizasyona olanak sagladigi icin silolama iscilik giderlerini
azaltir.

12. Bagka metotlarla saklanmasi zor olan yem materyalinin saklanmasma olanak
saglar.
Silo yerinin se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar1 agsagidaki gibi siralamak

miimkiindiir (Kutlu 2010).

1. Silolar hayvan barmaklarma yakin olmalidir.

2. Silaj kokusunun sinmemesi i¢in silolar hakim riizgarlarin ters istikametinde bir
yerde konuglandirilmalidir.

3. Silo derinligi belirlenirken taban suyu goz Oniine alinmalidir. Temel yeterli
saglamlikta olmalidir.

4. Silo suyunun kolay bir sekilde direnaji i¢in silo yerinin % 1-2 egimli olmas1
gerekmektedir.

5. Silolar serbet ¢ukurlar1 ve giibreliklerin yakin yerine insa edilmemelidir.

6. Silonun biiyiikliigli belirlenirken isletmenin gelecekteki biiylime durumu g6z oniine

alinmalidir.

Silo yapiminda kullanilan malzemede bulunmasi gereken Onemli ozellikleri

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir ( Kutlu 2010)



1. Silaj materyali ile disaridaki hava ve nem ile tam bir yalitim saglamals,
2. Silo kabr silaj suyunu emmemeli ve silaj suyundan etkilenmemeli,

3. Silo kabr silaj materyalinin yatay ve dikey basincina dayanikli olmalidir.

1.2. Silolama Evreleri

Bir¢ok arastirmaci silolama sirasinda cereyan eden olaylar1 degisik evrelerde
incelemesine ragmen, genel olarak silolama evrelerini Sekil 1.1°de goriildiigii gibi dort

onemli fazda incelemenin miimkiin oldugu bildirilmistir (Pitt ve Shaver, 1990).

Birinci fazda hasat edilen silaj materyali oksijen tiikenene kadar solunuma devam
etmektedir. Bu donemde silaj materyalinde bulunan SCK karbondioksit ve suya
dontismektedir. Dolayisiyla bu fazin miimkiin oldugunca kisa siirmesi arzu edilmektedir.
Bu faz ortamda bulunan oksijenin miktarina baglh olarak birkag saat ile birkag giin arasinda
stirebilir. Silolanan materyalin selilloz igerigi, su igerigi, silonun doldurulma hizi ve
dogranan materyalin partikiil biiylikliigii silo icerisindeki oksijen miktarmi belirleyen

Onemli unsurlardir.

Ikinci faz Lag faz olup, silo igerisindeki oksijenin tiikenmesiyle birlikte baslar. Bu
fazda hiicre zarlar1 pargalanarak hiicre suyu aciga cikar. Bakteriler bu su igerisinde

cogalmaya baslar.

Ugiincii faz fermantasyonun basladig fazdir, laktik asit bakterileri bu fazda ortama
hakim olur. Hasat zamaninda yaklasik 6.5-6.7 olan pH, laktik asit bakterileri tarafindan
iretilen laktik asit sayesinde 5.5-5.7’ye diisiirilerek kendileri i¢in uygun bir ortam
olustururlar. Yeterli miktarda laktik asit {iretimi oldugunda, silaj pH’s1 arzu edilen seviyeye
kadar diiser. Silaj pH’smin diismesini belirleyen unsur bitkinin SCK ve tamponlama
kapasitesidir. Baklagil bitkilerinde diisiik SCK ve yiliksek tamponlama kapasitesinden
dolayi, bu fazda pH ancak 4.4 ile 5.0 ‘e kadar diisebilmekte oysa yiiksek SCK ve diisiik
tamponlama kapasitesine sahip bugdaygil hasillarinda pH 3.8 ile 4.2°e kadar diigmektedir.
Bu faz yaklagik iki hafta gibi bir siirede tamamlanarak silaj sicakligi da yaklasik 26.6 —
29.5 °C’ye ulasr.

Son fazda silaj bakterilerinin faaliyetleri diisiik pH’dan dolay1 durmakta ve silaj

materyali stabil hale gelmektedir. Eger ortamda yeterli miktarda laktik asit iiretilmezse



Clostridia bakterileri proteinleri parcalayarak biitirik asit liretirler. Bu tip fermantasyon
silaj materyalinin pH’smin 5.0-5.5 ve su igeriginin %70’in lizerinde oldugu durumlarda
gerceklesmektedir (Shaver, 2010). Fazlarin siiresini belirleyen unsur pH nin diisme hizidir.

pH ne kadar hizli diiserse fazlarin tamamlanmasi da o kadar kolay olur.
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Sekil 1.1. Silolama evreleri (Pitt ve Shaver,1990)

Genel olarak yesil yemlerin hepsi silolandig1 gibi sanayi ve tarimsal iiriin artiklar:
da baz1 katki maddeleri kullanilarak giivenli bir sekilde silolanabilmektedir. Yaygin olarak

yapilan bazi silajlari fermantasyon parametreleri Cizelge 1.1°de verilmistir (Kung, 2001).

Goriildigii gibi laktik asit ve asetik asit silolama smrasinda en fazla olusan
irtinlerdir. Silaj pH’sinin diismesini saglayan asit ise laktik asittir. Diger taraftan arzu
edilmeyen bazi bilesikler de silolama sirasinda aciga ¢ikmaktadir. Biitirik asit ve etanol
arzu edilmeyen en 6nemli son iirlinlerdir. Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi misir silajmin pH,
NHj; ve biitirik asit igerigi diger silajlardan daha diisiik bulunmustur. Ciinkii misir silajinda
silaj pH’sm1 arzu edilen seviyeye diisiirmek i¢in yeterli miktarda SCK oldugundan
proteoliziz olay1 fazla olmamis buna bagh olarak az miktarda NH; ve biitirik asit tiretimi

olmustur.



Cizelge 1. 1. Bazi silajlarin fermantasyonuna ait parametreler (Kung, 2001)

Parametre Yonca Cayir Misir
pH 4.3-45 4.3-4.7 3.7-4.2
Laktik asit (%) 7-8 6-10 4-7
Asetik asit (%) 2-3 1-3 1-3
Propiyonik asit (%) <0.5 <0.1 <0.1
Biitirik asit (%) <0.5 <0.5 0
Etanol (%) 0.5-1.0 0.5-1.0 1-3
Amonyak-N (% HP) 10-15 8-12 5-7

Silolama sirasinda agiga ¢ikan fermantasyon son lriinleri ve aktiviteleri Cizelge
1.2’de verilmistir. Fermantasyon son iirlinlerinin miktar1 silaj fermantasyonu hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Genel olarak biitirik asit, etanol ve NH3 gibi fermantasyon son
iirlinlerinin silajlarda yiiksek miktarda olmasi silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu
tir fermantasyon son iriinleri ikincil tip fermantasyon sonucu olugmaktadir. Silaj
materyalinin yeterli miktarda SCK icermemesi ve tamponlama kapasitesinin yiiksek olmasi
durumunda olusan silaj materyalinin biitirik asit, etanol, NHj3 icerigi oldukca yiiksek
olmaktadir. Ayrica silolama swrasinda yiiksek ortam sicakliginda proteinlerin asir1 zarar
gormesine neden olmaktadwr. Yiiksek sicaklikta silaj proteinleri karbonhidratlarla
reaksiyona girerek bilesik olusumuna neden olmaktadir. Sonug¢ olarak hayvanlarin bu
bilesiklerde yer alan silaj proteinlerinden etkin bir sekilde yararlanmasi miimkiin

olmamaktadir.



Cizelge 1. 2. Silaj fermantasyonunun son triinleri ve aktiviteleri

Son iiriin Etki sekli Aktivitesi
pH l bakteriyel aktiveyi diisiiriir.
Laktik asit T pH’y1 diisiirerek bakteriyel aktiviteyi engeller.
Asetik asit l Istenmeyen fermantasyon tipiyle iliskilidir.
T Mayalarim meydana getirdigi aerobik bozulmayi
engeller.
Biitirik asit Proteinlerin asir1 parcalanmasi, toksin olusumu, fazla
l kuru madde ve enerji kayb1 gostergesidir.
Etanol l Istenmeyen maya fermantasyonu ve yiiksek kuru
madde kayiplar1 gostergesidir.
Amonyak l Yiiksek oranda protein parg¢alandiginin gostergesidir.

1.3. Silaj Mikroorganizmalan

Silaj yapiminda kullanilan yemlerin igerikleri ve karakteristikleri kadar iizerlerinde
bulunan bakteriler de 6nemli bir role sahiptir. Silolanacak materyalin yeterince bakteri
icermemesi durumunda silaj yapimi oldukca zor olmakta ve silaj kalitesi diismektedir.
Silolanacak materyale genel olarak arzu edilen veya edilmeyen mikroorganizmalar bulagik
halindedir. Bulunmasini arzu ettigimiz mikroorganizmalar grubu genel olarak laktik asit
bakterilerinden olusur. Arzu edilmeyen mikroorganizmalar ise Clostridia ve
Enterobacterler ile maya, basil, listeria ve kiifleri icermekte olup hem silaj kalitesini hem

de hayvanlarin sagligin1 bozarak siit kalitesini diisiirmektedir (Elferink ve ark., 2010).



1.3.1. Silajda arzu edilen mikroorganizmalar
1.3.1.1. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterilerini homofermantatif ve heterofermantatif olarak siniflandirmak
miimkiindiir (McDonald ve ark. 1991). Silaj fermantasyonunda gorev alan en 6nemli laktik

asit bakterilerinin isimleri ve fermantasyon tipleri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Homofermantatif laktik asit bakterileri glukoz ve fruktozu laktik aside g¢evirirken,
heterofermantatif laktik asit bakterileri glikoz, fruktoz, arabinoz ve ksiloz’u laktik asit,

etanol, asetik asit ve CO,’e doniistlirebilmektedir.

Cizelge 1. 3. Silaj olusumunda gorev alan laktik asit bakterileri (McDonald ve ark., 1991)

Laktik Asit Bakterileri Fermantasyon Tipi
Lactobacillus casei Homofermantatif
Lactobacillus coryniformis Homofermantatif
Lactobacillus curvatus Homofermantatif
Lactobacillus plantarum Homofermantatif
Pediococcus acidilactici Homofermantatif
Pediococcus cerevisiae Homofermantatif
Pediococcus pentosaceus Homofermantatif
Streptococcus faecalis Homofermantatif
Streptococcus faecium Homofermantatif
Streptococcus bovis Homofermantatif
Lactococcus lactis Homofermantatif
Enterococcus faecalis Homofermantatif




Lactobacillus brevis Heterofermantatif
Lactobacillus buchneri Heterofermantatif
Lactobacillus fermentum Heterofermantatif
Lactobacillus viridescens Heterofermantatif
Leuconostoc cremoris Heterofermantatif
Leuconostoc dextranicum Heterofermantatif
Leuconostoc mesenteroides Heterofermantatif

Laktik asit iiretim kapasitelerine bakildig1 zaman homofermantatif olan laktik asit
bakterileri iki kat daha fazla laktik asit liretmektedirler. Yani homofermantatif bakteriler 1
mol glikozdan, 2 mol laktik asit {iretirken, heterofermantatif olanlar bunun yarisini yani 1
mol laktik asit iiretmektedirler (Woolford, 1999). Silaj igerisinde mevcut olan
homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ¢alisma sekilleri sirasiyla

Sekil 1.2 ve 1.3’de verilmistir.
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Sekil 1.2. Laktik asit bakterilerinin homofermantatif fazlar1 (McDonald ve ark.,1991)
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1.3.2. Silajda arzu edilmeyen mikroorganizmalar
1.3.2.1. Clostridia bakterileri

Clostridia bakterileri anaerobik olup, gram pozitif, spor olusturan, hareketli ve
cubuklu formlarindadir. Silolama esnasinda sekerleri, organik asitleri ve proteinleri
parcalayarak silaj kalitesini diisiiriip biitirik asit tiretmektedirler. Clostridia bakterileri i¢in
en uygun pH ortami notr olan 7.0-7.4 olup asidik bir ortama toleransli degildir. Laktik asit
bakterileri ile rekabet i¢inde bulunan clostridia bakterileri glukozu asetik asit, CO,, H,,
aseton ve butenole doniistiiriirler. Ayrica clostridia bakterileri silaj materyalinde bulunan
amino asitlerin asir1 bir sekilde parcalanmasina neden olduklar1 i¢in de silaj materyalinde
bulunmas1 arzu edilmemektedir. Clostridia bakterileri silaj materyaline topraktan veya
hayvanlarin digkisindan bulasabilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Clostridia cinsi

bakteriler kullanmis olduklar1 substratlara gore siniflandirilmaktadir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Clostridia bakterileri ve substratlari

Clostridia Bakterileri Substrat Tipi
Clostridium butyricum Karbonhidrat
Clostridium parapurtrificum Karbonhidrat
Clostridium tyrobtyricum Karbonhidrat
Clostridium bifermentus Protein
Clostridium sporogenes Protein
Clostridium perfringes Digerleri
Clostridium sphenoides Digerleri

Silolama sirasinda silaj materyalinde bulunan proteinler clostridia bakterileri
tarafindan amonyak ve biyojene kadar parcalanmaktadir. Olusan bu {riinler silaj

materyalinin kotii kokmasima sebep olmaktadir.

Silolama sirasinda agiga ¢ikan amonyak silaj materyalinin tamponlama kapasitesini

yiikselterek silaj materyalinin pH’sinin diismesini engellemektedir. Bu yiizden Clostridia
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bakterileri tarafindan gerceklestirilen bu tip fermantasyon “ikincil tip fermantasyon” veya
“clostridial fermantasyon” olarak adlandirilmaktadir (Weinberg ve Muck, 1996).
Genellikle yeterli miktarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat icermeyen ve tamponlama
kapasitesi ylksek olan silaj materyalinde Clostridia bakterilerinin hizli bir sekilde
gelismesi ve ikincil tip fermantasyon olugmaktadir. Kuru madde igerigi diisiik olan
silajlarda Clostridia bakterileri ¢cok hizli bir sekilde ¢ogalarak silaj kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenden dolay1 Clostridia bakterilerinin biiylimelerini
onlemek i¢in silaj materyalinin kuru madde iceriginin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bunun
icin kuru madde igerigi diisiik olan silaj materyali porsiitiillerek kuru madde igeriginin %
35-40 civarina c¢ekilmesi gerekmektedir. Asir1 porsiitme bazi besin maddelerinin
kayiplarina neden olabilecegi unutulmamalidir (Muck, 1988). Ayrica silaj materyalinin
kuru madde igerigini artirmak i¢in pdrsiitiilmiis arpa hasili, misir silaji, HCI ile islenmis
saman, kuru narenciye posasi, samanlar, yulaf kapciklari, pamuk tohumu kapgigi,
ogiitiilmiis arpa, musir, melas, iire, bakteri kiiltlirleri, enzimler ve asitler gibi bir¢ok katki
maddesi kullanilmistir (Kamphues ve ark., 1983; Kilig,1986; Courtin ve Spoelstra, 1989;
Sahin ve ark., 1999; Deniz ve ark., 2001; Leupp ve ark., 2006).

Clostridia bakterilerinin faaliyetlerini etkileyen Onemli unsurlardan biri de
sicaklhiktir. Optimum gelisim gosterdikleri sicaklik 37 °C olup termofilik tiirlerde bu deger
45-50 °C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Clostridia bakterileri 42 °C sicaklikta ve yiiksek nem
icerikli silaj materyalinde ortama kolay bir sekilde hakim olarak ikincil tip fermantasyona
neden olmaktadir. Ayni silaj materyali 20 °C de silolandiginda ise ortama laktik asit
bakterilerinin hakim oldugu ve birincil tip fermantasyonun cereyan ettigi bildirilmistir

(Basmacioglu ve Ergiil, 2002).
1.3.2.2. Enterobacterler

Enterobacterler, patojen olmayan ve silolamanin baslangicinda bulunan, silaj
materyalinde bulunan karbonhidratlar1 asetik asit ve formik aside doniistiirmektedirler
Enterobacterlerin optimum gelisim gosterdikleri pH ve sicaklik degeri sirasiyla 7.0 ve 27—
35 °C oldugu bildirilmistir. Enterobacterlerin faaliyetleri laktik asit bakterilerin ortama

hakim olmasiyla birlikte kisitlanmaktadir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).
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1.3.2.3. Funguslar

Maya ve kiif mantarlar1 silaj igerisinde bulunan funguslar1 olusturmaktadirlar.
Genel olarak mayalar aerobik mikroorganizmalardan olup karbonhidratlar1 alkol, CO; ve
organik asitlere parcalamakla birlikte, aerobik kosullar altinda silaj organik asitleri ve
etanol’u tiikettikleri bildirilmistir (McDonald, 1981). Mayalar genellikle 0-37 °C arasinda
yasarlar, bununla birlikte 45°C’nin lizerinde yasayan maya tiirleri de bulunmaktadir.
Mayalarin sicaklifa karsi olduk¢a dayanikli olduklar1 ve optimum gelisimi i¢cin gerekli

pH’nin 3.5-6.5 arasinda oldugu bildirilmistir (Johnson 1989; Woolford, 1976).

Basmacioglu ve Ergiil (2002), mayalarmn silajlar iizerindeki olumsuz etkilerini iki
sekilde gérmenin miimkiin oldugunu bildirmistir. Mayalar silolama sirasinda ortamdaki
karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit bakterileri ile rekabete girmekte ve etanola
dontistiirmektedir. Ayrica silaj materyalinin havayla temas etmesiyle birlikte silaj
materyalinde bulunan laktik asit ve sekerleri etanola doniistlirerek silajin aerobik

stabilitesini diisiirmektedir.

Aerobik fazin uzamasiyla, silolanacak materyalde sayilari1 baglangicta zaten
oldukca fazla olan mayalarin sayisi hizli bir sekilde artmaktadir (Henderson ve ark., 1972;
Woolford, 1984; 1990). Silajlarin aerobik bozulmalarinda goérev alan mayalar:
kullandiklar1 subtrata gore iki grupta incelemek miimkiindiir. Birinci grupta yer alan
Candida, Endomycopsis, Hansenula, Picha cinsi mayalar1 substrat olarak asitleri
kullanirken ikinci grupta yer alan mayalar ise substrat olarak sekerleri kullanmaktadirlar.
Aerobik bozulma sonucunda ortam pH’s1 yiikselmekte ve kiif mantarlarinin gelisimi i¢in

uygun hale gelmektedir (Woolford, 1990).

Kiif mantarlari, silaj icerisinde bulunmasi arzu edilmeyen mikroorganizmalardan
olup gelisebilmeleri igin ortamda yeterli nemle birlikte, sicakligin 12,8 °C’nin {izerinde
olmas1 gerekmektedir. Ayrica ortamda yeterli besin maddesinin bulunmasi, pH’nin 5’in

iizerinde olmas1 ve oksijenin bulunmamasi gerekmektedir (Ergiil, 1997).

Kiif mantarlar1 silaj materyelinde bulunan karbonhidratlari, proteinleri ve laktik
asidi kullanarak silaj materyalinin fiziksel ve kimyasal yapisin1 bozmakta olup, ac¢iga ¢ikan
kiikiirtdioksit ve hidrojen silajin tat ve kokusunu bozmaktadir. Uygun ortam bularak silaj
materyalinde ¢ogalan kiif mantarlar1 hayvan ve insan sagligi icin tehlikeli olan mikotoksin

drettikleri bildirilmistir (Ergiil, 2000; Sanli, 2001).
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Kiif mantarlarmin gelisimi bitki tiiriine bagli olarak degismekle birlikte kiiciik
daneli tahil bitkiler iizerindeki gelisim, baklagillere gore daha kolay olmaktadir. Genel
olarak silajlarda rastlanan kiif mantarlar Aspergillus fumigatus, Aspergillus niger,
Penicullium roqueforti, Mucor ramannianus, Mucor pusillus ve Mucor miehei olarak

stralamak miimkiindiir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Kiif mantarlarmin olumsuz etkilerinin asagidaki gibi siralanabilecegi bildirilmistir

(Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

e Silaj pH’sinda artis,

Silaj materyalinde kuru madde kaybai,

Silajmn 1s1mast,

Yemin fiziksel ve kimyasal olarak bozulmasi

Silaj tiiketiminin azalmasi,
e Hem hayvan hem de insan saglig1 i¢in tehlikeli mikotoksin iiretimi

1.3.2.4. Bacil tiirii bakteriler
Bu grubu olusturan bakteriler maya ve kiiflerde oldugu gibi hem aerobik kosullarda
hem de anerobik kosullar altinda gelisim gosterebilmektedirler. Bu tiirlere 6rnek olarak,

Bacillus lentus, Bacillus firmus ve Bacillus sphaericus verilebilir (Basmacioglu ve Ergiil,

2002).
1.3.2.5. Acetobacterler

Maya tizerinde engelleyici 6zellige sahip Acetobacterler, silaj materyalinin aerobik
bozulmasinda etkili olan bakteri grubudur. Silaj materyalinin Acetobacterler ile inokule

edilmesinin maya gelisimini engelledigi bildirilmistir (Spoelstra ve ark., 1988).
1.3.2.6. Listerialar

Listerialar silajin hem kalitesini hem de hijyenini olumsuz yonde etkilemektedirler.
Listeria monocytogenes silaj materyelinde en yaygin bulunan tiir olup hayvanlarin beyin
dokusunda iltihaplanmalara ve buna bagh olarak felclere neden olmaktadirlar. Listeria
monocytogenes spor olusturmayan ve ¢ubuk sekilli bakteri olup silaj disinda ayrica ¢iiriik
meyve ve sebzelerde, diski ve toprakta yaygin olarak bulunmaktadir (McDonald, 1981;
Basmacioglu ve Ergiil, 2002).
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1.4. Silolama sirasinda proteinlerin parcalanmasi

Silolama sirasinda bitkisel ve mikrobiyal enzimler silaj materyalindeki proteinleri
amonyaga kadar pargalamaktadir. Bu olaya proteoliziz denmektedir. Silaj materyelinde
yeterli SCK olmamasi ve nem igeriginin yiiksek olmasi durumunda proteinlerin %80°ni1
amonyaga kadar pargalandig1 bildirilmistir (Winters ve ark., 2000). A¢iga ¢ikan amonyak
cogu zaman ruminant hayvanlar tarafindan etkin bir sekilde mikrobiyal proteine

dontistiiriilmeden idrarla disar1 atilmaktadir.

Bitki proteaz enzimlerinin etkin bir sekilde c¢alismasi i¢in ortam pH’smnin 6
civarinda olmasi1 gerekmektedir. Silolama basinda bitki proteaz enzimlerinin olmasi
pH’nin uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Fermantasyon ilerlemesiyle birlikte ortam
pH’s1 diismekte ve buna bagli olarak bitki proteaz enzimlerinin aktiviteleri azalmaktadir

(Brady, 1961; Finley ve ark., 1980; McKersie, 1985).

Silolama sirasinda meydana gelen proteolizizi etkileyen faktorlerin asagidaki gibi

siralanabilecegi bildirilmistir (Slottner ve Bertilsson, 2006).
e Silajin kuru madde icerigi
e pH ve sicaklik
e Yem icerisinde tanen gibi bazi engelleyici faktorler

Hasat edilen bitki materyellerinin KM icerigi hasat zamanma bagli degismekle
birlikte, genelde silolanacak materyellerin KM igerikleri diisiiktiir. Silaj materyelinin KM
icerigini ylikseltmek icin ya porsiitiilerek ya da KM igerigi yiiksek katki maddesiyle
birlikte silolanmaktadir. Silaj materyelinin KM icerigi ne kadar yiiksek olursa, proteoliziz
o kadar az olmaktadir. Proteolizizi etkileyen diger etmen ise ortam pH’sidir. Ortam pH’sin
hizl bir sekilde diismesi proteolizizi azaltmaktadir. Bilindigi gibi silaj pH’s1 tiretilen laktik
asidin miktariyla iliskidir. Ortam pH’sinin 4’lin altma inmesiyle birlikte proteolizizin

tamamen durdugu bildirilmistir (Virtanen, 1993).

Silaj pH’sin1 arzu edilen seviyeye getirmek icin formik asit, silfirik asit ve
formaldehit gibi birgok kimyasal silaj katki maddesi tek basina veya birlikte
kullanilmaktadir. (Carpintero ve ark., 1979; Fishman ve ark., 1983).
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Formik asitin hem siloda hem de rumende proteolizizi 6nemli derecede azalttigi
bildirilmistir (Hristov ve Sandev, 1998). Ayrica bazi arastirmacilar, siloda olusan
proteolizizi engellemek icin silaj katki maddesi olarak formaldehit kullanmiglardir (Barry
ve ark., 1978a;1978b; McDonald ve ark., 1991; Henderson, 1993). Formaldehitin
kullanimini sinirlayan en 6nemli sorun, silaj i¢erisinde bulunan proteinlerle geri doniisiimii
olamayan bilesiklere doniistiirmesi ve proteinlerin hayvanlar tarafindan etkin bir sekilde
kullanimini engellemesidir (Ashes ve ark., 1984). Silaj katki maddesi olarak kullanilan bu
kimyasalm kullanimin1 kisitlayan diger bir sorun ise kanserojenik olmasidir. Bu baglamda,
formaldehitin silaj katki maddesi olarak kullanim1 bazi iilkelerde yasaklanmistir (Slottner

ve Bertilsson, 20006).

Silolama sirasinda asir1 proteolizize maruz kalmis silaj materyalindeki proteinler
tekrar rumende mikroorganizmalar tarafindan proteolizize tabi tutulmakta ve amonyaga
kadar pargalanmaktadir (Givens ve Rulquin, 2004). Hem silolama sirasinda hem de
rumende proteinlerin asir1 bir sekilde proteolizize tabi tutularak amonyaga kadar
parcalanmasi hayvan besleme ve cevre agisindan arzu edilmemektedir. Yogun proteoliziz
gecirmis silajlarin azot igerigi hayvanlar tarafindan etkin bir sekilde kullanilmamakta ve
aciga cikan amonyak yeterli enerji kaynagi olmadigr durumlarda lireye doniistiiriilerek
idrarla disar1 atilmaktadir (Muck ve ark., 2003). Bu durum da ¢evre kirliligine neden
olmaktadir (Tamminga, 1992). Ayrica yogun proteoliziz gec¢irmis silajlar yem tiiketimini

disiirmektedir ( Waldo, 1985).

Laktik asit bakteri inokulantlar1 silaj materyelinin pH’sin1 hizli bir sekilde
diisiirmek i¢in pratikte uygulanan diger yontemdir (Phillip ve ark., 1990; Pitt, 1990; Kung
ve ark., 1991; Stokes, 1992). Inokulasyonlar tek tip laktik asit bakterisi olabilecegi gibi
bircok laktik asit bakterisini i¢cerebilmektedir (McAllister ve ark., 1998). Glikoz ve laktik
asit iireten bakterilerin birlikte ilavesiyle elde edilen silaj kalitesinin, formik asit ilavesiyle

elde edilen silajlar kadar kaliteli oldugu bildirilmistir (Carpintero ve ark., 1979).
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1.5. Yikama Kayiplan (Effluent Kaybi)

Baslangicta yem materyalinde bulunan su ve daha sonra oksijenli solunumdan
olusan su siloyu terk ederek cevre suyuna veya kanalizasyona gitmektedir. Silodan
kaybolan suyla birlikte suda ¢6ziinen besin maddeleri de silaj materyalini terk etmektedir.
Bu kayiplar hem silaj materyalinde onemli kayiplara hem de ¢evre kirliligine neden
olmaktadir (O’Kiely, 1992). Silolama sirasinda silaj materyalini terk eden yikama
kayiplarinin kompozisyonu ile yapilan ¢alismada, 6nemli miktarda suda ¢oziiniir sekerleri,
laktik asidi ham proteini kaybedilebilecegi bildirilmistir. Bu yikama kayiplarinin
kompozisyonu Cizelge 1.5°de belirtilmistir (O’Kiely, 1992).

Cizelge 1.5 Yikama kayiplarinmn bilesimi

Yikama kayiplarn g/kg KM
Suda ¢oziinen karbonhidrat 0-400
Laktik asit 0-400
Ucucu yag asidi 0-150
Ham protein 20-300
Kiil 20-300
Diger 0-100
Kuru madde (g/kg yas materyal) 20-100

Silolama kayiplar1 basta silaj materyalinin kuru madde igerigi olmak iizere silaj
materyalinin partiikiil biiylikligli ve sikistirma derecesine bagh oldugu bildirilmistir

(Graves ve Vanderstappen, 2010).

Silolama sirasinda olusabilecek muhtemel kayiplar1 minimize etmek i¢in yas silaj
materyali pdorsiitiilmeli ya da kuru madde icerigi yiiksek silaj katki maddeleri ile birlikte
silolanmalidir. Ayrica agiga ¢ikan yikama kayiplar1 uygun bir yerde toplanarak hayvanlarin

tikketimine sunularak degerlendirilebilir (Bloxham, 1992; O’Kiely, 1992).
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1.6. Aerobik Stabiliteye Etki Eden Faktorler

Aerobik stabilite silajlarin oksijenle temasindan sonra bozulmasma kadar gecen
sire olarak Olciilmektedir. Genellikle aerobik stabilite ortam sicakligi dlgiilerek
belirlenmektedir. Silajin havayla temasindan sonra maya ve mantarlar hizli bir sekilde iirer
ortam sicakligini ve pH’smi ytikseltir. Silaj pH’sinin yiikselmesi Aspergillus, Fusarium ve
Penicillium cinsi mantarlarin cogalmasina ve silaj kalitesinin daha da diismesine neden
olmaktadir (McDonald ve ark., 1991). Her silajin kendine ait bir aerobik stabiletesi olup
genel olarak kaliteli silajlarin aerobik stabilitesi diisiiktiir (Filya, 2004a). Aerobik stabilite,
oksijene maruz kalmis silajin, mikrobiyal liremeye karsi direnme kapasitesini gosterir.
Uygun bir sekilde silolanmis bir materyalin havayla temasi genellikle yemleme sirasinda
olmaktadir. Bazi durumlarda silonun havayla temasi veya silaj materyalinin iyi
sikistirilmamast durumunda silodaki biitiin materyal bozulabilir. Bazi durumlarda misir
silajinda oldugu gibi asetobakterler bile aerobik bozulmaya neden olabilirler (Muck ve Pitt,
1994). Oksijene maruz kalan silaj materyalinin enerji icerigi diistiigli gibi lezzeti ve yem
tilketimi de azalmaktadir (Davies,1993). Asir1 derecede oksijene maruz kalmis silajlarda
baz1 funguslarin mikotoksin trettigi (Nout ve ark., 1993) ve olusan mikotoksinlerin
ineklere toksik ayrica rumen fermantasyonunu da inhibe edebilecegi bildirilmistir (Von
Maiworm ve ark., 1995). Silajlardaki aerobik bozulma ile dnemli ekonomik kayiplarin
oldugu, 6zellikle silaj yapiminin yogun oldugu Ingiltere’de iiretilen silajlarm %35 nin
aerobik bozulma ile kaybedildigi ve bunun maliyetinin yillik 110 milyon sterlin oldugu

bildirilmistir (Woolford, 1990).

Silajlarin aerobik stabilitesine etki eden faktorleri, pH, kuru madde igerigi,
fermantasyon sonunda kalan SCK miktari, bitki tipi, sicaklik, yogunluk ve maya icerigi

olarak siralamak miumkiindir.

1.6.1. pH

Silaj materyalinin pH’sinin diisiik olmasi anaerobik kosullar altinda, arzu
edilmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engellemekle birlikte, bazi mayalar diisiik
pH’da da gelisebildikleri i¢cin bozulmayi baslatabilir. Bu yilizden diisik pH aerobik

bozulmay1 6nlemede tek basina yeterli olmayabilir. (Ohyama ve ark., 1975).
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1.6.2. Kuru madde igerigi

Diisiik KM igerikli silajlar iyi bir sekilde fermente olsa bile, porsiitiilerek veya
inokulant kullanilarak elde edilmis silajlara nazaran aerobik bozulmaya daha meyilli
olduklar1 bildirilmistir (Pessi ve Nousiainen, 1999). Benzer sekilde porsiitiilerek elde
edilen cayirotu silajinin aerobik stabilitesi porsiitiilmeyen cayirotu silajindan daha iyi

bulunmustur (Wyss, 1999).

1.6.3. Fermantasyon sonunda kalan suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat miktar:

Silaj materyelinde silolama Oncesinde fazla miktarda SCK oldugu durumlarda
silolama sonucunda silaj materyalinde 6nemli miktarda SCK ve laktik asit olmaktadir. Silaj
materyalinin havayla temasindan sonra SCK igerigi ve laktik asit maya ve mantarlar
tarafindan kullanildig: i¢in hizli bir sekilde azaltmakta (Ohyama ve ark., 1975) ve silaj
materyali hizli bir sekilde bozulmaktadir (Pitt ve ark., 1991). Dolayisyla SCK igerigi
yiiksek olan silajlardaki kuru madde kayiplart SCK icerigi diisiik olan silajlardan daha
fazla olmaktadir (Ohyama ve ark., 1975).

1.6.4. Silolanan bitkinin tipi

Bitkilerin fermente olma Ozellikleri aerobik stabiliteyi Onemli derecede
etkilemektedir (Woolford, 1984). Yiiksek oranda suda ¢Oziiniir karbonhidrat iceren
bitkilerin silolanmasindan sonra olusan silajlarda 6nemli miktarda SCK kaldigindan dolay1
bozulmaya daha meyillidir. Ozellikle bugdaygil silajlar1 aerobik bozulmaya, baklagil
silajlarma gore daha meyillidirler (Kautz, 1998). Misir silajinda fazla miktarda suda
¢Oziinebilir karbonhidrat oldugundan dolay1 fermantasyon sonucunda yiiksek miktarda
organik asit ve artik suda ¢Oziinebilir karbonhidrat kalmaktadir. Bu da fungus ve bazi
bakteriler i¢in uygun ortam olusturmaktir (Oude Elferink ve ark., 1999; Pahlow ve ark.,

1999; Woolford, 1984).

1.6.5. Sicakhik

Aerobik bozulmaya etki eden diger bir etmen ise sicakliktir. Ortam sicakligmimn 30-
45 °C ¢ikmasi mikrobiyal bozulma i¢in uygun ortam olusmasina neden olmaktadir.
Bununla birlikte diisiik sicakliklarda, 6rnegin 10-15°C’de bile silajlarmn bozulduklar1

bildirilmistir. Yiksek oranda propiyonik asit ve biitirik asit iceren silajlarda, ortam
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sicakliginin 25-30 °C’ye yiikselse bile silajlarin bozulmadan kalabildigi bildirilmistir
(Ohyama ve ark., 1975).

1.6.6. Yogunluk

Sikistirma silaj yapiminda en 6nemli kriterlerden biridir. Silaj materyalinde yeterli
miktarda SCK olsa bile yeterli sikistirma olmadigi zaman kaliteli ve stabil bir silaj elde
etmek miimkiin degildir. Yeterli bir sikistirma olmazsa silo icerisinde 6nemli bir miktarda
hava kalacagindan dolayr SCK suya ve havaya dontstiiriilecektir. Bu da 6nemli miktarda
kuru madde kayiplarma neden olacaktir. Iyi bir sikistrma yapabilmek icin silaj
materyalinin dogranarak uygun bir partikiil biiylikliigiine getirilmesi gereklidir. Cok kaba
dogranmis silaj materyalini sikistirmak zor oldugundan dolay1 silolama sirasinda 6nemli
miktarda silo i¢erisinde hava kalacaktir. Bu sekilde elde edilen silajlarin bozulmasmin daha

kolay olabilecegi bildirilmistir (McGechan, 1990; Muck ve Holmes, 1999).

1.6.7. Silaj materyalinin maya icerigi

Silaj materyalinde bulunan mayalar uygun ortam buldugunda hizli bir sekilde
cogalarak silajlarm bozulmasma neden olur. Silaj materyalinin maya icerigi genellikle
porsiitme esnasinda arttigi bildirilmistir (Henderson ve ark., 1972; Wollford, 1984;
Johnson ve Pahlow, 1989; Woolford, 1990). Hasat zamaninda 1 kg silaj kuru maddesinde
200 CFU iken, porsiitme sonunda bu rakam 10.000 CFU {izerine ¢ikmaktadir (Ohyama ve
ark., 1975).

1.7. Silaj Katki Maddeleri

Son zamanlarda ruminant hayvanlarin kaba yem ihtiyacini karsilamak i¢in silaj
kullanim1 artmustir. Baklagil ve bugdaygil bitkileri uygun zamanda hasat edilerek silaj
yapiminda kullanilmaktadir. Fakat elde edilen silajlarin kaliteleri ¢cogu zaman arzu edilen
seviyede olmamaktadir. Bundan dolay1 silajlarin kalitesini yiikseltmek i¢in gesitli silaj
katki maddeleri kullanilmaktadir. Silaj katki maddelerini asagidaki gibi smiflandirmanin

miimkiin oldugu bildirilmistir (Kutlu, 2010).

1. Silaj fermantasyonunu iyilestirmek i¢in tahil kirmalari, melas, peynir suyu, seker,
hayvan pancari, salgam, patates ve cesitli tahil unlar1 gibi karbonhidrat kaynaklar1

kullanilabilir.
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Kuru pancar talasi, bugday kepegi, sap ve saman gibi maddeler silajin kuru madde

icerigini artirmak i¢in kullanilabilir.
Silajin sodyumca zenginlestirilmesi i¢in tuz kullanilabilir.

Karbondioksit, formaldehit, karbonbistilfit, kiikiirt dioksit, mineral ve organik asit
gibi kimyasallar silajda sicaklik artis1 ve oksidatif fermantasyonu engelleyerek silaj

kalitesini olumlu yonde desteklemekte ve sterilizasyonu saglamaktadir.

Lactobacillus, Streptococcus veya Pediococcus gibi bakteri tilirleri igeren

inokiilantlar kullanilarak silaj laktik asit icerigi artirilabilir.

Silaj materyalinin SCK igerigini ve sindirim derecesini artirmak i¢in amilaz ve

seliilaz enzimi katilabilir.

Silaj materyali, eksik oldugu noktalar goz oniine alinarak SCK basta olmak {izere,

iire, amonyak, biiire ve mineral maddeler kullanilarak desteklenebilir.

Silaj katki maddelerinde bulunmasi gereken 6zellikler agagidaki gibi smiflandirmak

miimkiindiir (Uygur, 2010).

I.

2.

Hayvan ve insan saglig1 agisindan herhangi bir tehdit unsuru tasimamalidir.
Hayvansal iiretim tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olmamalidir.
Uygulanmasi kolay ve pratik olmalidir.

Silaj materyaline homojen bir sekilde karistirilmasi i¢in uygun bir formda

olmalidir.
Temini kolay ve ekonomik olmalidir.

Ulkemizde 1999-2014 yillar1 arasinda kullanilan silaj katki maddeleri Cizelge

1.6’de verilmistir. Gortldiigii gibi lizerinde en ¢ok calisilan silaj materyali misir, en fazla

kullanilan katki maddesi ise melas ve tire olmustur.
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Cizelge 1.6. Ulkemizde 1999-2014 yillar1 arasinda kullanilan baz silaj katki maddeleri

Silaj Katki Maddesi

Silaj Materyali

Arastirma Grubu

Formik asit ve HCL

Yas seker pancari
posasi

Sahin ve ark., (1999).

Bakteri inokiilant Misir Filya ve ark., (2000).
Ure ve melas Arpa Demirel (2001).

Ure Misir Cergi ve ark., (2002).
Laktik asit bakteri inokiilant1 ve Misir Filya, (2002).

enzim

Formik asit ve melas Cay1r otu Baytok ve Muruz,(2003).

Laktik asit bakteri inokiilant1

Bugday, sorgum,
misir

Filya, (2003a).

Laktik asit bakteri inokiilant1

Misir, sorgum

Filya, (2003b).

Enzim, melas ve formik asit

Sorgum

Bingdl ve Baytok,
(2003).

Tuz, formik asit, iire, melas, bugday
kirmasi

Seker pancar1 yapragi

Can ve ark., (2003).

Asit, enzim, melas Maisir Donmez ve ark., (2003).

Bakteri inokiilant Misir Aksu ve ark., (2004).

Ure ve melas Sudan otu Erdogan ve ark., (2004).

Ure, melas, bugday kirmasi Turp yapragi Seker ve ark., (2004).

Formik asit Misir Filya ve ark., (2004).

Tuz, melas, iire ve arpa kirmasi Maisir Yilmaz ve Giirsoy,

(2004).

Ure, melas, bugday kirmas1 Misir, sorgum, Denek ve ark., (2004).
aycicegi

Laktik asit bakteri inokiilant1 ve Misir Polat ve ark., (2005).

enzim

Ure ve melas Sorgum Keskin ve ark.,(2005).
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Elma

Yonca

Ciftei ve ark., (2005).

Asit, enzim, melas

Misir

Aksu ve ark., (2006).

Laktik asit bakteri inokiilant1

Bugday, sorgum,
misir

Filya ve Sucu, (2007).

Organik asit

Bira posasi

Kog ve ark., (2009).

Bugday kirmasi, kimyasal (AIV)
formik asit, Laktik asit bakteri
inokulanti

Mistr silaji

Sarigicek ve Kilig,
(2009).

Honey Locust (Gleditsia
triacanthos) meyvesi

Yonca silajt

Kamalak ve ark., (2009).

Melas, iire Aycicegi Demirel ve ark., (2009).
Melas, iire Misir Celik ve ark., (2009).
Honey Locust (Gleditsia Cayrr silaji Gtiven, (2011).

triacanthos) meyvesi

Inokulant Aycicegi, boriilce, Ayasan ve Karakozak,
sorgum, soya (2012)
Saman + 0.1 % tire silaj1 Meyve posasi Yalginkaya ve ark.,
(2012)

Yemlik ke¢iboynuzu kirigi

Yonca silaj1

Kamalak ve ark., (2012).

Honey Locust (Gleditsia
triacanthos) meyvesi

Yonca silajt

Canbolat ve ark., (2013).

Bugday kirig1, bugday samani ve
bugday kepegi

Yas seker pancari
posasi

Altagl ve Deniz, (2013).

Bugday samani, yonca samani, fig
kirmasi, melas

Yas seker pancari
posasi

Yortk ve ark., (2014).

Fulvik asit

Yonca silajt

Adiyaman ve ark., (2014)

1.8. Yemlerin Besleme Degerlerinin Belirlenmesi

Ruminant hayvan beslemede kullanilan yemlerin kompozisyonu belirlemek icin
Wende analizi yaygin olarak kullanilmaktadir. Yemlerin kompozisyonu ile ilgili analizler

beslemecilere bilgi saglamakla birlikte yemlerin hayvanlara ne 6lclide fayda sagladigi ve
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besin maddelerini ne oranda sindirebildigi hakkinda bilgi saglamamaktadir. Bundan dolay1
yemlerin ger¢ek besleme degerini belirlemek icin in vivo, in situ ve in vitro sindirim

teknikleri olmak iizere ii¢ grupta incelemek miimkiindiir.
1. In Vivo Sindirim Teknigi
2. In Sacco (in situ) Sindirim teknigi
3. In Vitro Sindirim teknigi
a. Iki Asamali Sindirim Teknigi
b. In Vitro Gaz Uretim Teknigi

c. Enzim Teknigi

1.8.1. In vivo sindirim teknigi

Kaba ve kesif yemlerin sindirim derecesini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan
ideal yontem teknik in vivo sindirim teknigidir. Bununla birlikte in vivo sindirim teknigi is
glicii gereksiniminin fazla ve pahali olmasi ayrica biitiin besleme kosullar1 i¢in uygun
olmadigindan, bu yonteme alternatif teknikler gelistirilmistir. Bu teknikte hayvanlar bir iki
hafta gibi bir siirede yemlere alistirildiktan sonra, sindirim denemesi baslatilmaktadir.
Hayvanlar tarafindan tiiketilen yem ve hayvanlar tarafindan iiretilen giibreler en az yedi
giin boyunca belirlenerek yemlerin sindirim derecesi belirlenir. Bu yiizden in vivo sindirim
denemesi icin yaklasik 3 hafta gibi uzun bir siire gerekmektedir. Her deneme grubundan
dogru sonuglarin alinmasi i¢in her deneme grubunda en az 3 tekerriir kullanilmasi arzu

edilmektedir.

1.8.2. In sacco (situ) sindirim teknigi

Ruminant hayvanlar i¢in gelistirilmis bir yontem olup genel olarak yem kuru
maddesinin ve proteinin rumende par¢alanma hizi ve miktarmi belirlemeye yonelik bir
tekniktir. Yemler 40—-50 micron gozenekleri olan torbalara 5 g yem Ornekleri konularak 3,
6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saat gibi degisik zaman araliklarinda inkiibasyona birakilmaktadir
(Mehrez ve Orskov, 1977). Bu metotda fistiil veya kaniil takilmis hayvanlara ihtiyag
vardir. Is giicii gereksiniminin fazla ve pahali, ayrica hayvanlarin bakimi oldukca zordur.

Genel olarak kisa siireli dl¢limlerde mikrobiyal kontaminasyon en 6nemli sorundur
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(Orskov ve Ryle, 1990). Tanen gibi anti besinsel faktorler iceren yemlerde parcalanma

degerleri yiiksek oldugu bildirilmistir (Makkar ve ark., 1995).

1.8.3. In vitro sindirim teknikleri
1.8.3.1.1ki asamah sindirim teknigi

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin gercek sindirim
derecesini belirlemede en ideal ve dogru yontem klasik in vivo sindirim denemesidir. Fakat
pahali olmasi, fazla zaman gerektirmesi ve her besleme sartlarinda yapilmasinin zor
olmasindan dolayi, arastirmacilar in vivo yonteme alternatif in vitro sindirim teknikleri
gelistirmislerdir. 1ki asamali sindirim teknigi in vitro ydntemlerden en yaygin olarak

kullanilanilan ve en kolay olanidir ( Tilley ve Terry, 1963).

Iki asamal1 in vitro sindirim tekniginin birinci asamasinda yaklasik olarak 0.5 gram
yem Ornekleri anaerobik sartlar altinda tamponlanmis rumen siviyla yaklasik 24 veya 48

saatlik fermantasyona birakilmaktadir.

Ikinci asamada, fermantasyon sonunda tiipler igerisinde kalan yem artig1, pepsin
cozeltiyle yaklasik 24 veya 48 saatlik inkiibasyona birakilarak proteinlerin sindirimi
tamamlanmaktadir. Baslangi¢ materyalinden kalan artik materyal ¢ikartilarak yemlerin
sindirim derecesi belirlenmektedir. Bu yontemin in vivo yonteme gore bircok avantaji
bulunmaktadir. /n vitro sindirim derecesi ile in vivo sindirim derecesi arasinda ¢ok yiiksek

korelasyon oldugu birgok arastirici tarafindan bildirilmistir.
1.8.3.2. In vitro gaz iiretim teknigi

In vitro gaz iiretim teknigi daha ¢cok yemlerin rumende fermantasyonunu belirlemek
icin gelistirilmis yemin rumende par¢alanma hizi ve miktar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
kullanilan bir yontemdir (Menke ve ark., 1979). Bu yontemin kullanim amaci giin gegtikge
artmaktadir. In vitro gaz iiretim teknigiyle elde edilen 24 saatlik gaz dlgiimleri ve yemlerin
besin madde igerikleri kullanilarak yemlerin metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesi tahmin edilmektedir(Menke ve ark., 1979, Menke ve Stingass 1988). Bu teknikte
baslangicta sadece fermantasyon sonucu agiga ¢ikan gaz Olgiilmekte iken giiniimiizde
fermantasyon sonucunda agiga ¢ikan ugucu yag asitleri, amonyak ve methan 6lgiimleri de

yapilmaktadir.
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Bu teknikte Olciilen gaz direk ve indirek olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.

Bilindigi gibi gaz {retimi karbonhidratlarn fermantasyonu sonucu olmaktadir.
Karbonhidratlarin fermantasyonu esnasinda agiga ¢ikan gaz direk gaz iiretimi olusturur.
Fermantasyon sirasinda agiga ¢ikan asetik, propionik, biitirik asit gibi ugucu yag asitlerin
sonucu da acgiga c¢ikan gaz endirek gazi

tampon ¢Ozeltiyle girdigi reaksiyon

olusturmaktadir.

Kaba yemlerin fermantasyonu sonucu aciga c¢ikan gazin yaklasik % 50°si
fermantasyon sonucu aciga ¢ikan yag asitlerinin tampon ¢ozeltiyle reaksiyonu sonucu
olugsmakta yani endirek gazdir. Konsantre yemlerin fermantasyonu sonucu agiga cikan
gazm yaklasik % 60’1 fermantasyon sonucu aciga ¢ikan yag asitlerinin tampon ¢ozeltiyle
reaksiyonu sonucu olusan gaz yani endirek gazi olusturur (Blimmel ve Orskov, 1993).
Karbonhidratlar asetik ve biitirik asite fermente olmasi daha fazla gaz iiretimine sebeb
olurken karbonhidratlarin propionik asite fermente olmasi daha az gaz iiretimine neden
olur. Bagka bir deyisle karbonhidratlarin propionik asite fermente olmasi sadece indirek

gaz tiretimi olur (Wolin, 1960).

Cizelge 1.7. Bir mol glikozun fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan organik asit ve gaz

iretimi
Asit (mol) Direk gaz (mol) Endirekt gaz (mol) | Toplam gaz (mol)
2 Asetik asit 2 CO, 2 CO, 4 CO,
1 Butirik asit 2 CO, CO, 3 CO,
2 Propiyonik asit - 2 CO, 2 CO,
2 Laktik asit - 2 CO, 2 CO,

Hizli fermente olan nisasta gibi karbonhidratlar genellikle propionik asit tiretimini

artirirken yavas fermente olan selilloz ve hemiseliiloz gibi karbonhidratlar ise asetik asit

iiretimini artirir (@rskov ve Ryle, 1990).

Proteinlerin gaz tiretimine katkis1 karbonhidratlara gére ¢cok daha az iken (Wolin,

1960) yaglarin gaz iiretimine katkisi ise goz ardi edilecek kadar 6dnemsizdir (Menke ve

Steingass, 1988; Getachew ve ark., 1998).

Fermantasyon sonucu olusan gazi 6lgmek i¢in farkli aragtirmacilar tarafindan gelistirilen

yontemleri agsagidaki gibi siniflandirmak miimkiindiir.
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1. Hohenheim gaz testi (Menke ve ark.,1979).
2. Swvideplasman sistemi testi (Beuvink ve ark., 1992).
3. Manometri metodu testi (Waghorn ve Stafford, 1993).

4. Basmg¢ Transducer sistemi testi (Pell ve Schofield, 1993; Theodorou ve ark.,

1994).
1.8.3.2.1. In vitro gaz 6l¢iimiinii etkileyen faktorler

Kili¢ ve Sarigigcek (2006) tarafindan yapilan derlemede, fermantasyon sonucu agiga
cikan gazin miktarint etkileyen faktorleri yeme ait faktdrler, hayvana ait faktorler ve

metodun uygulanmasina ait faktorler olarak {i¢ ana grupta incelenecegi bildirilmistir.

Yeme ait faktorleri yemlerin besin madde icerikleri, yemlerin tiir ve ¢esit
farkliliklari, hasat zamani ve yetistirme mevsimi, yemlere uygulanan islemler, 6rnek
miktar1 ve biiylikliigii ve yemlerin fermente olabilir kisminin miktar1 seklinde siralamak

miumkiindiir.

Hayvana iligkin faktorleri; hayvan tiirlerinin etkisi, hayvanlarin beslenmesi, rumen

stvisinin Ozelligi, rumen sartlar1 ve rumen ugucu yag asit miktari seklinde miimkiindiir.

Metodun uygulanmasina ait faktorleri ise arastiricilara ait farkli uygulamalar,
kullanilan tamponun O6zelligi ve atmosferik basing farki, Ol¢timlerin yapilma zamani,
diizeltme faktorii uygulamasi farki, siringalarda biriken hava kabarciklar1 ve farkl

matematiksel model ve esitliklerin kullanilmasi, seklinde siralamak miimkiindiir.
1.8.3.3. Enzim teknigi

Enzim tekniginde mikroorganizmalarin yerine yemler pepsin ve selillaz gibi
enzimlerle inkiibasyona birakilarak, yemlerin sindirim dereceleri ve metabolik enerji
icerikleri belirlenmeye calisilmaktadir. Bu teknigin en 6nemli avantaji kanil takilmis
hayvana ihtiya¢c olmamasidir. Fakat enzimler yem icerisinde bulunan anti besinsel
faktorlere mikroorganizmalar kadar duyarlh degildir (Jones ve Hayward, 1975; Dowman ve
Collins, 1982; De Boever ve ark., 1986). Bununla birlikte enzim teknigi diger in vitro

teknikler kadar yayginlasmamustir.
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1.9. Calismanin Amaci ve Onemi

Cayrr silajinda baklagillerde oldugu gibi silolama sirasinda meydana gelen en
onemli sorun proteoliziz’dir. Proteinlerin asir1 parcalanmasi rumende proteinlerin etkin
olarak kullanilmasmi sinirlamaktadir. Baklagil ve caywr otu silajlarinda proteinlerin
parcalanmasmi Onlemek icin ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Fakat bu katk1
maddelerinin bir takim olumsuz etkileri vardir. Bundan dolayidir ki bu projede tamamen

dogal olan yemlik keg¢iboynuzu kirig1 kullanilacaktir.

Yemlik kegiboynuzu kirigi, Akdeniz kusaginda yetismekte olup iilkemizde genel
olarak Igel (Mersin) civarinda islenmekte ve acgiga ¢ikan artik madde hayvancilik
sektoriinde kismen kullanilabilmektedir. Yaklasik 120 yil yasayabilen ve 30 metre
yiikseklige kadar ulasabilen, meyveleri 20 cm uzunlugunda olan, suda ¢oziinebilir
karbonhidrat ve tanen bakimdan zengin, meyve verebilen, anavatani Amerika olan
baklagiller familyasina ait ve Akdeniz bolgesinde yaygin bir sekilde bulunan, genellikle
pekmez yapiminda ve ¢ig olarak tiiketilebilen bir bitkidir. isletme artig1 olarak kalan

kisimlar ise yemlik ke¢iboynuzu kirig1 olarak yem sektoriinde kullanilmaktadir.

Bu calismanm amaci, her yil énemli bir miktarda acia c¢ikan fakat silaj katki
maddesi olarak degerlendirilmeyen yemlik ke¢iboynuzu kiriginin kurutulup 6giitiilerek su
icerigi yliksek olan cayir otunun silolanmasinda katki maddesi olarak kullanmak ve

cayirotu silajindaki en biiyiik sorun olan proteolizizi 6nlemektir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Katki Maddesi ve Silaj Materyali

Yemlik keg¢iboynuzu kirigi Incom A.S.’den satin alinarak laboratuara getirilmis ve
Imm’lik elekten gegecek sekilde ogitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekler naylon torbalar

icerisinde daha sonra kullanilmak iizere oda sartlarinda muhafaza edilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Yemlik kegiboynuzu kirigi

Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Avsar yerleskesi icerisinde ¢ok yillik
ekilmis olan ¢aywrotu; (Festuca arundinacea (%35), Festuca rubra (%20), Poa pratensis
(%15), Lolium perenne (%30)) (Sekil 2.2.) bigme makineleri ile bi¢ilmistir. Daha sonra
temiz bir zemin iizerine porsiimesi beklenilmeden yayilmig ve daha once kurutulup
ogitiilmiis yemlik kegiboynuzu kirigi yas agirlik bazinda % 0.0, 1.5, 3.0 4.5 ve 6.0
oranlarinda homojen bir sekilde karigtirilmigtir. Daha sonra bu karisgim Sekil 3.2°de
gosterilen 1.8-2 kg kapasiteli kii¢iik bidonlara igerisinde hava kalmayacak sekilde elle

sikistirilarak silolanmaya birakilmistir. Her muamele ti¢ tekerriirlii olarak hazirlanmistir.
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Sekil 2.3. Cayirotu ile yemlik keg¢iboynuzu kiriginin karistirilmast
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Sekil 2.4. Plastik bidonlarda hazirlanmis silajlar

2.2. Kimyasal Analizler

2.2.1. Kuru madde analizi

Altmig giin silolanmig plastik bidonlardan alinan 15-20 gram silaj 6rnekleri darasi
alinmis aliiminyum Kkaplar icerisine konularak 65°C’de 5 giin siireyle kurutulmustur.
Kurutma igleminin sonunda silaj materyali i¢ceren kabin tartimi yapilmistir (A1). Silajlarin

kuru madde igerigi asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).
% KM= 100- % Nem % Nem = ((A1- D) - (A, -D))/ A1 * 100
KM: Kuru madde %
A;: Silaj + kabimn darasi, gram
D: Kabin darasi, gram

A;: Kuru madde + Kabin darasi, gram

Kurutma isleminden sonra silaj 6rnekleri 1 mm elekten gececek sekilde dgitiilerek,
rutin analizler (HK, OM, HP, NDF, ADF) ve in vitro gaz lretimi analizleri igin

nemlenmeyecek sekilde 25x15 ebadinda naylon torbalar igerisinde saklanmustir.
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Sekil 2.5. Orneklerin etiivde kurutulmasi

2.2.2. Ham kiil ve organik madde

Porselen krozeler bos olarak ham kiil firininda 550 °C*de 1 saat bekletilmistir. Daha
sonra desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Hassas terazide darasi
alinarak (D) icerisine 1 g silaj (A) materyali tartilmistir (Daras1 alinmis kap ve silaj Ai).
Icerisinde silaj 6rnekleri bulunan krozeler ham kiil (HK) firmina yerlestirilerek 550 °C
sicakliktaki firmnda 8 saat yakilmistir. Firin belli sicakliga kadar soguduktan sonra
desikatore alman krozeler oda sicakligina kadar sogutulmus ve hassas terazide tartimi
yapilmistir (A2). Gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra yem materyalinin ylizde ham kiil
ve ylizde organik madde (OM) igerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% HK = ((Ar- D) - (A2- D))/ A1 * 100

% OM =100 - % HK
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Sekil 2.6. Orneklerin ham kiil firminda yakilmasi

2.2.3. Ham protein

Kjeldahl yontemine gore; silaj ornekleri derisik siilfiirik asit (H,SOy) ile yakilarak
icindeki azot (N) dnce amonyum siilfata sonra da amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla

amonyaktaki azot miktarina karsilik gelen ham protein miktar1 hesaplanmistir.
Kullanilan Kimyasallar
1. % 98’lik azot igermeyen H,S04
2. % 40’lik azot icermeyen NaOH
3. % 2-4’liik H3BO; (borik asit)
4. Katalizor tablet (3.5 g K»S04, 0.0035 g Se)
5. Indikatdr (Methyl red, Bromocresol green)
6. 0.1 NHCL
Ham protein analizi 3 béliimden olusmaktadir.
I. Yas yakma
II. Distilasyon

III. Titrasyon
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2.2.3.1. Yas yakma

1 gr silaj materyali tartilarak kjeldahl tiipiine konulduktan sonra tiipe 2 adet
katalizor tablet ve 15 ml H,SO4 eklenmistir. Tiiplerden bir tanesine ise numune koymadan
once gerekli kimyasallar konularak kér deneme yapilmistir. Kjeldahl tiipleri 200 °C'de 45
dakika On 1sitmaya tabi tutulduktan sonra 400 °C'de 60 dakika yakma islemi yapilmistir.

Sekil 2.7. Ham protein yas yakma iinitesi

2.2.3.2. Distilasyon

Baslangicta erlenmayerlere 25 ml %4' Likk borik asit ve Kjeldahl tiiplerine ise 50 ml
saf su konulmustur. Destilasyon iinitesinin gerekli kimyasallar1 ve saf suyu kontrol
edildikten sonra Kjeldahl tiipiine 8 saniye NaOH gelecek sekilde ve Destilasyon {initesi
350 saniye olarak ayarladiktan sonra iinite ¢alistirilmistir. Oncelikle {initedeki hortumlarin
gerekli kimyasallarla doldurmak igin iiniteye bos Kjeldahl tiipii ve erlenmayer konularak
diizenek bir sefer bos olarak calistirilmistir. Daha sonra yas yakma yaptigimiz tiipler 6nce
kor denemeden baglayarak tek tek destilasyona tabi tutulmustur. Tiip icerisindeki sivi

lavaboya bosaltilmis, erlenmayerler ise titrasyon islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 2.8. Orneklerin ham protein analizinde destilasyon islemi

2.2.3.3.Titrasyon

Destilasyon tiinitesinden alinan erlenmayerler otomatik biiirette HCI ile agik pembe
renk alincaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCl miktar1 okunarak

kaydedilmistir.

Gerekli rakamlar (HCI miktar1 ve kor deneme miktari) protein analiz formiiliinde

uygun yere yazilarak numunedeki yiizde protein orani hesaplanmaistir.
% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M) * (1000) * (fp)
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCL: 0.1 N HCI'nin faktori
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

M: Tartilan yem miktar1.
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Sekil 2.9. Orneklerin ham protein analizinde titrasyon edilmesi

2.2.4. Asit deterjan fiber (ADF)

20 g trimethylammonium bromide (CIgH42BrN) 1 litre 1 N H,SO, igerisinde
¢oziilerek hazirlanmistir. Bu ¢6zeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1 g (A) silaj
materyali bulunan beher igersine bosaltilmistir. Daha sonra kaynama islemi igin
buharlagsmay1 engelleyecek sekilde 1sitma diizenegine yerlestirilerek 1 saat kaynatilmstir.
Kaynama iglemi bittikten sonra 3 por'lu (gbzenek ¢ap1) cam krozede siiziilerek sivi kisim
uzaklastirilmistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten
sonra desikatorde sogutulup hassas terazide tartilmigtir (A1). Daha sonra krozeler kiil
firmimda 550 °C'de 3 saat yakilip desikatdrde sogutulduktan sonra hassas terazide tekrar
tartilmistir (A;). Cikan sonuglar formiilde yerine konularak yem materyalindeki yiizde

ADF igerigi hesaplanmustir (Van Soest, ve ark., 1991).
ADF (g/kg KM) = (A1- Ay) / A1 * 100
A: Ornek miktar1 (kuru)
At {1k tartim

A2: Tkinci tartim
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Sekil 2.10. Velp cihazinda ADF analizinin yapilmasi
2.2.5. Notral deterjan fiber (NDF)

30g dodecyl sulfate sodium salt (C;yHpsNaO4S), 18.16g titriplex-111
(C1oH14N;Na,032H,0), 6.81g di-sodiumtetraborate decahydrate (Na,B40410H,0), 4.56¢g
di-sodium hyrogen phosphate anhydrous (Na,HPO4) ve 10 ml etanol 1 litre saf su
icerisinde pH 6.8 ile 7.2 arasinda olacak sekilde kimyasallar sirasi ile karistirilarak saf su
icerisinde ¢Oziinlilmesi saglanmistir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaklasik 1 g
(A) silaj materyali bulunan beher igerisine bosaltilmistir. Daha sonra kaynama islemi igin
buharlagsmay1 engelleyecek sekilde 1sitma diizenegine yerlestirilerek 1 saat kaynatimustir.
Kaynama iglemi bittikten sonra 3 bor'lu (gbzenek ¢ap1) cam krozede siiziilerek sivi kisim
uzaklastirilmistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire ile 80 °C' de bekletildikten
sonra desikatorde sogutulup hassas terazide tartilmistir (A1). Daha sonra krozeler kiil
firmimda 550 °C'de 3 saat yakilip desikatdrde sogutulduktan sonra hassas terazide tekrar
tartilmistir (A;). Cikan sonuglar formiilde yerine konularak yem materyalindeki yiizde

NDF i¢erigi hesaplanmistir (Van Soest, ve ark., 1991).
NDF (g/kg KM) = (A1- A2)/ (A) * 100
A: Ornek miktar1 (kuru)
Aq: Tlk tartim

A,: Tkinci tartim
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2.2.6. Ham yag analizi

2 g yem (A) materyali hassas terazide tartildiktan sonra yag icermeyen seliiloz
kartus i¢cine konmus ve kartusun agzi ekstraksiyon kisminda numune digar1 ¢ikmayacak
sekilde pamukla sikistirilmigtir. Daha sonra Kartuslar ve yag balonlar1 95 °C 'de 2 saat
kurutma dolabma brrakilmistir. Kurutma dolabindan alinan materyaller desikatorde
sogutulduktan sonra balonlarin hassas terazide daralar1 alinip (D), balonlara soxleth
aletinin ekstraksiyon kismi yerlestirilmistir. Kartuslar ise soxleth aletinin ekstraksiyon
kismina konduktan sonra ekstraksiyon kismina bir tam birde yarim sifon olacak sekilde
eter konmustur. Bu diizenek soxleth aletine yerlestirilip, sogutma ve 1sitma diizeni
ayarlanarak (60°C) diizenek ¢aligtirilmistir. 4 saat sonunda ekstraksiyon kismindaki eter bir
kaba alinarak yag ile eter birbirinden ayrilmustir. Igerisinde yag bulunan balonlar 95 °C
deki kurutma dolabinda 1 saat bekletildikten sonra desikatore alinarak sogutulmustur.
Daha sonra desikatorden alinarak hassas terazide tartimi yapilmig (A;) sonuglarin gerekli

hesaplamalar1 yapildiktan sonra yem materyalinin yiizde ham yag igerigi bulunmustur.
HY (g/kg KM) = (A1-D)/(A) * 100
A : Ornek miktari (kuru)
D : Kabin Daras1

A;: Tkinci tartim (Ham Yag + Kabin darasi)

Sekil 2.11. Silaj 6rneklerinin ham yag analizlerinin yapilmasi
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2.2.7. Silaj pH’s1 ve amonyak iceriginin belirlenmesi

20 gram yas silaj materyali blender igerisine konmus lizerine 180 ml saf su ilave
edilerek iyice karistirilmistir. Daha sonra 3—4 kath tiilbentten siiziilerek kat1 kisim
uzaklagtirilmig ve elde edilen siiziigiin pH’s1 dl¢lilmiistiir. Daha sonra bu siiziikten 100 ml
alimarak Kjeldahl yontemiyle protein tayinindeki distilasyon ve titrasyon yapilarak

amonyak igerigi belirlenmistir (AOAC, 1990).

Sekil 2.12. Silajlarin pH larmnin belirlenmesi
2.2.8. Silajlarin fleig skorlarinin belirlenmesi

Yemlik kegiboynuzu kiriginin ¢ayirotu silaji kalitesine olan etkisinin belirlenmesi
icin Fleig skor yonteminden yararlanilmistir. Fleig skor; silaj materyalinin KM ve pH
degerleri kullanilarak silaj kalitesini belirlemede kullanilan bir puanlama sistemidir. Fleig
skor asagidaki sekilde hesaplanmis (Kilig, 1986) olup puanlandirma Cizelge 2.1°de
verilmistir.

Fleig skor =220 + (2 x % KM -15) - 40 x pH
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Cizelge 2.1. Fleig skorlar ve kalite derecesi (Kilig, 1986)

Puan Kalite
<20 Cok kot
2540 Diisiik kalite
55-60 Orta kalite

60-80 Iyi kalite
85-100 Cok 1yi kalite

2.2.9. Olmasi gereken pH

“Olmasi1 gereken pH degeri ” Meeske (2005) tarafindan onerilen bir kavram olup,
bu kavrama gore silajlarin pH degerleri, silajlarin KM igerigiyle yakindan iliskilidir. Yani
bu kavrama gore her silajm KM’sine gore bir pH degerine sahip olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Calismada elde edilen silajlarin “Olmasi gereken pH” degerleri

asagidaki formiile gore belirlenmistir.

Olmas1 gereken pH = 0.00359 x KM (g/kg) + 3.44 (Meeske, 2005).

2.2.10. Aerobik stabilite ol¢iimii

Altmis giinliik silolama sonunda, 70 gr silaj materyali ile silajin aerobik stabilitesi,
1s1 problar1 vasitasiyla Ol¢lilmiistiir. Aerobik stabilite, silaj materyalinin havayla
temasindan sonra, silaj materyali sicakliginin, ¢evre sicakliginin 2 °C {izerine ¢ikmasi igin
gerekli siire olarak tanimlanmaktadir (Kung ve ark., 2000). Bu projede, silaj materyalinin
icerisine yerlestirilen 1s1 problar1 (TMC6-HD) vasitasiyla sicaklik degisimleri Olgtlilerek
Data logger’lara yiliklenmistir. Daha sonra bu veriler bilgisayara aktarilarak silaj

materyallerinin aerobik stabiliteleri belirlenmistir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Silajlarin cam siselere konarak aerobik stabilite diizenegine yerlestirilmesi

2.2.11. Gaz iiretim teknigi

Rumen s1vist kaniil takilmis ti¢ bas kogtan alinmistir. Denemede kullanilan koglara
verilen rasyon % 60 yonca kuru otu ve % 40 kesif yemlerden olusmustur. Kesif yemi ise %
74 Arpa, % 23 aygicegi kiispesi, % 0.99 kalsiyum karbonat, % 1 tuz ve % 0.01 vitamin-

mineral karigimi olusturmaktadir.

Silaj 6rnekleri (0.2 g), 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivisi + 20 ml yapay tiikiirtik)
100 ml’lik siringalar igerisinde 96 saat 39 °C’de inkubasyona birakilmistir (Menke ve
Steingass, 1988). Bu islemler yapilmadan 6nce kullanilan siringalar 39 °C 6n 1sitmaya tabi
tutulmustur. Siringalar inkubasyonun baglamasindan yarim saat sonra on dakikada bir

sallanmig. On saatlik inkubasyon sonunda her saat basi sallanmigtir.

Gaz oOlgtimleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatte yapilmistir. Net toplam gaz
iiretimleri kor denemeden elde edilen gaz degerleri ¢ikartilarak hesaplanmustir. Biitlin gaz
Olgtimleri li¢ tekerriirlii yapilmistir. Daha sonra elde edilen gaz degerlerinden iiretilen gaz
miktar1, @rskov ve McDonald (1979) tarafindan gelistirilen y = a+b(l-exp™) modeli

kullanilarak gaz iiretimiyle ilgili parametreler hesaplanmistir.
a = kolay fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktar1
b = yavas fermantasyona ugramis kisimdan elde edilen gaz miktar1

¢ = b’nin fermente olma hizi
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t = zaman
Rumen sivisiyla karistirilan yapay tiikiirtiglin hazirlanisi agagida verilmistir.
Makro Element Cozeltisi

5.7 g Na,HPO4 + 6.2 g KH,PO4 + 0.6 g MgSO4.7H,0 1 1t saf su igerisinde eritilmis

ve ¢ozeltinin pH’s1 6.8 olarak ayarlanmistir.

iz Element Cozeltisi

13.2 g CaClL.2H,0 + 10.0 g MnCl,.4H,0 + 1.0 g CoClL.6H,0 + 0.8 g FeCL,.6H,O

karisimi 100 ml saf su icerisinde eritilmistir.
Tampon Cozeltisi

35 g NaHCO; + 4 g (NH4)HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriiliir ve ¢ozeltinin
pH’s1 8.1 olacak sekilde ayarlanmistir.

Resazurin Cozeltisi
100 mg Resazurin 100 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriilerek hazirlanmastir.
Rediiksiyon Cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na,S.7H,O + 47.5 ml saf su igerisinde
¢Oziindiirtliir. Bu ¢ozelti rumen sivist alinmadan hemen 6nce hazirlanmal1 ve taze olarak

kullanilmalidir.

Yukaridaki ¢ozeltilerden asagida belirtilen miktar ve swra ile rumen sivisi ile

karistirilma isleminin gergeklestirilecegi genis agizli 2 It’lik balona aktarimistir.
474 ml saf su
0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi
237 ml tampon ¢ozeltisi
237 ml makro mineral ¢ozeltisi
1.22 ml resazurin ¢ozeltisi

47.5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi
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Yukarida bahsedilen yapay tiikiiriikten 2 (1 1t) birim rumen sivisindan 1 (0.5 1It)
birim alarak karistirilmis ve siringalara bu karigimdan 30 ml ilave edilmistir. Karisimdaki

30 ml 6rnek igerisinde 20 ml yapay tiikiiriik, 10 ml’de rumen sivisi bulunur.

TR
e it

Sekil 2.15. Siringalara klips takilmast
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Sekil 2.17. Alinan rumen s1visinin tiilbentten siiziilmesi ve yapay tiikiiriikle karigmig hali
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Sekil 2.18. Karisimin siringalara alinmasi ve inkiibasyona birakilmasi

2.2.12. Metabolik enerji (ME) icerikleri

Gaz iiretimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz 6lglim degerleri ve yem igerikleri
kullanilarak yemin metabolize olabilir enerji miktar1 asagidaki formiille hesaplanmistir

(Menke ve ark.,1979).
Metabolik Enerji ME (Mj/kg KM) = 2.20 + 0.136GU + 0.057HP + 0.002859HY"
GU: 24 saatlik gaz iiretimi (ml)
HP: Ham protein (%)

HY: Ham yag (%)

2.2.13. In vitro organik madde sindirilebilirlik derecesi (IVOMSD)

Gaz {retimi sonucu elde edilen 24 saatlik gaz Ol¢limleri ve yem igerikleri
kullanilarak yemin Organik Madde Sindirilebilirligi asagidaki formiille belirlenmistir

(Menke ve ark., 1979).
IVOMSD (%) = 14,88 + 0.8893GU + 0.448HP + 0.651HK

IVOMSD: In vitro organik madde sindirim derecesi
GU: Gaz iiretimi (ml)

HP: Ham protein (%)

HK: Ham kiil igerigi (%)
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2.2.14. In situ naylon torba teknigi

Altmig giinliik silolama sonucunda olusan silajlarin kuru maddelerin rumende
pargalanabilirligi naylon torba teknigi kullanilarak, ii¢ adet kaniil takilmis koglarda
belirlenmistir. Bunun i¢in, i¢ ve dis parazitlerden armdirilmis ii¢ bas koga bizzat arastirici
tarafindan rumen kaniilii takilarak deney siiresi boyunca saman ve konsantre yem igeren
rasyonla beslenmistir. Koglara her an ve rahatga ulasabilecekleri sekilde temiz su ve
yalama taglar1 saglanmistir. Silajlarin rumende pargalanmasina ait parametreler in situ

naylon torba teknigi (@rskov ve McDonald, 1979) kullanilarak elde edilmistir.

Altmig giinliik silolama sonucunda olusan silajlar 55 °C kurutma dolabinda
kurutularak 3 mm elekten gececek sekilde ogiitiilerek rumende inkiibasyona hazir hale
getirilmistir. Yaklasik olarak 4-5 gram agirliginda kurutulmus ve 6gitiilmis silaj 6rnekleri
0zel kumastan yapilmis 40um gozeneklere sahip 7*15 ebatlarinda, Sekil 2.19°de goriilen
naylon torbalara konarak, Sekil 2.14’te gdsterilen kogun rumeninde 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve
96 saat inkubasyona birakilmis, yem artiklarini igeren torbalar rumenden alinarak, suyla
renksiz siv1 akincaya kadar yikanmis ve 60 °C’ye ayarlanmis kurutma dolabinda

kurutulmustur.

Sekil 2.19. Yemlerin rumendeki inkiibasyonunda kullanilan naylon torbalar

Kurutma sonunda kuru madde kayiplar1 zamana bagl olarak biitlin silajlar igin

hesaplanmistir. Zamana bagli olarak elde edilen kuru madde kayiplart Orskov ve
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McDonald (1979) tarafindan Onerilen fonksiyon kullanilarak her yemin yikilabilirlik

ozellikleri saptanmuistir.
Y =a+b(l-exp™)

a = yem maddesinin rumene koyuldugu ilk anda ¢6ziinen miktar1 (rumende kolay yikima

ugrayan kisim) (%)
b = ¢dziinmeyen fakat zamanla yikilan kisim (%)
¢ = b’nin yikilma hiz sabiti, (% / saat)
t = Inkubasyon siiresi (saat)
Y = herhangi bir t anindaki rumende parcalanan (yikilan) kisim(%)

Daha sonra yemlerin yikilabilirlik 6zellikleri (a, b, c) asagida belirtilen formiilde

yerine konarak her yeme ait kuru maddenin etkin yikilabilirlikleri (P) tespit edilmistir.

(b*c)
P=a+ ﬁ (Orskov ve McDonald, 1979)
c+r

P = Rumende etkin yikilabilirlik %

r = Rumen igeriginin rumenden birim zamanda ¢ikis hiz sabiti her biri ayr1 ayri
hesaplanmis (%/saat), (r= 0.02, 0.05 ve 0.08). Rumen igeriginin rumeni terk etme hizi (r)

hayvanin yem tiiketime bagl olarak degismektedir.

2.2.15. istatistiksel analizler

Silaj katki maddesi olarak kullanilan yemlik ke¢iboynuzu kirig1 ¢ayirotu silajinin
kimyasal kompozisyonuna, in sifu rumen parcalanmasina, in vitfro sindirim derecesine ve
in vitro gaz iretimine etkisini belirlemek icin elde edilen veriler varyans analize tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki farklar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Silaj Materyali Olarak Kullanilan Cayirotu ve Katki Maddesi Olarak Kullanilan
Yemlik Ke¢iboynuzu Kiriginin Besin Madde Kompozisyonu

Silaj ham maddesi olarak kullanilan cayirotu ve silaj katki maddesi olarak
kullanilan yemlik ke¢iboynuzu kirigmin igerikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cayirotunun
kuru madde igerigi % 22.56 iken yemlik kegiboynuzu kirigi kuru madde igerigi % 92.81
bulunmustur. Ham protein igerikleri kuru madde bazinda karsilastirildiginda ise cayir
otunun ham protein igerigi %19.16 iken yemlik kec¢iboynuzu kirigi % 4.95 bulunmustur.
Caywrotunun ADF icerigi % 35.29 iken yemlik kegiboynuzu kirigi ADF igerigi % 20.25
bulunmustur. Cayirotunun NDF igerigi % 62.04 iken yemlik ke¢iboynuzu kirigi NDF
icerigi % 37.56 bulunmustur. Cayirotunda kondense tanen (KT) bulunmazken yemlik

keciboynuzu kirigi 19.07 g/kg KM bulunmustur.

Cizelge 3.1. Cayirotu ve yemlik ke¢iboynuzu kirigi besin madde igerikleri (%)

Kompozisyon Cayir otu Yemlik Ke¢iboynuzu Kirigi
Kuru madde (%) 22.56 92.81
Kiil (% KM) 16.13 3.71
HP (% KM) 19.16 4.95
ADF (% KM) 35.29 20.25
NDF(% KM) 62.04 37.56
KT (g/kg) - 19.07
HY (% KM) 3.41 1.50
SCK(% KM) - 15.16

Bu calismada silaj katki maddesi olarak kullanilan yemlik ke¢iboynuzu kiriginin
kompozisyonu Kamalak ve ark., (2012)’nin. yemlik keciboynuzu kiriginm kiil, ham
protein, yag, NDF, ADF ve kondense tanen igerigini sirasiyla % 3.72, 4.75, 2.13, 33.08,
16.82 ve 8.86 bildirdigi kompozisyon ile uyum igerisindedir. Bu c¢alismada kullanilan
yemlik kec¢iboynuzu kirigmin NDF ve ADF icerigi Kamalak ve ark., (2012)’nin bildirdigi
degerden biraz daha yiiksek bulunmustur. Calismada kullanilan yemlik kec¢iboynuzu
kirigmin ham protein icerigi de Kamalak ve ark., (2012)’nim bildirdigi degerden biraz daha

yiiksek bulunmustur. Diger taraftan kondense tanen icerigi ise Kamalak ve ark., (2012)’nin
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bildirdigi degerden biraz yiiksek bulunmustur. Bu iki c¢alismada kullanilan yemlik
keciboynuzu kirigmmm meyveleri arasindaki kompozisyon farkliligimin yetisme

kosullarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

3.2. Yemlik Keciboynuzu King Ilavesinin Cayirotu Silajmin Besin Madde
Kompozisyonuna Etkisi

Altmis giinliik silolama siiresi sonunda elde edilen silajlarin kompozisyonlarina ait
parametreler Cizelge 3.2°de verilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan yemlik
keciboynuzu kiriginm silajlarin kompozisyonunu 6nemli derecede etkilemistir. Cayirotu
silajlarinin KM igerikleri % 21.65 ile % 25.83 arasinda degismis olup, yemlik ke¢iboynuzu
kirigmin kullanim oranmin artmasiyla birlikte ¢aywrotu silajlarmin KM icerigi 6nemli

derecede yiikselmistir.

Cizelge 3.2. Yemlik ke¢iboynuzu kirig1 ilavesinin ¢ayirotu silajinin kompozisyonuna etkisi

Silaj Gruplan (Yemlik keciboynuzu kirig: katkisi)

%0 %]1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO 0.8

KM 21.65% | 23.05 | 24.06™ | 25.69% | 25.83° | 0.497 ok
Kiil 18.67° | 17.64° | 16.65° | 15.78% | 15357 | 0.197 Hokk

ADF 37.42 37.44 37.33 37.10 36.40 0.531 OD
NDF | 55.65° | 56.23* | 55.73° | 54.57° | 51.89¢ | 0.897 *
HP 20.68* | 19.77% | 19.32° | 17.76° | 18.00¢ | 0.347 Hokk

HY 3.84° 3.56° 3.59° 3.35% 2.65° 0.236 *

Ayni harflere sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata
ortalamasi, OD: Onemsiz OS: Onem seviyesi, P<0.05, ** P<0.01, *** P<(0.001, KM: Kuru madde, ADF:
Asit deterjan fiber, NDF: Noétral deterjan fiber, HP: Ham protein HY: Ham Yag

Yemlik keciboynuzu kirigmin kullanim orani ile olusan caymotu silajlarm KM
icerikleri arasindaki iligski Sekil 3.1°de verilmistir. Bir birim yemlik ke¢iboynuzu kiriginin
eklenmesiyle birlikte cayirotu silajinin KM igeriginde yaklasik olarak 0.677 birimlik artig
olmustur. Cayirotu silajinin kuru madde igerigindeki bu artigin sebebi yemlik ke¢iboynuzu

kiriginin kuru madde igeriginin taze ¢ayir otundan daha yiiksek oldugundandir.

Bu calismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nin bulgular: ile uyum
icerisindedir. Kamalak ve ark., (2012)’nin yoncayla yaptig1 calismada, yemlik
keciboynuzu kiriginin katilmasiyla birlikte olusan yonca silajlarinin kuru madde igerigi

onemli derecede yiikselmistir.
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Sekil 3.1. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile kuru madde arasindaki iligki

Cayirotu silajlarinin kiil igerigi % 15.35 ile % 18.67 arasinda degismis olup yemlik
keciboynuzu kiriginin kullanim miktarinin artmastyla birlikte silajlarin kiil icerigi dnemli
derecede diismiistiir. Yemlik ke¢iboynuzu kirigmin kullanim orani ile ¢ayirotu silajlarinin
kiil icerigi arasindaki iligki Sekil 3.2°de verilmistir. Bir birim yemlik keg¢iboynuzu
kirgmin eklenmesiyle birlikte kiil iceriginde 0.575 birimlik azalis meydana gelmistir.
Silaj kiil icerigindeki bu azalisin sebebi, yemlik ke¢iboynuzu kiriginin kiil iceriginin ¢ayir

otundan daha diisiik olmasidir.

Kamalak ve ark., (2012)’nin yoncayla yaptigi calismada, yemlik keg¢iboynuzu
kirgmin katilmasiyla birlikte olusan yonca silajlarinin kiil iceriginde onemli derecede
diisiis oldugunu bildirmislerdir. Bu baglamda ¢alismamizda elde edilen bulgular Kamalak

ve ark., (2012)’nin bulgulari ile uyum igerisindedir.
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Sekil 3.2. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile kiil igerigi arasindaki iliski

Cayirotu silajlarinin ADF icerikleri % 36.40 ile % 37.42 arasinda degismis olup
yemlik keciboynuzu kirigmnin kullanilmasiyla birlikte olusan cayirotu silajlarn ADF

iceriginde fark bulunmamuistir.

Cayrrotu silajlariin NDF igerikleri % 51.89 ile % 56.23 arasinda degismis olup
yemlik kegiboynuzu kiriginm % 4.5 ve % 6.0 oraninda eklenmesiyle birlikte olusan
cayirotu silajmin NDF i¢eriginde onemli diisiisler meydana gelmistir. Yemlik ke¢iboynuzu
kirigmin kullanim orani ile ¢aywrotu silajlarmin NDF igerigi arasinda ki iliski Sekil 3.4°te
verilmistir. Bir birim yemlik ke¢iboynuzu kiriginin eklenmesiyle birlikte olusan ¢ayirotu
silajinin NDF igeriginde 0.6734 birimlik bir azalma meydana gelmistir. Cayirotu silajinin
NDF icerigindeki bu azalmanin sebebi yemlik ke¢iboynuzu kirigmin NDF igeriginin

cayirotundan biraz diisiik oldugundan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nin bulgular1 ile uyumlu
bulunmaktadir. Kamalak ve ark., (2012) vyiiriittiikleri calismada, yemlik keg¢iboynuzu
kiriginin yonca otuyla birlikte silolanmasi sonucu olusan yonca silajinin NDF igeriginin
onemli derecede azaldigini bildirmislerdir. Kamalak ve ark., (2012)’nin yaptig1 caliymada
kullanilan yemlik ke¢iboynuzu kiriginin NDF icerigi yonca otundan daha diisiik
bulunmustur. Dolayisiyla katki oranmnmn artmasiyla birlikte olusan yonca silajinin NDF

icerigi de azalmistir.
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Sekil 3.3. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile NDF igerigi arasindaki iliski

Cayrrotu silajlarmin ham protein icerikleri % 17.76 ile % 20.68 arasinda degismis
olup, Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin eklenmesiyle birlikte olusan cayirotu silajinin HP
iceriginde onemli diisiisler meydana gelmistir. Yemlik ke¢iboynuzu kirigmin kullanim
orani ile olusan silajlarm HP igerigi arasinda iliski Sekil 3.5’te verilmistir. Bir birim
yemlik ke¢iboynuzu kirigiin eklenmesiyle birlikte olusan ¢ayirotu silajlarinin ham protein
iceriginde 0.5048 birimlik bir azalis meydana gelmistir. Cayirotu silajmin ham protein
icerigindeki bu azalmanm sebebi yemlik keciboynuzu kirigmnin ham protein igeriginin
cayirotunun HP igeriginden diisilk olmasidir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular Kamalak
ve ark., (2012)’nin bulgular1 ile uyum igerisindedir. Kamalak ve ark., (2012) yaptiklar1
calismada, yemlik keciboynuzu kirigmin katki maddesi olarak kullanildig1 yonca silajinin

HP igerigini 6nemli derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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Sekil 3.4. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile HP igerigi arasindaki iliski

Cayrrotu silajlarinin ham yag icerikleri % 2.65 ile % 3.84 arasinda degismis olup,
Yemlik kec¢iboynuzu kirigmmin % 6.0 katilmasiyla birlikte olusan caywrotu silajimm HY
iceriginde onemli diisiis meydana gelmistir. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin kullanim orani
ile olusan silajlarin HY icerigi arasinda iliski Sekil 3.6’te verilmistir. Bir birim yemlik
keciboynuzu kirigmin eklenmesiyle birlikte olusan cayirotu silajlarinin ham yag igeriginde
0.1683 birimlik bir azalis meydana gelmistir. Cayirotu silajinin ham yag icerigindeki bu
azalmanin sebebi yemlik kec¢iboynuzu kirigmm ham yag igeriginin cayirotunun HY
iceriginden diisiik olmasidir. Bu calismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark.,
(2012)’nin bulgulari ile uyum igerisindedir. Kamalak ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada,
yemlik keciboynuzu kirigmin katki maddesi olarak kullanildigi yonca silajmin HY

icerigini onemli derecede diisiirdiigilinii bildirmislerdir.

53



Ham Yag (%)

2 y=-0.1683x + 3.8287
R* = 0.6099
r=0.7809
1 ‘ ‘ ‘ ‘
0 1.5 3 45 6
Katki Oram(%)

Sekil 3.5.Yemlik kegiboynuzu kiriginin katilma orani ile ham yag icerigi arasindaki iliski

3.3. Yemlik Keciboynuzu King ilavesinin Caywrotu Silajmin Fermantasyon
Karakteristiklerine EtKkisi

Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katki maddesinin ¢ayirotu silajinin fermantasyon
karakteristiklerine ve Fleig skoruna (FS) etkisi Cizelge 3.3’te verilmistir. Silaj katki
maddesi olarak kullanilan yemlik keciboynuzu kiriginin g¢aywotu silajinin organik asit
icerigine dnemli derecede etki etmemesine ragmen pH, FS ve NHs-N igeriklerini 6nemli

derecede etkilemistir.

Cizelge 3.3.Yemlik kec¢iboynuzu kiriginin ilavesinin caywrotu silajinin fermantasyon
parametrelerine etkisi

Silaj Gruplan (Yemlik keciboynuzu king: katkis1 %)
% % 0 %15 | %3.0 | %45 % 6.0 SHO | O.S
pH 4.83a 4.55b 4.53b 4.21c 4.07d 0,030 okck
FS 54.04d | 67.65c 70.38¢c 86.30b 92,01a 1,298 otk
NH3-N | 12.06a 10.24b 9.09bc 7.64cd 6.23d 0,479 ok

Ayni harflere sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata
ortalamasi, OS: Onem seviyesi, P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001,, OD: Onemli degil. FS: Fleig skor, NH;-

N:Amonyak azotu



Calismamizda kullanilan cayirotu silajlarmin pH’lar1 4.07 ile 4.83 arasinda
degismis olup, yemlik kec¢iboynuzu kirigmin olusan g¢aywotu silajinin pH’smi1 6nemli
derecede diislirmiistiir. Yemlik ke¢iboynuzu kirigmmn kullanim oram ile olusan silajlarin
pH’s1 arasinda iliski Sekil 3.6’da verilmistir. Bir birim yemlik kec¢iboynuzu kirigmin
eklenmesiyle birlikte silaj pH’sinda 0.1238 birimlik bir azalisa neden olmustur. Silaj pH
sinin azalmasimin sebebi, yemlik ke¢iboynuzu kiriginin énemli miktarda suda ¢oziinebilir
karbonhidrat icermesidir. Bilindigi gibi silaj mikroorganizmalar1 suda c¢oziinebilir
karbonhidratlar1 organik asit iiretiminde kullanmaktadir. Organik asit miktarindaki artis

silaj pH’smin diismesine neden olmaktadir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nmn bulgular1 ile uyum
icerisindedir. Kamalak ve ark., (2012) yoncayla yaptiklar1 calismada, yemlik ke¢iboynuzu

kirigmin yonca silajlarmim pH’sin1 6nemli derecede diistirdiigiinii bildirmislerdir.

pH
i
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y=-0.1238x + 4.8113
R?=0.9425

4.2
pH=0.9708
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Sekil 3.6. Yemlik kegiboynuzu kiriginin katilma orani ile silaj pH’s1 arasindaki iligki

Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi ¢aymrotu silajlarmin Fleig skorlar1 54.04 ile 92.01
arasinda degismistir. Baska bir ifadeyle silajlar orta kalite ile ¢ok iyi kalite arasinda
degismistir. Katkisiz caywrotu silaji orta kalitede iken yemlik keg¢iboynuzu kirigmnin
eklenmesiyle birlikte silaj kalitesi yiikselmistir. Iyi kalitede gayrrotu silaji elde etmek igin
yemlik kegiboynuzu kirigmin % 1.5 ile 3.0 oraninda, ¢ok iyi kaliteli ¢ayirotu silaj1 elde
etmek i¢in ise % 4.5 ile 6.0 oraninda yemlik kec¢iboynuzu kirigmin eklenmesi

gerekmektedir. Yemlik kegiboynuzu kirigmin kullanim orani ile olusan silajlarmm Fleig
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skorlar1 arasinda iliski Sekil 3.7°de verilmistir. Bir birim yemlik ke¢iboynuzu kiriginin
katilmasiyla birlikte silajlarin Fleig skorunda 6.305 birimlik artig ortaya ¢ikmustir. Fleig
skorlarindaki bu artigin sebebi, yemlik kegiboynuzu kiriginin ¢aywotu silajlarmin pH‘sin1

diisiirmesi ve kuru madde igerigini yiikseltmesi oldugu diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nm bulgular1 ile uyum
icerisindedir. Kamalak ve ark., (2012) yoncayla yaptiklar1 calismada, yemlik ke¢iboynuzu
kirigmin yonca silajlarmin Fleig skorlarini, baska bir ifadeyle silaj kalitesini 6nemli

derecede yiikselttigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.7. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile silaj fleig skoru arasindaki iliski

Altmig giinlik silolama sonucunda silajlarm NHj igerikleri silolama sirasinda
olusan proteolizizin 6nemli bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Silaj materyalinin NH3
icerigi ne kadar yiiksek ise proteolizizin de o kadar fazla oldugu kabul edilmektedir.
Caymrotu silajlarinin amonyak igerigi 6.23 ile 12.06 NH3;-N g/kg toplam N arasinda
degismis olup, yemlik keciboynuzu kirigmin cayirotu silajinin amonyak igerigini énemli
derecede azaltmistir. Yemlik keciboynuzu kiriginin kullanim orani ile olusan silajlarin
amonyak igerigi arasindaki iliski Sekil 3.8’de verilmistir. Bir birim yemlik ke¢iboynuzu
kirigmin eklenmesiyle birlikte silaj amonyak igeriginde 0.9509 birimlik bir azalis meydana
gelmistir. Bu azalmanin sebebi, silolama swrasinda yemlik ke¢iboynuzu kirigmin cayir

silajinda bulunan proteinlerin asir1 parcalanmasimi engelledigi goriilmektedir. Cizelge 3.3
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ve Sekil 3.8 de goriildigi gibi yemlik kegiboynuzu kirigmin ilavesi silolama sirasinda

olusan proteolizizi 6nemli derecede azaltmistir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nin bulgular1 ile uyum
icerisindedir. Kamalak ve ark., (2012) yoncayla yaptiklar1 calismada, yemlik ke¢iboynuzu

kirigmin yonca silajinin amonyak igerigini 6nemli derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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Sekil 3.8.Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile silaj NHj3 igerigi arasindaki iliski

3.4. Olciilen Silaj pH’s1 ile Olmas1 Gereken pH’nmin Karsilastiriimasi

“Olmasi1 gereken pH degeri ” Meeske (2005) tarafindan onerilen bir kavram olup,
bu kavrama gore silajlarin pH degerleri, silajlarin KM igerigiyle yakindan iligkilidir. Yani
bu kavrama gore her silajim KM’sine gore bir pH degerine sahip olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ayrica bu kavram baz alinarak kullanilan silaj katki maddelerinin
etkinlikleri belirlenebilmektedir. Katki maddesinin eklenmesi sonucu silaj pH’s1 olmasi1
gereken pH degerine esit veya ondan diisiik ise o katki maddesinin kullanim dozunun etkin
oldugu soylenilebilir. Katki maddesinin eklenmesi sonucu silaj pH’s1 olmasi1 gereken
pH’dan yiiksek ise silaj katki maddesinin kullanilan dozunun etkin olmadigi ve

katilmasinin bir yarar saglamayacagini soylemek miimkiindiir.

Bu calismada elde edilen silajlarin “Olmasi1 gereken pH” degerleri asagidaki
formiile gore belirlenmistir. “Olmas1 gereken pH degerleri” ile calismada elde ettigimiz pH

degerleri Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Olmas1 gereken pH = 0.00359 x KM (g/kg) + 3.44 (Meeske, 2005).

Bu calismada elde edilen silajlarda olmasi gereken pH’lar Cizelge 3.4. de
verilmigtir. Goriildiigi gibi, olmasi gereken pH ancak yemlik ke¢giboynuzu kirigmin % 4,5
ve daha fazla kullanilmasiyla elde edilmistir. Baska bir ifadeyle giivenli bir silolama ve 1y1
kalitede caywr silaji yapmak istiyorsak, cayirr materyaline en az % 4,5 oraninda
keciboynuzu kirig1 ilave etmemiz gereklidir. pH ile OlpH arasindaki iliski Sekil 4.9. da
verilmistir. Bir birim katki maddesi katilmasiyla pH 0.1238 oraninda azalirken, olmasi

gereken pH ise 0.0243 birimlik bir artisa neden olmaktadir.

Bu sonuglar, Fleig skoru ile “olmasi gereken pH kavramimin” uyum icerisinde
oldugunu gostermektedir. Her iki kavramda “iyi kaliteli” bir silaj elde etmek igin

keciboynuzu kiriginim en az % 4.5 oraninda katilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Cizelge 3.4. Olgiilen pH ile olmas: gereken pH’nin karsilastiriimasi

Silajlar KM OL pH pH
% 0.0 21.65¢ 4.19°¢ 4.83°
% 1.5 23.05% 4.24" 455"
% 3.0 24.06™ 4.27% 453"
% 4.5 25.69% 4.32° 4.21°
% 6.0 25.83° 4.33° 4.04¢

Ayni simgeye sahip ve ayni sutunda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P>0.05), OL pH: olmasi
gereken pH, KM: Kuru Madde

Kamalak ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada yonca silajinin giivenli bir sekilde
silolanmas1 i¢in en az % 4,5 oraninda yemlik keciboynuzu kirig1 gerektigini

vurgulanmustir. Bu da bizim yaptigimiz ¢alismayla paralellik i¢erisindedir.

Bu calismada kullanilan yemlik ke¢iboynuzu kirigmin ilk kez yonca silaji
yapiminda katki maddesi olarak Kamalak ve ark., (2012) tarafindan kullanilmig
oldugundan, yapilan literatiir taramalarinda, bu c¢alismadan elde edilen sonuglari
karsilagtiracak benzer c¢aligmalara rastlanmamistir. Bu nedenle, bu calismada elde edilen
bulgular Kamalak ve ark., (2012)’nin bulgulariyla karsilastirilmak zorunda kalinmistir. Bu
yilizden yemlik kegiboynuzu kiriginin silaj katki maddesi olarak kullanilmasini amaglayan

bilimsel ¢aligmalara daha fazla ihtiya¢ duyuldugu asikardir.
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Sekil 3.9. Yemlik kegiboynuzu kiriginin ilavesinin ¢aywrotu silajiimn pH ile olmasi gereken
pH arasindaki iliski

3.5. Yemlik Keciboynuzu King ilavesinin Caywrotu Silajimin Aerobik Stabilitesine

Etkisi

Yemlik keciboynuzu kiriginin c¢aywrotu silajimnin aerobik stabilitesine etkisi Sekil
3.9’da verilmis olup yemlik kec¢iboynuzu kiriginin ilavesi cayirotu silajinin aerobik
stabilitesini katki oranmin artmasiyla bozulma siirelerini 6ne c¢ekmistir. Muamele
gruplarimdan % 6’lik grup ortam sicakli§inin iizerine 72 saatte, %4.5 lik grup ise 143 saat
sonunda ortam sicakliginin tizerine ¢ikmistir. % 4.5 ve 6 lik muamele gruplarmin daha
erken bozulmasmin sebebi bu gruptaki silajlarin hem SCK hem de laktik asit igeriginin
yiiksek oldugundan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Diger gruplarm ise 191 saat boyunca
stabil kaldigi goriilmistiir. Bunun sebebinin silaj gruplarinin amonyak igeriklerinin

farkliliklarindan kaynaklanacag diistiniilebilir.

Benzer sekilde Kamalak ve ark., (2012) yemlik kec¢iboynuzu kiriginin katki maddesi
kullanarak yonca silajiyla yaptigi calismada silajlar uzun siire bozulmadan kalmustir.
Normal kosullarda, yiiksek kalitedeki silajlar erken bozulmalarma ragmen her iki
calismada kullanilan yiiksek kalitedeki silajlarin bozulmadig1 veya ¢ok ge¢ bozulduklari
tespit edilmistir. Bunun sebebi detayli kimyasal analizler yapabilme imkani bulunmadigi

icin agiklanamamistir. Bundan dolay1 her iki ¢alismada kullanilan silajlarin bozulmadan
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kalma mekanizmasini agiklamak i¢in lilkemizde ¢ok daha detayli kimyasal analizlere

ithtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 3.10.Yemlik ke¢iboynuzu kirigmin ilavesinin ¢ayirotu silajinin aerobik stabilitesine
etkisi

3.6. Yemlik Keciboynuzu King 1ilavesinin Caywrotu Silajlarnmin  In  Vitro
Fermantasyonuna, Metabolik Enerji ve In vitro Organik Madde Sindirim
Derecesine Etkisi

Farkli oranlarda yemlik ke¢iboynuzu kirigmin katilmasiyla olusan ¢ayirotu silajlar
in vitro gaz iretim teknigi kullanilarak fermantasyona tabi tutulmus ve fermantasyon
sonucu ac¢iga cikan zamana bagli gaz Olciimleri Sekil 3.10°da verilmistir. Yemlik
kegiboynuzu kirigmin katki oraninin artmasiyla birlikte gaz iiretimi de artmustir. Ug ve alt1
saatlik inkiibasyon sonucunda kontrol ve % 1.5 katkili ¢cayirotu silajlarinin gaz tiretimleri
diger cayirotu silaj gruplarindan daha diisiik bulunmustur. Farkli oranlarda yemlik

keciboynuzu kirig1 ilavesi silajlarda gaz liretimini az da olsa etkiledigi goriilmuistiir.
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Sekil 3.11.Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ilavesinin g¢ayirotu silajinin fermantasyonunda
aciga ¢ikan gaza etkisi

Zamana bagli gaz iiretim degerleri Fig Paket programmda y= a+b(1l-exp™)
fonksiyonuna fit edilerek elde edilen gaz iretim kinetikleri Cizelge 3.5.’te verilmistir.
Yemlik ke¢iboynuzu kirigmin gaz iiretim hizina (c) ve kolay fermente olan kisimdan elde
edilen gaz iiretimine (a) etkisi olmasina ragmen, yavas fermente olabilen kisimdan elde

edilen gaz liretimini (b) etkilememistir.

Cizelge 3.5. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ilavesinin gaz liretim kinetigi, IVOMSD ve ME
icerigine etkisi

Silaj Gruplan (Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin %)
Parametre | %0.0 %]1.5 %3.0 %4.5 %6 SHO | O.S
c 0.057¢ | 0.060< | 0.065™ | 0.071%™ | 0.074* | 0.002 | ***
a 3.17¢ 3459 [ 3.77° 4.44° 5.13° 0.136 | ***
b 51.09 50.71 49.27 47.82 49.47 1.035 | OD
ivoMsSD | 71.75 70.84 71.20 69.66 70.93 0.665 | OD
ME 8.89 8.86 9.02 8.89 8.97 0.100 | OD

Ayni harflere sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), P<0.05, ** P<0.01,
*** P<0.001, c: gaz tretim hizi, a: hizli pargalanan kisimdan tretilen gaz miktari, b: Yavas par¢alanan
kisimdan iiretilen gaz miktari, [VOMSD: in vitro organik madde sindirim derecesi (%), ME: Metabolik enerji
icerigi (Mj/kg kuru madde), SHO: Standart hata ortalamasi, OS: Onem seviyesi, OD: Onemli degil.

Kolay fermente olabilen kisimdan tiretilen gaz (a) ile yemlik ke¢iboynuzu kirigmin

katki oranlarmin arasindaki iligkiler Sekil 3.12°de verilmistir. Bir birim yemlik

61



keciboynuzu kirigmin eklenmesiyle birlikte yavas fermente olan kisimdan iretilen gaz

miktarinda 0.3273 birimlik bir artis meydana gelmistir.

y=0.3273x + 3.0153
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Sekil 3.12. Yemlik keciboynuzu kirigmim katilma orani ile kolay fermente olan kisimdan
iiretilen gaz arasindaki iligki

Calismamizda elde edilen bulgular, Kamalak ve ark., (2012)’nin yoncayla yaptigi
calismada elde ettikleri bulgularla kismen uyum igerisindedir. Yemlik keg¢iboynuzu
kirgmin eklenmesi gaz iiretim hizm1 ve kolay pargalanan kismi etkilemisken yavas
parcalan kisimdan iiretilen gaz miktarini da etkilememistir. Dolayisiyla katki maddesinin
eklenmesiyle birlikte fermantasyon sonucunda olusan toplam gazda bir degisme

olmamustir.

Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ¢ayirotu silaji ile birlikte silolanmasi sonucu olusan

silajlarm OMSD ve ME degerlerinde hicbir farklilik gézlenmemistir.

3.7. Yemlik Kec¢iboynuzu Kingmmin Cayirotu Silajlarinin In Situ Kuru Madde
Parcalanabilirligine (ISKMP) Etkisi

Farkli oranlarda yemlik ke¢iboynuzu kirigmim eklenmesi olusan caymrotu
silajlarmin naylon torba teknigi kullanillarak rumende inkiibasyona birakilmis ve
torbalardan zamana baglh kuru madde kayiplar1 Sekil 3.13’te verilmistir. Sekil 3.13’te
goriildiigii gibi inkubasyonun erken saatlerindeki caywrotu silajlarinda kuru madde
kayiplar1 birbirine yakin olurken 24 saatlik inkubasyondan sonraki dl¢iimlerde kontrol

grubu ile %1.5 Yemlik keciboynuzu kirig1 katki maddesi kullanilan c¢aywrotu silaji bir
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grubu, digerleri ise diger grubu olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle, % 3 ve daha fazla
yemlik kegiboynuzu kirig1 katki maddesi kullanarak elde edilen cayirotu silajinda kuru

madde kayiplar1 artmustir.
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Sekil 3.13. Yemlik keg¢iboynuzu kiriginin ilavesinin ¢aymrotu silajmmin kuru madde
kayiplarina etkisi

Zamana bagh kuru madde kayiplarmin Fig Paket programinda y= a+b(1-exp™)
fonksiyonuna fit edilerek elde edilen yikilabilirlik 6zellikleri Cizelge 3.6.’da verilmistir.
Yemlik keciboynuzu kirigi katki maddesi, kolay parcalanan kuru madde miktarina (a) ve
yavas parcalanan kuru madde miktarina (b) etki etmesine ragmen, par¢alanma hizina (c)
etki etmemistir. Oysaki Kamalak ve ark., (2012) yonca ile yapmis olduklar1 ¢alismada

yavas ve kolay parcalanan kisimda herhangi bir istatistiki fark bulmamiglardir.
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Cizelge 3.6.Yemlik keciboynuzu kirig1 ilavesinin ¢ayrotu silajinin rumende KMP’ne etkisi

Silaj Gruplan (Yemlik keciboynuzu kinigi katkis1 %)

Parametre | %0 %]1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO | O.S
c 0.035 0.039 0.035 0.034 0.022 0.005 | OD
a 28.549 | 26.24° | 27.25™ | 28.06° 31.24% | 0456 | #**
b 36.02° | 37.89" [ 39.30% | 4045 | 43.02° 1.792 *o

KMP1 51.46° | 51.27° | 52.13%™ | 52.96™ 53.87° 0.529 ok

KMP2 43.37 42.85 43.36 43.99 44.47 0.657 OD

KMP3 39.51 38.67 39.08 39.80 40.59 0.611 OD

Ayni harflere sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart hata
ortalamasi, OD: Onemli degil, P<0.05, ** P<(.01, *** P<(.001,, IS: Inkubasyon siiresi (saat), a: kolay
parcalan veya fermente olan kisim, b: yavas fermente olan kisim, c¢: b’nin fermente olma hizi (%),
KMP1:Rumen igeriginin rumenden c¢ikis sabitesi (r) 0.02 oldugunda kuru maddenin etkin yikilabilirlik
derecesi (%), KMP2: Rumen igeriginin rumenden ¢ikis sabitesi (r) 0.05 oldugunda kuru maddenin etkin
yikilabilirlik derecesi (%), KMP3: Rumen igeriginin rumenden c¢ikis sabitesi (r) 0.08 oldugunda kuru
maddenin etkin yikilabilirlik derecesi (%)

Farkli “r” degeri kullanilarak yapilan hesaplamalarda elde edilen kuru maddenin
etkin yikilabilirlikleri (KMP1, KMP2 ve KMP3) Cizelge 3.6’da verilmistir. Yemlik
keciboynuzu kirigmin caymotu silajlarmin etkin kuru madde parcalanabilirliklerinden

KMP1 6nemli derecede etkilerken, KMP2 ve KMP3 etkilememistir. KMP1 en yiiksek %6

oraninda yemlik ke¢iboynuzu katilan ¢ayirotu silajinin bulunmustur.

Yemlik kec¢iboynuzu kiriginin katilma orami ile kolay parcalanan kuru madde
arasindaki iliski Sekil 3.14°da verilmistir. Bir birim yemlik keg¢iboynuzu kirigmin
katilmasiyla birlikte kolay parcalanan kuru madde miktarinda 0.4849 birimlik artisa neden

olmustur.
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Sekil 3.14. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile kolay parcalanan kuru madde
arasidaki iliski

Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ilave orani ile KMP1 arasindaki iliski Sekil 3.15°de
verilmistir. Kuru maddenin etkin yikilabilirlik derecesi ii¢ farkli rumenden ¢ikis sabitesine
gore hesaplanmistir. Bunlardan KMP1 degeri r=0.02 rumen ¢ikis sabitesi alinarak
hesaplanmistir. Bir birim yemlik keciboynuzu kirigmin eklenmesiyle birlikte rumende

gergeklesen etkin kuru madde yikilabilirligi 0.4342 birimlik artisa neden olmustur.
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Sekil 3.15. Yemlik kec¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile in sifu kuru maddenin rumende
etkin yikilabilirligi arasindaki iliski
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3.8. Yemlik Keciboynuzu King flavesinin Cayir Silajlarinin Rumen In Situ Ham
Protein Parcalanabilirligine Etkisi

Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ¢aywrotu silajinin proteinin rumende par¢alanmasina
olan etkisi Sekil 3.16’de verilmistir. Genel olarak bakildiginda katki maddesinin artmasiyla
birlikte rumende proteinlerin parcalanmasi azalmistir. Baska bir ifadeyle kegiboynuzu

kirigmin eklenmesi protein yikimimni azaltmistir.
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Sekil 3.16. Yemlik keciboynuzu kirigmin ilavesinin ¢aywrotu silajinin in situ ham protein
kayiplarina etkisi

Yemlik ke¢iboynuzu kiri§inin ¢ayir otuna eklenmesiyle olusan silajlarin rumende
ham protein parcalanmasma etkisi Cizelge 3.7.’de verilmistir. Goriildiigi gibi yemlik
keciboynuzu kiriginin eklenmesi parcalanma hizina etki etmemisken, kolay ve yavas
parcalanan kismi onemli derecede etkilemistir. Katki maddesinin artmasiyla birlikte etkin
protein yikimi azalmistir. Bunun neticesinde olusan silajlarin yemlik keg¢iboynuzu kirigi

ilavesiyle bypass protein miktarini dnemli derecede arttirmistir.
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Cizelge 3.7. Yemlik ke¢iboynuzu kirig1 ilavesinin ¢ayirotu silajinin rumende proteinlerin
parcalanmasia etkisi

Silaj Gruplan (Yemlik keciboynuzu kinigi katkis1 %)

Parametre %0 %]1.5 %3.0 %4.5 %6.0 SHO | O.S
c 0.028 0.032 0.037 0.034 0.030 0.006 | OD

a 59.36¢ | 53.34° | 52.14° | 50.18° 49.01° 0,582 | ***

b 23.74° | 29.03" | 28.32% | 29.77° 29.76° 0.822 | **

PPI 73.19* | 71.06° | 70.19™ | 68.92° 66.7¢ 0.447 | *xx
PP2 67.89* | 64.57° | 63.93™ | 62.19° 60.10¢ 0.618 | ***
PP3 65.53* | 61.57° | 60.91° | 59.05° 57.10¢ 0.551 | ***
Bypass P1 | 26.809 | 28.93¢ [ 29.80™ | 31.09° 33.28° 0,446 | ***
Bypass P2 | 32.109 | 35.42¢ | 36.07™ | 37.77° 39.92° 0,610 | ***
Bypass P3 | 34.469 | 38.42°¢ | 39.08° | 40.94° 42.89° 0,551 | ***

abc Ayni iist simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur (P<0.05), SHO: Standart
hata ortalamas1, OS: Onem seviyesi, P<0.05, ** P<(0.01, *** P<(.001,, a: kolay pargalan protein, b: yavas
pargalanan protein, ¢: b’nin pargalanma veya fermente olma hizi (%), PP1:Rumen igeriginin rumenden ¢ikis
sabitesi (r) 0.02 oldugunda proteinin etkin yikilabilirlik derecesi (%), PP2: Rumen igeriginin rumenden ¢ikis
sabitesi (r) 0.05 oldugunda proteinin etkin yikilabilirlik derecesi (%), PP3: Rumen igeriginin Rumen ¢ikis
sabitesi (r) 0.08 oldugunda proteinin etkin yikilabilirlik derecesi (%), Bypass P1: Rumen igeriginin rumenden
¢ikis sabitesi (r) 0.02 oldugunda hesaplanan bypass protein miktari (%),Bypass P2: Rumen igeriginin
rumenden ¢ikis sabitesi (r) 0.05 oldugunda hesaplanan bypass protein miktar1 (%),Bypass P3: Rumen
igeriginin rumenden ¢ikig sabitesi (r) 0.08 oldugunda hesaplanan bypass protein miktari (%)

Yemlik keciboynuzu kirigmnin ilave orani ile proteinin kolay ve yavas parcalanan
kismi arasindaki iliski Sekil 3.17.’de verilmistir. Bir birimlik yemlik ke¢iboynuzu kiriginin
eklenmesi ile yavas parcalan kisimda 0.8527 birimlik bir artisa neden olurken, kolay
parcalanan kisimda 1.5916 birimlik bir azalisa neden olmaktadir. Bunun sebebi ise eklemis
oldugumuz yemlik keg¢iboynuzu kirigmin suda ¢oziiniir karbonhidrat bakimindan zengin
olusundan kaynaklanmaktadir. Kamalak ve ark., (2012)’nin yonca ile yaptiklar1 ¢calismada
da yemlik ke¢iboynuzu kirigmin ilave edilmesiyle muamele gruplari arasinda onemli

farkliliklar olusmustur.
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Sekil 3.17. Yemlik keciboynuzu kiriginin katilma orani ile rumende kolay ve yavas
parcalanan protein arasindaki iliski

Protein etkin parcalanabilirlik derecesi, rumenden ii¢ farkli ¢ikis sabitesine gore
hesaplanmaktadir. Bu ¢alismada PP1 degeri r=0.02 rumen ¢ikis sabitesi baz alinarak, PP2

ve PP3 ise sirastyla r=0.05 ve 0.08 ¢ikis sabiteleri baz alinarak hesaplanmaistir.

Yemlik keciboynuzu kirigmin eklenmesiyle birlikte olusan cayir otu silajlarinin
etkin protein yikilabilirlikleri Sekil 3.18’de verilmistir. Bir birim yemlik keg¢iboynuzu
ilavesinin etkin protein yikilabilirligi sirasiyla (PP1, PP2, PP3) 1.0077, 1.195 ve 1.2915
oraninda azalma meydana gelmistir. Yapmis oldugumuz ¢alisma Kamalak ve ark., (2012)

yonca ile yapmis olduklar1 ¢aligma ile uyum icerisinde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 3.18. Yemlik ke¢iboynuzu kiriginin katilma orani ile rumende protein yikilabilirligi
arasidaki iliski

Yemlik kec¢iboynuzu kiriginin ¢ayir silajina eklenmesiyle bypass protein olusumu
arasindaki iliski Sekil 3.19.’de verilmistir. Bypass protein miktar1 rumen ¢ farkl ¢ikis
sabitesine gore hesaplanmistir. Bunlardan bypass P1 degeri r=0.02 rumen ¢ikis sabitesi baz
almarak hesaplanmistir. Bypass P2 ve bypass P3 ise sirasiyla r=0.05 ve r= 0.08 rumen ¢ikis

sabitesi kullanilarak hesaplanmuigtir.

Sekil 3.19.’de de goriildiigii gibi bir birim yemlik keciboynuzu kiriginin ilave
edilmesiyle olusan silajlarin bypass protein miktarlar1 sirasiyla 1.0077, 1.195 ve 1.2915
birimlik bir artisa neden olmustur. Yaptigimiz calisma Kamalak ve ark., (2012)’ nin
yiiriitmiis olduklar1 c¢alisma ile uyum igerisinde oldugunu gostermektedir. Bypass
proteindeki bu artisin sebebi yemlik ke¢iboynuzu kiriginin igermis oldugu kondanse tanen

miktarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.19. Yemlik keciboynuzu kirigimin katilma orani ile by-pass protein arasindaki iligki
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4. SONUC VE ONERILER

Yirlitmiis oldugumuz c¢alismada elde edilen sonuglar, bundan Once sadece
yoncanin silolanmasinda silaj katki maddesi olarak kullanilmis kondanse tanen ve suda
¢Oziiniir karbonhidrat bakimindan olduk¢a zengin olan yemlik ke¢iboynuzu kiriginin ¢ayir
otunun silolanmasinda kullanilmistir. Silaj katki maddesi olarak kullanilan yemlik
keciboynuzu kirigmin cayir silajmin kalitesini 1yilestirmis, ayrica silo igerisinde ve
rumende olusan proteolizizi Onlemistir. Silaj kalitesiyle ilgili tiim sonuglar g6z Oniine
alindiginda, yemlik keciboynuzu kiriginin ¢ayiwr silaji yapimimda en az % 4.5 oraninda
katilmasinin uygun oldugu bulunmustur. Bundan sonra yapilacak caligmalarda bu katki
maddesinin ¢ayirotunun silolanmasinda kullanildiginda, hayvanlari yem tiiketimini ve in
vivo sindirim denemesini yaparak hayvansal iiretime olan katkisinin da belirlenmesine

ihtiya¢ vardur.
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