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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI ORANLARDA FiG TOHUMU iCEREN ELMA POSASI SILAJLARININ SiLAJ
KALITESI iLE YEM DEGERI VE BAZI RUMEN PARAMETRELERININ IN VITRO GAZ
URETIM TEKNIGI iLE BELIRLENMESI

Seyma CIiLO
Damisman: Prof. Dr. Hatice KAYA

Amag: Bu ¢alismada, elma posasi kuru madde (KM) igerigi bugday samani ilavesi ile esitlenip,
yem degerini artirmak i¢in farkli oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve 9) ilave edilerek olusturulan silajlarin;
silaj kalitesi, yem degeri, sindirilebilirlik ve bazi rumen fermantasyon parametreleri iizerine olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yontem: Elma posasinin kuru madde diizeyini %33’lere yiikseltmek i¢in bugday samani ve
yem degerini artirmak i¢in farkli oranlarda fig tohumu karistirilarak karigimlar olugturulmustur. Bunun
icin; katkisiz elma posasi (EQ) ve belirli oranlarda bugday samani ile fig tohumu karistirilarak kuru
madde diizeyleri %33’lere yiikseltilmis [elma posasi+ %10 bugday samani (E1), elma posasi+ %7
bugday samani+ %3 fig tohumu (E2), elma posasi+ %4 bugday samani+ %6 fig tohumu (E3), elma
posasit %1 bugday samani+ %9 fig tohumu (E4)] elma posalari silolanmistir. Her bir silaj grubu i¢in 4
tekerriir olacak sekilde silaj torbalarinda vakumlanarak laboratuvar ortaminda 60 giin siireyle
bekletilmistir. In vitro gaz iiretim teknigi ve Ankom Daisy in vitro fermantasyon sistemi kullanilarak
silajlarin besin madde igerikleri, kalite dzellikleri (KM, pH, Fleig skoru (FP), NH3 Azotu) ile in vitro
gaz ve metan tretim degerleri, tahminlenen parametreler (metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve organik madde sindirilebilirligi (OMS)), sindirilebilirlik 6zellikleri (gergek sindirilebilir kuru
madde (GSKM) taksimat faktorii (TF), mikrobiyal kazanmim (MK), mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi (MPSE), gercek sindirim derecesi (GSD), kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi
(KMT), nispi yem degeri (NYD), nispi yem kalitesi (NYK)) ve bazi rumen fermantasyon parametreleri
(rumen pH’s1, bireysel ugucu yag asitleri (UYA) ile NH3-N degerleri) tespit edilmistir.

Bulgular: Silaj gruplarinda gaz iiretimi (GU), FP, NH3, ADF, NDF, GSKM, GSD, kuru madde
sindirilebilirligi, NYK, NYD, MK, MPSE ve bhireysel UY A’dan asetik asit ile propiyonik asit ve NHs-
N degerleri muameleden dnemli diizeyde etkilenmistir. En yiiksek GU, EO grubunda (44.03ml) en diisiik
GU ise Elmuamele grubunda (41.08) bulunmustur. En yiiksek ME ve NE_ degerleri E4 grubunda
(sirastyla 8.84 ve 5.2 mj/kg KM), en diisiik degerler ise E1 silaj grubunda (sirasiyla 8.23 ve 4.78 mj/kg
KM) elde edilmistir. GSKM en yiiksek E3 (203.21 mg), en disiik ise E4 deneme grubunda (180.00 mg)
tespit edilmistir. En yiiksek NYD ve NYK degerleri E4 (sirasiyla 115.99 ve 145.55), en diisiik ise E1
grubunda (sirasiyla 99.62 ve 113.51) belirlenmistir. TF degerleri en yiiksek E3 (2.58mg/ml), en diisiik
ise EO grubunda (2.28 mg/ml) bulunmustur. Silajlarin ham yag ve pH degerleri ile metan iiretim
degerlerinin muameleden etkilenmedigi tespit edilmistir.

Sonu¢: Elma posasina degisik oranlarda saman ve fig tohumu ilavesi ile olusturulan silaj
gruplarinda NDF ve ADF igeriklerinin distigi, HP ve NYD degerlerinin iyilestigi, FP olumlu
etkiledigi, en yiiksek NYK degerinin E4 grubunda goriildiigii ve in vitro sindirim degerlerinin arttig1
gozlenmistir. Sonug olarak, elma posasi+%]1 bugday samani+%9 fig tohumu ilavesiyle olusturulan
silajin (E4) ruminantlar i¢in kaliteli kaba yem kaynagi olabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elma posasi, silaj, in vitro gaz, fig tohumu, yem degeri

Haziran 2025, 63 sayfa
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

EFFECTS OF APPLE POMACE SILAGES CONTAINING AT DIFFERENT RATIOS OF
VETCH SEED ON SILAGE QUALITY, AND FEED VALUE, SOME RUMEN PARAMETERS
DETERMINED BY IN VITRO GAS PRODUCTION TECHNIQUE

Seyma CiLO
Supervisor: Prof. Dr. Hatice KAYA

Objective: In this study, it was aimed to determine the effects of silages prepared by equalizing the dry
matter (DM) content of apple pomace with the addition of wheat straw and adding different rates of
vetch seed (3, 6 and 9%) to increase the feed value on silage quality, feed value, digestibility and some
rumen fermentation parameters.

Method: Mixtures were created by mixing wheat straw to increase the dry matter level of apple pomace
to 33% and vetch seed in different proportions to increase the feed value. For this purpose; apple pomace
without additives (E0) and certain proportions of wheat straw and vetch seed were mixed to increase the
dry matter levels to 33% [apple pomace + 10% wheat straw (E1), apple pomace + 7% wheat straw +
3% vetch seed (E2), apple pomace + 4% wheat straw + 6% vetch seed (E3), apple pomace + 1% wheat
straw + 9% vetch seed (E4)] and the apple pomace was ensiled. It was kept in the laboratory environment
for 60 days by vacuuming in silage bags as 4 replications for each silage group. By using in vitro gas
production technique and Ankom Daisy in vitro fermentation system, nutrient contents of silages, quality
traits (DM, pH, Fleig score (FP), NH3 Nitrogen) and in vitro gas and methane production values,
estimated parameters (metabolic energy (ME), net energy lactation (NEL) and organic matter
digestibility (OMS)), digestibility traits (true digestible dry matter (DSDM), partition factor (TF),
microbial gain (MK), microbial protein synthesis efficiency (MPSE), true digestibility degree (GSD),
dry matter digestibility (DMS), dry matter consumption (DMT), relative feed value (NYD), relative feed
quality (NYK)) and some rumen fermentation parameters (rumen pH, individual volatile fatty acids
(VFA) and NH3-N values) were determined.

Results: Gas production (GP), FP, NH3;, ADF, NDF, ADF, NDF, GSKM, GSD, dry matter digestibility,
NYK, NYD, MK, MPSE and individual UYA, acetic acid and propionic acid values were significantly
affected in silage groups. The highest DM was found in EO group (44.03ml) and the lowest DM was
found in E1 treatment group (41.08). The highest ME and NEL values were obtained in E4 group (8.84
and 5.2 mj/kg KM, respectively) and the lowest values were obtained in E1 silage group (8.23 and 4.78
mj/kg KM, respectively). The highest GSKM was determined in E3 (203.21 mg) and the lowest in E4
experimental group (180.00 mg). The highest NYD and NYK values were determined in E4 (115.99 and
145.55, respectively) and the lowest in E1 group (99.62 and 113.51, respectively). The highest TF value
was found in E3 (2.58 mg/ml) and the lowest in EO group (2.28 mg/ml). Crude oil and pH values and
methane production values of silages were not affected by the treatment.

Conclusion: It was observed that NDF and ADF contents decreased, HP and NYD values improved, FP
was positively affected, the highest NYK value was observed in the E4 group and in vitro digestion
values increased in the silage groups formed with the addition of vetch seeds to apple pomace. As a
result, in vitro analysis of silages formed with the addition of apple pomace + 1% wheat straw + 9%
vetch seeds showed that they can be a source of quality roughage for ruminants and environmental
pollution can be limited.

Keywords: Apple pulp, silage, in vitro gas, vetch seed, feed value
June 2025, 63 pages
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GIRIS

Tarim ve hayvancilik sektorii tiim tilkelerin ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir
(Oren 2021). Hayvancilik sektdrii ulusal ekonominin temel bir parcasidir. Hem ulusal
beslenmeye destek sunmast hem de kirsal kalkinmayr destekleme yoniinden ciddi bir
fonksiyona sahiptir (Cevger ve Giinlii 2024). Avrupa Birligi iilkelerinde 2023 yili toplam
biiyiikbas hayvan sayis1 73 milyon 834 bin bas olup ilk sirada Fransa bulunurken onu Almanya
ve irlanda takip etmektedir (Anonim 2025a). Ulkemizde ise 2024 yil1 haziran ayinda 16 milyon
555 bin biiyiikbasg, 53 milyon 965 bin kiiglikbas olmak tizere toplamda 70 milyon 519 bin 688
bas hayvan varhig bulunmaktadir (TUIK 2024a). Tarla tarimi igerisindeki yem bitkileri
yetistiriciliginden 7.5 milyon ton, silajlik misir yetistiriciliginden ise 8.5 milyon ton ile beraber
toplam iretilen 29.6 milyon ton kaliteli kaba yem, iilkedeki ihtiyacin % 37.6’si1
karsilamaktadir (Yavuz vd 2020). Bu nedenle Tirkiye hayvanciliginin gelistirilmesinde
¢oziime kavusmasi gereken en temel sorunlarindan birisi kaliteli kaba yem ihtiyacinin devamli
olarak karsilanmasidir (Yavuz vd 2020). Hayvanciligin gelisimi ve siirekliliginin saglanmasi
icin kaliteli ve ucuz kaba yem bol miktarda bulunmalidir. Tiirkiye’de kaba yem acgig1 goz
ontinde bulunduruldugunda alternatif kaba yemler (sebze dallari, baz1 endiistri yan iiriinleri,
meyve yapraklari, sera artiklari vb.) 6n plana c¢ikmaktadir. Bununla beraber ruminant
rasyonlarinda silajlar, kuru ve yesil otlar kaba yem ag¢igin1 kapatmak ve yem maliyetini diisiiriip
(%75) karlilig1 artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Gemalmaz ve Tanay 2016). Hayvanciligin
onemli yem kaynaklarindan birisi olan kaba yemler, hayvanin yasam ve verimlilik
ihtiyaglarinin ekonomik bi¢imde karsilanmasi ve rumen fizyolojisi i¢in ¢ok Onemlidir
(Gbaguidi ve Sarigicek 2021). Kaba yemler, tarim faaliyetleri igindeki yem bitkileri
yetistiriciligi ve ¢ayir mera alanlarindan saglanmaktadir. Kaba yemler %18’den fazla ham
seliiloz i¢eren, enerji agisindan yetersiz ancak seliiloz i¢erigiyle ruminant hayvanlar i¢in 6nemli
tokluk meydana getiren, diisiilk masrafli yem kaynaklaridir (Aydogan ve Topgu 2022). Bugiin
kaba ve yogun yem fiyatlarindaki ylikselisler, hayvan yetistiricilerini ve yem endiistrisinde
calisanlar1 alternatif yem hammaddesi aramaya tesvik etmistir. Gida isleme atiklar1 ve agro-
endiistriyel atiklar ruminantlar i¢in degerli yem kaynaklar1 olarak one ¢cikmistir (Giiltepe ve

Bayram 2019).

Diger hayvanlardan farkli olarak ruminant hayvanlarin midesi 4 bolmeli ve gelismis
yapidadir. Retikulo-rumende bulunan mikroorganizmalar (bakteri, protozoa, maya-mantar ve

archaea) irettikleri enzimler yardimiyla yemde bulunan karbonhidratlari par¢alayarak ugucu



yag asitleri (UYA), H2 ve CO2’ye doniistiirmektedirler. Fermentasyon sonucunda asetik,
probiyonik ve biitirik asit olan baslica ugucu yag asitleri hayvanlarin enerji ihtiyaclarimi
karsilamak i¢in kullanilmaktadir (Arslan ve Celebi 2017). Meydana gelen Hz ve COo,
metanojenik mikroorganizmalarca; CO2 + 4H> — CHs+2H20, indirgenme reaksiyonuna
ugratilarak metan gazi (metanogenezise) meydana gelmektedir (Burcu 2022). Rumen
fermantasyon sonucu olarak ortaya ¢ikan H2” nin metanojenik bakteriler aracilig ile metan gazi
olusmasinda (metanogenezise) kullanilmasi agagida gosterilmistir (Sekil 1) (Mitsumori and Sun
2008).
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Sekil 1. Rumende metan tiretimi

Anaerobik fermantasyonda rumende meydana gelen metan iretimi, konak hayvana
enerji kayb1 anlamina gelir. Yapilan ¢alismalarda yem ile alinan toplam enerjinin %2-12’sinin
CHas gaz1 seklinde kayip oldugu rapor edilmistir (Arslan ve Celebi 2017; Giil vd 2017). Ayn1
zamanda gevis getiren hayvanlar tarafindan iiretilen metan kiiresel metan iiretiminin tahminen

%15 ile 20’sini meydana getirmekte ve ¢evresel kirlilige sebep olmaktadir (Choi et al. 2004).

Metan iiretimini azaltmaya 0zgii stratejiler gelistirilirken, yem sindirimi aksamaya
ugramadan hidrojen iiretiminde bir azalma elde etmek, hayvan i¢in yararl alternatif son {irlinler
meydana getiren yollara hidrojen harcanmasi i¢in uyarilmasi, metanojenik archaea sayilarinin
veya aktivitelerinin engellenmesi gibi rumen igi faaliyetlerin goz 6niinde bulundurulmasi
gerekir. Rumen igerisindeki kismi hidrojen basing seviyesinin yiikselmesi ile fermantasyon
tizerindeki olumsuz etkinin engellenmesi islemi ideal olarak, hidrojen tiiketen yollarin es
zamanli olarak uyarilmasiyla yapilmalidir (Martin et al. 2010). Rumende olusan metan

iretimini azaltmak i¢in; rasyona yag ilave edilmesi, metan inhibitdrleri, esansiyel yaglar, bitki



ekstraktlari, probiyotik ve organik asit kullanimi ile konsantre / kaba yem oraninin ayarlanmasi
gibi rasyon degisiklikleri lizerinde bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir (Bayaru et al. 2001,
Curabay vd 2019; Vargas et al. 2020; Abdelbagi et al. 2021).

Kullanilan yem kaynaklarinin miktariin ve kalitesinin artirilmasinin yani sira daha
ucuz alternatif yem kaynaklarinin belirlenmesi ekonomik hayvan yetistiriciligi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu durum meyve isleme sanayii yan {irlinlerinin liretim potansiyeli ve yem degeri

acisindan alternatif yem kaynaklar1 olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Kaba Yem Kaynag Olarak Meyve ve Sebze Isleme Sanayii Yan Uriinleri

Meyve ve sebze isleme endiistrileri hem sivi hem de kat1 formda %10-60 oraninda atik
tiretir (Omre et al. 2018). Kabuklar, dal ve yapraklar, ¢iiriimiis meyveler, tohumlar ve posalar
meyve isleme sanayinin kati atiklaridir. Meyve suyu iiretiminin her gecen giin ylikselmesiyle
beraber mikrobiyal bozunmaya egilimli organik madde bulunduran bu atiklarda artarak ve git
gide biiyiiyen bir sorun haline gelmektedir. Bu atiklarin kurutulmasi, taginmasi ve depolanmasi
da maliyetli islemlerdir. Meyve isleme endiistrisine ait olan bu kati atiklar zamanla
mikrobiyolojik olarak bozulmaya baslamaktadirlar. Bu durum ise koku ve goriintii kirliligine
yol agmaktadir. Bu durumlarin olusmamasi i¢in kurutma yontemi 6n plana ¢ikmaktadir. Fakat
yiiksek maliyetli olmasindan dolay1 bu yontem tercih edilmemektedir (Siiliikk vd 2018). Sebze
ve meyvelerin islenmesiyle ortaya ¢ikan yan ftriinler ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde
fonksiyonel yem bilesenleri olarak etkin bir bi¢imde kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Omre

et al. 2018).

Meyve-sebze isleme endiistrisi sonucu meydana gelen yan iirlinler, besin madde ve
fizyolojik etkilerinin yaninda etkili ¢evre kirleticileri olarak da bilinmektedirler. Ruminant
beslemede kullanilan meyve sebze yan iirlinlerinin islevleri; metan iiretimini diisiirmek,
fermantasyon gazi Uretimini diizenleyip rumen fermantasyonundan dolayr olusan stresi
azaltmak, rumen ortamini diizenlemek ve boylece hayvan sagligi ile hayvansal iiretimde olumlu
etki elde edebilmektir (Yesil ve Aksu 2024). Ancak meyve ve sebze isleme sanayii yan
tiriinlerinin depolandig: alanlarda olusan gesitli sera gazlarinin (karbondioksit, metan ve nitr6z
oksit gibi ) dogrudan g¢evreye salinmasi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlart da

beraberinde getirmektedir (Yesil ve Aksu 2024).

Meyve ve sebze isleme sanayii yan iiriinii olan domates, havug, liziim, narenciye, nar,
seftali, zeytin ve elma gibi meyve posalarinin alternatif ucuz kaba yem kaynagi olarak ruminant
beslemede kullanimi iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir ( Moate et al. 2014; Savrunlu ve Denek
2016; Ulger vd 2020; Kara vd 2023; Kayar vd 2024; Nemati et al. 2024). Ulkemizde iiretimi



ve fabrikasyon islemesi olduk¢a fazla olan meyvelerden biri de elma olup, elde edilen elma

posasinin ruminant beslemede kullanilabilirligi dikkat ¢eken bir konudur.

Elma

Elma 1liman, bilhassa soguk 1liman iklim meyvesidir. Yogun yliksek 151k elmada ¢ok iyi
renk olusumu meydana getirir. Elma agaci diisiik sicakliklara dayaniklhidir. Yiiksek yaz
sicaklarint sevmez. Sicaklik 40°C {izerinde oldugunda biiyiimesi durmaktadir. EIma genelde
pek ¢ok toprak tiplerinde olumlu sonuglar vermektedir. En uygun toprak istekleri, igerisinde
yeterli miktarda humus, nem ve normal Kireci bulunan tinli, kumlu-tinli veya tinli-kumlu
gegcirgen ve optimal 6-6.5 pH’ya sahip olan topraklardir (Anonim 2025b). FAO verilerine gore
2023 yilinda diinyada iiretilen elma miktar1 97.5 milyon tondur (FAO 2023).TUIK verilerine
gbre 2024 yilinda Tiirkiye’de 4,4 milyon ton elma iiretimi gergeklesmistir (TUIK 2024b).
Tiirkiye’de 2020 yilinda elma iiretim alanlarinda 235 bin 150 da ile Nigde birinci siradadir.
Nigde, Isparta, Karaman, Antalya ve Konya illeri yaklasik 912 bin da ile tilkemizde toplam
elma iiretim alanlarinin %53.4” iinii meydana getirmektedir (Tepge 2021). Elma posasi piire, su
ya da sarap elde etmek igin elmalar1 presleyip Ogiittiikten sonra kalan kati yan iriin olarak

tanimlanmaktadir.

Elma posas iiretimi

Stok alaninda bulunan elmalar, meyve bosaltma havuzlarina alinarak dik helezon
yardimiyla meyve yikama havuzlarina aktarma yapilmaktadir. Elma ile aktarilan tas, toprak,
yaprak vb. maddelerin uzaklastirilmasi i¢in yikama havuzlarinda ham su ile yikama yapilir. 2.
seviye yikama isleminde ters osmoz suyu ile yikanarak, son durulama islemi uygulanmaktadir
(Siiliik vd 2018). Yikama iglemi sonlandiktan sonra meyveler, konveyor bant yardimi ile meyve
pargalama boliimiine aktarilmadan se¢me islemi yapilmaktadir. Se¢gme kisminda, hammaddeki
ham, ezik, ¢iirlik gibi kusurlu meyvelerin ve yaprak, sap gibi yabanci materyallerin secilme
islemi yapilmaktadir. Yikanma islemi ile temizlenen meyveler, ¢ekirdek ¢ikarma isleminden
sonra, degirmende parcalanip elekten gectikten sonra meyve eti degirmenine iletilmektedir.
Mayse (parcalanmis meyve eti), konsantre renk kaybinin 6niine ge¢cmek i¢in 1sitma islemi
uygulanmakta ve uygulama sicakligi 50-70 °C arasindadir (Siiliik vd 2018). Isitma islemi
uygulanan pargalanmis meyve etine mayse tanklarinda renk ya da enzim ilavesi
uygulanabilmektedir. Enzimasyon isleminden sonra presleme boliimiine aktarilip maysedeki
stivi faz, meyve suyu seklinde ayrilmaktadir. Ardindan pastorizasyon, ultra filtrasyon ve

evaporasyon islemiyle konsantre edilmis, sterilize edilmis, kimyasal degisime kars1 satibize



edilmis ve hacim diisiisii saglanan elma suyu {iiretilmektedir. Kat1 artiklar, elma posasi ile 6n

eleme temizleme atiklarindan, atik su 1. ve 2. yikamadan sonra olusmaktadir (Siiliikk vd 2018).

Elma posasi besin madde icerigi

Taze bir elma glikoz, fruktoz ve silikroz gibi kolay fermente sekerler olmak lizere
yaklagik %15 seviyesinde karbonhidrat icermektedir (Cift¢i vd 2005). Elma posasinin yiiksek
su icerigine sahip oldugu ve ¢ogunlukla ¢ézliinmeyen polisakkaritler de dahil olmak {izere gesitli
bilesenlerden olustugu belirtilmistir (Kauser et al. 2024). Co6ziinmeyen karbonhidratlar
acisindan seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve basit sekerler 6ncelikle elma posasinda bulunur. Elma
posasi, katesinler, kafeik asit, florizin, prosiyanidinler, floretin glikozitleri, kuersetin
glikozitleri ve klorojenik asit gibi dogal antioksidanlarin iistiin bir kaynagidir(Kauser et al. 2024
). Elma posasi, amigdalin, yag asitleri, mineraller, diyet lifleri, vitaminler ve polifenoller, gibi
antioksidan fitokimyasallar ile yiiklidir (Kauser et al. 2024). Elmalarin fitokimyasal
konsantrasyonlar1 farkli elma tiirleri arasinda O©nemli Ol¢lide degismektedir. Bazi
fitokimyasallarin diizeyi, meyvelerin olgunlasma sirasinda var olan 1g18a, meyve gelisim
asamasina ve bazi giibre ¢esitlerine gore degisiklik gosterir. Genelde elmalarin depolanmasi
elma fitokimyasallarin1 6nemli miktarda etkilemiyor gibi goziikse bile elmalarin meyve suyu
olarak islenmesi fenoliklerde kayda deger azalma gosterir. Islenmis elma kabuklar1 fenolik ve
flavonoid bilesiklerinin hareketliligini muhafaza eder boylece yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip olan katma degeri yiiksek bir bilesen olarak kullanilabilir (Boyer and Liu 2004).
Polifenoller dogrudan bir besin degeri tasimamasinin yaninda foksiyonel 6zellikleri bazi yararli
sistemik etkiler ortaya koyarken, belirli miktarlar1 verim azalmasina yol agabilir (Yesil ve Aksu
2024). Yalginkaya vd (2012) degisik meyve posalari silajlarinin bazi kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini belirledikleri ¢alismalarinda, elma posasinin % KM, HP, HY, HK, HS igeriklerini
sirastyla %14.57, 1.04, 3.65, 0.42 ve 33.35 olarak tespit etmislerdir. Kara vd (2018) taze elma
posasinin besin madde igerigini KM (%14,94), HK (%2,65), HP (%4,54), HY (%3,91), HS
(%22,10), NDF (%38,35), ADF (%30,24), hemiselluloz (%8,11), ADL (%12,97), toplam
flavonoidler (0,66 mg of catechin equivalent (CatE)/g), sitrik asit (% 4,70), malik asit (%0
34,80) ve pH (3,83) olarak tespit etmislerdir.

Posalar depolandiklari zaman su ve Kkarbonhidrat igeriklerinin yiiksek diizeyde
olmasindan dolay1r kolayca bozulabilirler. Bu durumdan dolayr meyve posalarindan silaj
yapmak hayvan beslemede kolaylik saglayacagi gibi nitelikli kaba yem olarak
degerlendirilebilecektir (Yalginkaya vd 2012). Elma posasi geleneksel olarak havyan yemi
bileseni olarak kullanilir. Ancak yas meyvenin ¢abuk bozulmasi nedeniyle elma posasinin

sadece kiigiik bir kismi kullanilmaktadir. Taze elma posasinin yiiksek nem ve fermente



edilebilir seker igerigi, posanin hizla bozulmasina sebep olur. Bu yiizden daha uzun siire
muhafaza etmek i¢in posanin silolanmasini ya da dehidrasyonunu gerektirmektedir (Kengo et
al. 2023).

Silaj

Yemleri daha sonraki dénemlerde kullanmak i¢in stoklamak ve saklamak miimkiindiir.
En yaygin saklama sekli kurutma ve silolamadir. Yemleri saklama yontemleri silolama
(fermantasyon), yapay kurutma, kimyasal kurutma ve dogal kurutmadir. Su igerigi bakimindan
zengin yesil yemler, tarimsal ve endiistriyel artiklar, diger bazi bitkisel iirtinlerin oksijensiz
ortamda fermantasyon sonucu ortaya ¢ikan kaba yem kaynagina silaj denir (Basmacioglu ve
Ergiil 2002). Hayvancilikta, hayvanlarin taze ve yesil yem ihtiyacin1 yilin her doneminde
karsilamak pek miimkiin olmadigindan dolay1 su bakimindan zengin kaba yem gereksiniminin
karsilanmasi zorunlulugu neticesinde silaj meydana gelmistir (Sahin ve Zaman 2010). Kaliteli
bir fermentasyon igin optimum kuru madde (KM) igerigi, yeteri kadar suda ¢oziiniir
karbonhidrat ve laktik asit lireten bakteri varligi, anaerobik ortam, diisiik tamponlama kapasitesi

ve uygun silo tipine ihtiyag vardir (Kutlu 2002).

Silaj yemler, hayvanlarin kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasinda kiymetli
alternatiflerdendir. Meyve posa silajlar1 ise bunlardan biridir. Tiirkiye’de ¢ogu meyve suyu
fabrika yan iirlinii olarak meydana gelen posalarin yeteri kadar degerlendirilmedigi bilinir.
Posalar depolandiklart zaman su igeriklerinin yliksek diizeyde olmasindan dolay1 kolayca
bozulabilirler. Bu durumdan dolayr meyve posalarindan silaj yapmak hayvan beslemede
kolaylik saglayacak ayrica nitelikli kaba yem olarak degerlendirilecektir (Yal¢inkaya vd 2012).
Silolanacak materyalin kuru maddece yeterli olmadigi durumlarda silo katki maddelerinden
yararlanilarak silo materyalinin fermentasyona uygun hale getirilmesi gerekir. Elma posasi
silaji yapimin1 kurumadde igerigi sinirlandirmakta, protein igerigi ise besin madde igeriginin
diisiik olmasina neden olmaktadir. Silaj malzemesinin KM oranini artirmak i¢in yaygin

yontemlerden birisi de KM orani yiiksek olan saman gibi bagka bir malzeme ile karistirmaktir.

Yapilan silaj caligmalarinda, ruminant hayvanlarin NPN tabitatindaki iiriinleri protein
kaynagi olarak kullanabilme 6zelliklerinden dolayr yem bitkilerinin ham protein igeriklerini
artirmada silo katki maddesi olarak iire, nitrat gibi NPN kaynaklar siloda pH’y1 hizli
diistiremediginden dolay1 proteoliz siirecini artirmaktadir. Bunun silolamada istenmeyen bir

durum oldugu belirtilmektedir (Giirsoy vd 2022, 2023a).

Elma posast silajin N igerigini arttirmak amaciyla yapilan caligmalarda, silaj katki

maddesi olarak tirenin en fazla % 0.05 oraninda katilabilecegi ifade edilmistir (Yal¢inkaya vd



2012). Rasyonda iire kullanilmas ile ilgili yapilan ¢alismada (Dilmen 1970), rasyondaki {irenin
rumen pH’sini1 artirdig1 ve siit yagi ile verimini azalttig: rapor edilmistir. Urenin toksititesinin
olmamasi i¢in silolanan her bir ton taze iiriine yaklasik 2-3 kg iirenin sulandirilarak homojen
sekilde ilave edilmesi gerektigi ancak bu islemde silo yeminin kuru madde igeriginin diisme
riski olusacagi ayrica homojen karistirma yapilmaz ise veya nemi yiiksek tiriinlere katilirsa silaj
tabaninda iire birikmesi goriilebilecegi ve bu kisimlardan tiiketen hayvanlarda zehirlenmelerin
goriilebilecegi ifade edilmistir (Filya 2000). NPN' li bilesiklerin silolanan bitkilerin KM, NDF
ve ADF sindirilebilirligini artirirken, canli agirlik kazanci, siit verimi ve yemden yararlanma
diizeyi gibi 6nemli performans kriterlerini iyilestirmedigi ifade edilmistir (Filya 2000). Bu
bilgiler 1s181nda, hayvan beslemede kullanilan silo yemlerinin, hayvanlar iizerinde herhangi bir
antinutrisyonel etki olusturmayacak sekilde silolanmasi gerekmektedir. Urenin en 6nemli
dezavantaji silajda olmasi1 istenen laktik asit bakteri sayisini diislirmesi ve bdylece
fermantasyon baslamasini geciktirmesidir (Yitbarek ve Tamir 2014). Elma posast silaji protein
icerigini artirmak amaciyla iire yerine fig tohumunun katki maddesi olarak kullanimi ile

yukarida ifade edilen risklerin bertaraf edilmesi saglanabilir.
Fig

Tiirkiye’de kurak bolgelerde iiretimi yapilan bitkilerin sayisi oldukca kisithdir. Uretimi
yapilan yem bitkileri ise biiyiik dl¢iide korunga, fig ve yonca ile kisitlanmistir (Dumanoglu vd
2022). Diinyanin 1liman bolgelerine yayilmig olan figin 150 kadar tiirii mevcuttur. Tarimsal
acidan 6nemli fig ¢esitleri; adi fig (Vicia sativa), Macar figi (Vicia pannonica), tiiylii fig (Vicia
villosa), koca fig (Vicia narbonensis) ve burgak (Vicia ervilia)’tir. Tlirkiye’de en ¢ok yetistirilen
fig tiirii adi fig (Vicia sativa)’dir (Cacan vd 2018). Ulkemizde fig tiirleri genellikle kaba yem
icin tarim1 yapilmaktadir. Fakat tohumlar yiliksek miktarda protein icerdiginden dolay: kesif
yem maksadi i¢in de iretilmektedir (Anonim 2025c ). Fig tohumu %25-30 HP,%1-2 HY, %5-

6 HS, %4.6 HK, %53-55 azotsuz 6z maddeler ve 2800-3000 kcal/kg arasinda enerji
icermektedir (Karaca 2004).

Ulkemizde en fazla yetistirilen yem bitkileri igerisinde olan adi fig genelde kiyr
bolgelerde yesil ve kuru ot olarak i¢ bolgelerde tohum olarak tiretimi yapilir (Cagan vd 2018).
2024 yilinda adi fig, yesil ot olarak 2.071.631 ton, tohumluk ise 18.439 ton tretilmistir (GAP
2024).

Bu ¢alisma, elma posast kuru madde (KM) igerigi bugday samani ilavesi ile esitlenip,
yem degerini artirmak i¢in farkli oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve 9) ilave edilerek olusturulan
silajlarin; silaj kalitesi, yem degeri, sindirilebilirlik ve baz1 rumen fermantasyon parametreleri

tizerine olan etkisini belirlemek i¢in ylrttilmistiir.



KURAMSAL TEMELLER

Tarimsal-endiistriyel yan iirtinlerin geleneksel olarak kullanilan yemlere gore ekonomik
olmasi, atik bertarafinin maliyetini azaltmasi, ¢evre kirliliginin Oniine gegilmesi gibi bazi
olumlu etkenler nedeniyle bunlara olan ilginin artmasina yol agmistir. Bu konu ile ilgili yapilan

caligmalar asagida sunulmustur.

Pirmohammedi et al. (2006) yaptiklar1 arastirmada, fabrika yan iirlinii olarak temin
edilen elma posasini kurutulmus ve silaj yapilmis elma posasinin kimyasal bilesim ve
sindirilebilirliklerini musir silaji ile karsilagtirmak igin yiirtttiikleri ¢alismada, 1 ton elma
posasina, 100 kg bugday samani ve 5 kg iire (taze agirlik bazinda) kullanmislardir. Deneme
sonunda amonyak —N, kuru maddedeki sindirilebilir organik madde icerigi ve metabolik enerji
degerlerinin misir silajinda elma posasi silajindan daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Bugday
samant ilavesiyle yapilan elma posasi silajinin besin degeri ile pH, asetik ve biitirik asit

diizeyinin diisiik, laktik asit diizeyinin ise yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Silolanmis elma posasinin Holstein siit ineklerinin siit iiretimi, siit bilesimi ve kuru
madde alimina etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada (Ghoreishi vd 2007), ti¢lincii
laktasyondaki siit inegi kullanilarak, 3x3 (ii¢ donem ve {i¢ diyet) latin kare deneme deseninde
KM bazinda 1 kontrol (%0 elma posasi), 2 (%15 elma posast) ve 3 (%30 elma posasi ) muamele
grubu olusturulmustur. Siit bilesimi ve siit verimi bakimindan muamele gruplar1 arasinda
onemli bir fark bulunmamaistir. %15 elma posasi igeren gruptaki hayvanlarin kuru madde alimi
elma posasi icermeyen veya %30 elma posasi iceren gruptakilere gore daha diisiik olmustur.
Yemden yararlanma orani lizerine muamelenin etkisi énemli bulunmustur. Muamele grubu
2’nin digerlerinden daha diisiik yem doniisiim oranina sahip oldugunu bildirmislerdir. Sonug
olarak , elma posasinin siit verimi ve bilesimi (protein, yag ve yagsiz KM) iizerinde olumsuz
etki gostermeden %30’a kadar rasyonlara basarili bir sekilde ikame edilebilecegini rapor

etmislerdir.

Rodrigues et al. (2008) elma posasi-bugday samani karigimimin besin degerini
belirlemek i¢in yiiriittiikkleri ¢alismada %50-%50, %70-%30, %85-%15 oranlarinda elma posast
ve bugday samani igeren silolanmig karigimlarin kimyasal bilesimlerini, in vitro organik madde
sindirilebilirligi ve gaz tiretimini 0, 15, 30, 45. giinlerde incelemislerdir. Sonug olarak, inkiibe
edilen orneklerde in vitro organik madde sindirilebilirligi ve gaz iiretimi ile iligkili olarak %15

- 30 arasinda saman bulunan karisimlarin daha iyi sonu¢ verdigini ifade etmislerdir. Elma



posasi- bugday samanmi karistminin silolanabilirligini artirmis olsa bile sekerlerin etanole
fermantasyonunu siirlamak i¢in silaj katki maddeleri kullanimmin faydali olabilecegini

bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢calismada (Mirzaei-Aghsaghali et al. 2011), elma posas1 yan iiriiniiniin in
vitro gaz tiretim teknigi kullanarak kimyasal bilesiminin belirlenmesi ve yem degerinin tahmini
amaglanmistir. Elma posasiicin 2,4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerdeki gaz tiretimi degerlerini
belirlemislerdir. Sonug olarak, HP (90,2 g/kg KM ), NDF (612 g/kg KM), ADF (467 g/lkg KM),
HY (37 glkg KM), HK (23 g/kg KM) ve lifsiz karbonhidrat (237,8 g/lkg KM) oldugunu rapor
etmiglerdir. 200 mg kuru numune i¢in 24 saatlik inkiibasyonda gaz hacmi, ¢6ziiniir fraksiyon
(a), ¢oziinmeyen fakat fermente edilebilir fraksiyon (b), potansiyel gaz iiretimi (a+b) ve gaz
tiretim hiz1 igeriklerini sirasi ile 58.92, 0.9095, 76.91, 77.82 ml/200 mg KM ve 0.0574 ml/s
olarak bulmuslardir. Calismadan elde edilen sonuglara gére ruminant beslemede elma posasinin

kiymetli bir yan {iriin olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yalginkaya vd (2012) degisik meyve posalarindan (seftali, kayist ve elma)
olusturduklari silajlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar ¢calismada,
meyve posalarini katkisiz ve saman + %0,1 tire ekleyerek katkili silajlar olusturmuslardir.
laveli ve ilavesiz silaj 6rneklerinden elde edilen pH degerleri makul sinirlar arasinda oldugunu
saman ile iire ilaveli silajlarda pH seviyelerinin iire ilavesinden dolayr ¢ok az miktarda
yiikseldigini, saman ilave edilen silajlarda dogal olarak HK, NDF, ADF, HP ve OM
seviyelerinin arttigini, KM diizeyleri diisiik olmasi yiiziinden katkisiz posa silajlarinda bozulma

olmadigini rapor etmislerdir.

Beyzi et al. (2018) narenciye grubu meyve posast silajlarinin kimyasal, besinsel ve
fermantasyon ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, limon, mandalina ve
portakal posalarin1 musir ve pancar posast silajlartyla karsilagtirarak silaj kalitelerini
belirlemislerdir. Calisma sonunda kuru madde diizeyleri misir ve limon posasi silajlarinda, ham
protein seviyesi pancar ve limon posasi silajlarinda en yiiksek olarak tespit edilmistir. Eter
ekstrati, ADF (asit deterjanda ¢oziinmeyen lif) ve NDF (nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif)

degerlerinin misir silajinda en yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada, %100 elma posasi, %100 nar posasi ve %50 elma posasi+%50
nar posasi silajlarinda kalite ve bunlarin siit sigirlarinin toplam karisim rasyonlaria %10 ve 20
olarak ilavesinin in vitro gaz tiretim teknigini kullanarak sindirim parametreleri lizerine etkileri
belirlenmigtir. Nar posasinin kuru madde, ham protein, tanen, flavonoid ve antosiyanin
degerleri elma posasindan daha yiiksek bulunmustur. Nar posasinin lifli ve lifsiz karbonhidrat

igeriginin elma posasina benzer oldugu tespit edilmistir. %50 elma posasi+%350 nar posasi



karisim silaj1 ile KM kayiplarinin azaldigr bildirilmistir. Nar posast ve elma ile nar posasi
karisim silaj1 gaz-metan {liretimi ve tahmini sindirim degerlerinin elma posasindan daha ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Elma posasi ve nar ile elma posalar1 karisiminin laktik asit ve pH degeri
nar posasindan yliksek bulunmustur. EIma posasinin nar posasi ile silolanmasi, silaj yogunlugu
ve silaj KM'sini artirmis, silaj KM kayiplarin1 azaltmis, silaj kalitesi ve in vitro sindirim

parametrelerini ise etkilememistir (Kara et al. 2018).

Ulger vd (2018) elma posast silajmi misir bitkisi, kabak posasi ve seker pancari posasi
karisimi silajla besin maddeleri kompozisyonu ve silaj bakimindan mukayese etmek ic¢in
yiiriittiikleri ¢aligma da, kontrol grubu (%100 elma posas1), %100 misir bitkisi, %100 kabak
posasi, %100 seker pancar1 posasi, %50 elma posast ve %50 seker pancari posasi, %50 elma
posast ve %50 musir bitkisi, %50 elma posasi ve %50 kabak posasi seklinde 7 muamele grubu
olusturmuslar ve 3.60 ile 4.15 arasinda degisen silaj pH’sinin muamele gruplar1 arasinda
farklilik gosterdigini, en yiiksek seker pancari posasinda, en diisiik ise elma posas1 ve kabak
posast kombinasyonunda oldugunu, en yiiksek KM ve HP igeriginin ise musir silaji grubunda
(siras1yla%29,17; %9.92) bulundugunu tespit etmislerdir. ADF degerlerinin %24.47 ile
%38.55; HS degerlerinin ise %21.58 ve -%28.98 arasinda degistigini, NDF iceriginin benzer
kaldigin1 rapor etmiglerdir. Sonug olarak iy1 bir silaj elde etmek i¢in elma posasinin KM’sinin
artirllmasi gerektigini, genel olarak elma posasinin eter ekstrati, ham protein in vitro organik
madde sindirimi, ME ve NEr degerleri bakimindan diger bitki kaynaklarindan elde edilen

silajlarla karsilagtirilabilir durumda oldugunu bildirmislerdir.

Fayed (2019) laktasyondaki ke¢i rasyonlarina berseem otunun yerine elma ve domates
posast karisimindan hazirlanan silajin kullanilmasinin sindirim katsayilari, siit verimi, siit
kompozisyonu ve bazi kan parametreleri lizerine olan etkisini arastirmistir. Calismada yem
materyali olarak bersem otu ve konsantre yem kullanilmistir. Rasyonda berseem otu yerine %0,
25,50, 75 ve 100 domates ve elma posasi karigim silaji ikame ederek hayvanlar beslenmiglerdir.
Deneme sonunda %50 berseem otu ve %50 karisim silaji ile beslenen kecilerin kontrol grubuna
kiyasla daha 1yi beslenme degerleri, besin sindirilebilirligi, siit tiretimi (%13,6’ya kadar) ve siit

yag1 verimi (%43,70° e kadar artis) gergeklestirdigini rapor etmistir.

Yapilan bir c¢aligmada, erken laktasyon donemindeki Mahabadi kegilerinin
rasyonlarinda elma posasi silaji kullanimiin performans, siit ve rumendeki bazi toksin
kalintilar tizerine etkileri arastirilmis ve rasyona elma posasi silaji ilavesinin diisiik rumen pH's1,
yiiksek asetat ve propiyonat konsantrasyonu ile toplam ugucu yag asitleri olusumuna sebep

oldugu tespit edilmistir (Gharehbagh et al. 2020).
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Canbolat (2022) iire ilavesinin elma posasi silajinin besin degeri ve fermantasyon
ozellikleri iizerine etkisini In vitro gaz tretim teknigi kullanarak inceledigi caligmasinda,
silolanmig elma posasina iire ilavesinin silaj besin madde kompozisyonunu, aerobik stabiliteyi,
in vitro gaz iretimini, fermantasyon 6zelliklerini, sindirilebilir organik madde ile metabolik
enerji seviyelerini iyilestirdigi ve elma posasi ham protein igerigini artirma konusunda azot
kaynag1 olarak kullanilabilecegini rapor etmistir. Deneme sonucunda silajlarin besin degerini
ve fermantasyon parametrelerini iyilestirmek amaciyla elma posasina %2,0 - 2,5 oraninda {ire

ilavesinin Onerilebilecegini ifade etmistir.

Dai et al. (2022) bira iiretim yan iiriinii olan kullanilmis tahillarin (KT), musir sapi,
kurutulmus elma posasi ve tatli patates asmasi ile hazirlanan karigik silajin fermantasyon
kalitesi, kimyasal bilesim ve in vitro parametreleri iizerine olan etkisini degerlendirmislerdir.
Misir sapi, tatli patates asmasi ve kurutulmus elma posasinin ii¢li karisimi (50/30/20 yas agirlik
bazinda) sirasi ile 1, 3, 5, 7, 14, 30 giin boyunca %0, %10, %15 ve %20 KT ile silolanmustir.
Kurutulmus elma posast kimyasal kompozisyonunun; 900.04 g/kg (yas agirlik) kuru madde,
3.81 pH, 89.97 (g/kg kurumadde (KM)) suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, 62.74 g/kg (KM) ham
protein, 398 g/kg (KM) NDF, 328 g/kg (KM) ADF, 70 g/kg (KM) hemiseliiloz i¢erdigini tespit
etmislerdir. Olusturulan biitiin silajlarda pH nin  kontrol grubuna gore daha diisiik degerler

gosterdigini bu duruma kurutulmus elmadaki malik asitin sebep olabilecegini ifade etmislerdir.

Siit sigirlaria kurutulmus elma posasi yedirilmesinin ruminal fermantasyon, yag asidi
konsantrasyonu, mikrobiyal popiilasyon ve metan {iretimi {izerine etkisini belirlemek amaciyla
yapilan bir caligmada (Gadulrab et al. 2023), ruminal pH hafifce yiikselirken amonyak
konsantrasyonunun %46 oraninda azaldigini, toplam protozoa sayisinda énemli bir diisme ve
toplam ugucu yag asitlerinde bir yiikselisin oldugu tespit edilmistir. Kurutulmus elma posasi
beslemesine bagli olarak metan emisyonunda %8 oraninda bir azalmanin bulundugunu, toplam
ruminal ucucu yag asitlerinde yiikselme, daha yiiksek besin sindirilebilirligi ve siit iiretimiyle
beraber olumlu bir etkisi oldugu ifade edilmistir. Sonu¢ olarak, kurutulmus elma posasinin
rasyona ilave edilmesinin siit inekleri icin degerli, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir rasyon

bileseni olarak kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Yonca ile farkli oranlarda kurutulmus elma posasi silajlarinin fermantasyon 6zellikleri
ve proteoliz lizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan bir ¢aligmada ( Dai et al. 2025), yonca
(kontrol), %5, 10 ve %15 kurutulmus elma posasi olacak sekilde 4 deneme grubu taze agirlik
bazinda sirasiyla 1, 3, 7, 14, 30 ve 60 giin siireyle silolamislardir. Sonug olarak, kurutulmus
elma posas1 orani arttik¢a proteoliz ve proteinaz aktivitesinin zayifladigini, yonca silajindaki

fermantasyon 6zellikleri tizerinde olumlu etkilere eslik ettigini, NPN, peptid-N, NH3-N icerigi
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ile karboksipeptidaz, aminopeptidaz ve asidik proteinaz aktiviteleri kurutulmus elma posasi
orani arttikca azaldigini, kurutulmus elma posasi ile iglenmis silajlarin, 60. giinde kontrol
grubuna gore dnemli derecede diisiik biyojenik amin igerigine ve daha yiiksek esansiyel amino
asit, serin ve aspartik asit igerigine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Test edilen kosullar
arasinda, %15 oraninda kurutulmus elma posasinin yoncaya ilavesi ile olusturulan silajlarin
diger silaj gruplarina gore daha iyi fermantasyon kalitesi ve daha az proteoliz gosterdigini

bildirmislerdir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirma yem materyalini olusturan elma posasi Isparta ilinde bulunan 6zel bir
fabrikadan (Eyiip Ulperen Yas Meyve Ticareti), fig tohumu ve saman piyasadan temin
edilmistir. Denemede kullanilan elma posasi, bugday samani ve fig tohumunun besin madde
kompozisyonu Tablo 1°de sunulmustur. Calisma materyallerinin fiziksel ve kimyasal analizleri
icin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda

yapilmistir.

Tablo 1. Silolama Oncesi Elma posasi, Bugday Samani ve Fig Tohumunun Besin Madde
Igerikleri (% KM)

Yem maddeleri KM HK HP HY ADF NDF
Elma posasi 23.00 2.16 7.62 7.07 47.43 61.73
Bugday samam 92.03 14.87 2.87 1.97 50.80 83.27
Fig tohumu 89.22 6.98 29.81 1.48 12.61 19.02

KM: kuru madde, HK: ham kiil, HP: ham protein, HY: ham yag ADF: asit ¢oziiciilerde ¢ozlinmeyen lifli bilesikler,
NDF: nétr ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lifli bilesikler,

Fabrikadan temin edilerek laboratuvara getirilen elma posasi ile bugday samani ve fig
tohumu (biitiin olarak) karistirilarak (silajlarin KM diizeyi yaklasik % 33 olacak sekilde)
toplam 5 farkli silaj deneme grubu olusturulmustur. Denemeye ait silaj gruplart ve icerikleri

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Silaj Gruplar ve igerikleri

Gruplar Icerik

EO Elma posasi

El Elma posasi+%]10 bugday samani1

E2 Elma posasi+%7 bugday samani+%3 fig tohumu
E3 Elma posasi+%4 bugday samani+%6 fig tohumu
E4 Elma posasi+ %1 bugday samani+%9 fig tohumu

Calismada kullanilan rumen sivist Erzurum Et ve Balik Kurumunun Etik kurulundan
kesim onay1 verilmis ortalama 420-528 kg canli agirliginda 4-6 yaslarinda olan 3 biiyiikbas
hayvanin rumeninden hayvanlar kesilir kesilmez alinmis, termos yardimiyla laboratuvara

getirilerek analizlerde kullanilmstir.
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Metot

Her gruptan 4 tekerriir olacak sekilde hazirlanan karigimlar el yardimu ile silaj posetlerine (25x
35 cm) doldurulmus ve mutfak tipi vakum makinesi (Lavion DZ-100SS, Xiamen Yeasincere
Industrial Corporation, China) kullanilarak tamamen havasiz bir ortam olusturuluncaya kadar

vakumlanmis ve 25+£2 °C’de 60 giin siire ile fermentasyon igin bekletilmistir.

Sekil 2. Silaj gruplarmin hazirlanmasi
Yem materyallerinin besin madde i¢eriginin belirlenmesi
Kuru madde (KM) analizi

Elma posast silajlarindan alinan numunelerin yiizde kuru madde oranini tayin etmek i¢in
ilk olarak bos krozeler etiiv igerisinde 105°C’ de 1 saat bekletilmis daha sonra desikator
igerisinde 10-15 dakika sogutularak numaralandirilmistir. Elma posasi silaji 0,5 g hassas
terazide (4 tekerriir) tartilarak krozelere konulmus, etiivde 48 saat siireyle 65°C’ de
bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan krozeler desikator igerisinde sicaklik seviyesi oda sicakligina
gelene kadar bekletilmis ardindan hassas terazide tartilarak asagida verilmis olan formiil

yardimi ile % KM hesaplanmistir (AOAC 1990).
% KM= == *100
b—-a

a: KM kabinin darasi
b: KM kab1 agirligi+ silajin 6rnek agirlig

c: etiivden ¢ikan kuru madde kabinin agirlii+ silajin 6rnek agirlig
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Sekil 3. KM tayini i¢in kullanilan hassas terazi ve etiiv
Ham kiil (HK) analizi

Bir mm’lik elekten gecirilerek 6giitiilmiis elma posasi porselen krozelere 4 tekerriir
olacak sekilde konularak tartim iglemi yapilmistir. Tartimi tamamlanan porselen krozeler kiil
firmina yerlestirildikten sonra 550 °C firin sicakliginda 5 saat kadar yakilmistir (Sekil 4).
Yakma isleminden sonra desikatorde sogutulan krozeler hassas terazide tartimi yapilmis ve

degerler asagida belirtilen formiilde kullanilarak % HK hesaplanmistir (AOAC 1990).

%HK = Z‘—“*loo

—-a
a: porselen krozenin agirligi

b: porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktari

c: yakilan porselen krozenin agirligi+ 6rnek miktar

Sekil 4. Calismada kullanilan kiil firin1 ve yakma islemi
Ham yag (HY) analizi

Imm’lik elekten gegirilen silaj 6rnekleri dietil eter ile muamele edilmis ve elde edilen
ekstrakt ham yag olarak tayin edilmistir. Bu islem i¢in 6rnekler, 6nceden hazirlanarak etiivde
kurutma islemi sonrasi numaralandirilarak ve darasi alinarak kurutma kagidi ile yapilan
kiilahlara 4 tekerriir olacak bicimde 1-2 gr kadar tartilarak 95 °C de olan etiivde bir gece
beklemeye birakilmistir. Etiivden alinan 6rnekler desikatorde oda sicakligina kadar sogutulup
tartilarak soxhlet cihazina konulmustur (Sekil 5). Cihazin ekstraksiyon kismina 130 ml etil eter

konularak bir tam bir yarim sifon yapilmasi saglanmistir. Soxhlet cihazinin sogutma suyu ve
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1s1s1 60 °C ayarlanarak 8 saat siire calistirllmistir. Bu islemin ardindan kiilah+ numuneler
cihazdan alinarak 2 ila 4 saat kadar 95 °C de etiivde kurutma islemi yapilarak agirliklart
belirlenmistir. Elde edilen miktarlar asagida verilen formiil kullanilarak 6rnegin igermis oldugu

% ham yag miktari tayin edilmistir (AOAC 1990).
%HY = 100 - (-—*100)

A: Ornek+ kiillah agirhig
B: ekstrakt isleminden sonra etiivde kurutulan 6rnek+ kiillah agirlig

C: kiillah darasi

Sekil 5. Yag analizinde kullanilan Soxhlet cihazi
Ham protein (HP) analizi

Kurutma isleminden sonra 6giitiilerek elde edilen silaj 6rneklerinden ortalama 0.2-0.25
gr kadar kjeldahl tiiplerin igerisine konulmustur. 1 tane Katalizor tablet (3,5 gr K2SO4, 0,0035
gr Se) ve 10 ml %95-97’lik H2SO4 eklenerek yas yakma iinitesinde seffaf renk halini alana
kadar yakilmistir. Yas yakma islemi sonlandiktan sonra sogutulmus ve destilasyon {initesindeki
her tiip i¢in saf su, %4’liik borik asit ¢ozeltisi ve %40’lik alkali NaOH ¢o6zeltisi kullanarak tiip
icerisindeki amonyum siilfattan amonyum borata olusturulmustur. Ham protein analizinin son
evresi olan titrasyon isleminde erlenmayer igerisinde toplanan siizintiideki azot 0.1 N HCl ile
titre edilerek harcanan HCI miktar1 tayin edilmis ve asagida verilmis olan formiil yardimi ile

%HP degerleri hesaplanmistir (AOAC 1990).

% HP= (G) * (H) * (N) * (eHCI) * (100)/(M) * (1000) *(ep)

G: 14.007(Azotun atom agirlig1) H: kjeldahl tiip i¢in harcanan HCI (ml)
N: HCI’nin normalitesi(0,1) eHCl : 0.1 N HCI’nin etkeni
ep: proteine doniistiirme etkeni (6.25) M: Tartilan yem miktar1
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Sekil 6. Ham protein tayininde kullanilan kjeldahl distilasyon ve yas yakma iinitesi
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) analizi

Notr deterjanda c¢oziinmeyen lif, yemde bulunan lifli karbonhidrat olan seliiloz ve
hemiseliiloz, lignin, sicaklikla zarara ugramis ve liglinlesmis bir kisim proteinleri ve silisyumu
kapsamaktadir ve bunlar hakkinda bilgi veren bir parametredir. Van soest et al. (1991)

tarafindan bildirilen metoda gore kimyasal analizi yapilmaktadir (Kutlu vd 2005).

Ik olarak NDF analizi icin gereken ¢dzelti hazirlanmistir. NDF ¢ozeltisi, 1800 ml saf
su icerisinde 120 gr FDN20 °C kimyasal1 ve 20 ml trietilen glikol manyetik karistirict ve 1sitici
olan cihazda da 50°C-75°C arasindaki 1sida ¢oziindiiriilmiis ve 4 ml alfa amilaz ekleyerek
hazirlanmistir. Dana Sonra silaj drneklerinden ortalama 0.5gr olacak sekilde tartilmis darasi
alinmis ve lizerine ¢oziicliye karst dayanikli kalemle (ANKOMFOS8) yazilmis torbalara
(ANKOMF57 Torba) konularak agiz kisimlari miihiirleme cihazi ile miihiirlenmistir. Bu
islemin sonunda elde edilen ¢6zelti ve Ornekler cihaz igerisine konularak agzi kapatilip 75
dakika siiresince ¢alkalama islemi yapilarak kaynamaya birakilmistir. Kaynama isleminden
sonraki asama ise kimyasalin torbalardan arindirilmasi i¢in iki kez kaynamais su ve bir kez soguk
su hazneye dokiilmiistiir. Kimyasaldan arinan torbalar beherde bulunan aseton igerisinde 3-5
dakika kadar bekletildikten sonra 75°C de olan etiivde 2-4 saat kurutulmus ve hassas terazide

tartilarak elde edilen veriler asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaistir.

%NDF(havada kuru): ((h_‘j{)_bt

) + 100 * (%100 — %rd)

d: torbanin bos agirligi

bt: kor torbanin bos agirligi

k: 6rnek agirhig

h: etiivden alinin torba +6rnek agirlig

%rd: ylizdelik rutubet degeri
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Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) analizi

Bu fraksiyon hayvan enerji alimi1 ve yemin sindirilebilirlik derecesi hakkinda bilgi
almay1 saglar ve NDF ¢ozeltisinde ¢oziinmeyen kisimdan hemiseliiloz miktarmin ¢ikarilmasi

ile hesaplanir (Kutlu vd 2005).

ADF analizi i¢in ilk olarak kullanilacak ¢ozelti hazirlanmistir. Her 2 It igin ¢ozelti igin
40 gram FAD20C kodlu kimyasal 1800 ml saf su ve 54.8 ml derisik siilfirik asit ile manyetik
karistiricida 50°C-75°C arasindaki sicaklikta 1sitilarak ¢oziinmiistiir. Ogiitiilen silajlardan 0,5
gram daralar1 alinan ve numaralandirilan F57 torbalari igerisine konulmus, miihiirleme cihazi
ile miihiirlenmistir. Daha sonra bu torbalar Ankom NDF/ ADF Lif Analiz Cihazi igerisinde
bulunan stantlara yerlestirilmis ardindan hazirlanan ¢ozelti cihaz icerisine dokiilmiis ve agzi
kapatilip 1 saat siiresince kaynamasi i¢in birakilmistir. Kaynama sonrasi kimyasalin torbadan
uzaklastirilmasi i¢in iki kere kaynatilmis su ve bir kere soguk su cihazin i¢ine dokiilmiistir.
Kimyasaldan temizlenen torbalar beherdeki aseton icinde 3-5 dk kadar bekletildikten sonra
75°C deki etiivde 2-4 saat kurutulmus ve hassas terazide tartilarak elde edilen veriler asagidaki

formiil yardimiyla % ADF degeri hesaplanmasinda kullanilmistir. (Van Soest et al. 1991)
%ADF (havada kuru): (W) + 100 * (%100 — %rd)

d: torbanin bos agirlig

bt: kor torbanin bos agirlig

k: ornek agirhig

h: etlivden alinin torba +6rnek agirhig

%rd: yilizdelik rutubet degeri

Ham seliiloz analizi

Numara verilen F57 torbalariin igerisine yaklasik 0,5 g’lik ve 1 mm captaki elekten
gecirilmis ve etlivde kurutulmus olan silaj 6rnekleri ham seliiloz analizi i¢in konmustur. Bir
adet kor deger icin bos torba konulmus ve torbalarin agiz kismi miihiirlenmistir. Miihiirlenen
F57 torbalar1 cihaz igerisine konulmasinin ardindan 6nce siilfiirik asit(H>SO4) ile sonra alkali
olan sodyum hidroksit (NaOH) cozeltisi ile kaynatilmistir. Kaynatma iglemlerinin ardindan
torbalar hafif bir sekilde sikilip suyu uzaklastirilmistir. 250 ml’lik bir behere torbalar alindiktan
sonra iizerini kapatacak sekilde iizerine aseton dokiiliip 3-5 dakika siiresince aseton igerisinde
bekletilmis ve ardindan sikilip asetondan uzaklastirip asetonun u¢masi i¢in tezgah iizerinde
tutulmustur. Silaj 6rnekleri bulunan torbalar daha sonra tartilarak 6ncesinde kurutulmus ve
tartilmis krozelere konularak 105 °C’ye ayarh etiivde 2-4 saat boyunca kurutulmustur. Etiiv

icerisinden alinan krozeler desikatorde igerisinde sogumaya birakilmis, soguduktan sonra
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tartim islemi yapilmistir. (Al=torba + lif + kroze). Kroze + torbalar 600+15 °C’ye ayarl kiil
firminda 2 saat boyunca yakilmasi i¢in birakilmistir. Yakma isleminin sonunda krozeler
desikatdre sogumasi i¢in alindiktan sonra tartilmistir (A2=kroze + kiil). Ve bos torbanin organik

madde icerigide ayrica hesaplanmistir (A3)(Crampton and Maynard 1938).
Hesaplama islemi asagidaki gibi yapilmistir:

%Ham Seliilloz =100 X (OMA)
NA

Numune Agirligt (NA) =[(A1) - (A2)] - [A3]

Organik Madde Agirligi (OMA) = [(torba + lif + kroze) - (kroze + kiil)] - [(kroze + bos
torba) - (kroze + bos torba kiilii)]

Sekil 7. NDF, ADF ve HS analizi i¢in kullanilan ANKOM cihazi
Silajlarmm pH, NHz3-N i¢erigi ve fleig puaninin belirlenmesi

Silajlarin pH analizleri i¢in 90 ml saf su igerisinde 10 gr silaj yemi bekletilip siiziildiikten
sonra siiziintiide elektronik 0.01 hassasiyette dijital gostergeli elektronik pH metre (Sartorius,
Basic PB-20, Goettingen,Germany) kullanilarak 6lgiim yapilmistir. Silajlarin NH3-N igerigi
kjeldahl distilasyon iinitesinde (Gerhadth, Bonn, Germany) AOAC (2000)’nin bildirdigi
metoda gore belirlenmistir. Fleig puanina gore silo yemi kalite sinifin1 belirlemek i¢in Kilig

(1986) tarafindan bildirilen formiil kullanilmistir.
[Fleig Puani = 220 + (2 x % Kuru madde - 15) - 40 x pH]

Elde edilen fleig puanlarina gore pekiyi (81-100), iyi (61-80), orta (41-60), diisiik (21-
40) ve kotii (0-20) seklinde siniflandirma yapilmustir.
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Kaba yem kalitesinin belirlenmesi
Nispi yem degeri (NYD)

Nispi yem degeri, tam ¢icek donemindeki yonca kuru otunun %53 NDF ve %41 ADF
iceriklerinden hesap edilen 100 degerini temel almaktadir (Rohweder et al. 1978). Silaj
gruplarinda kuru madde sindirimi (%KMS), kuru madde tiiketimi (%KMT) ve NYD, Ward ve
Ondarza (2008) tarafindan gelistirilen esitlikler yardimiyla belirlenmistir.

%KMS =88.9- (0.779 x ADF % Kuru madde)
KMT (CA %’si) = 120/(NDF % Kuru madde)
NYD = %KMS x %KMT /1.29

“The Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council”
tarafindan yapilan siniflandirmaya gére yemlerde NYD >151 (en Kaliteli), 151-125 (1. sinif),
124-103 (2. sinif), 102-87 (3. smif), 86-75 (4. smif) <75 (5. sinif) seklinde kaliteyi ifade
etmektedir (Abdiwali ve Kili¢ 2018).

Nispi yem kalitesi (NYK)

Bu indeks kaba yemlerin kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilmistir (Giliney vd
2016). NYK, toplam sindirilebilir besin madde (TSBM) ve kuru madde tiiketimi (KMT)
beraber degerlendirilip kaba yem kalitesini tahmin etmeye yonelik yapilan hesaplamadir
(Rivera and Parish 2010). Nispi yem kalitesinin esasinda nispi yem degerine benzer oldugu
fakat NYK hesaplanirken sindirilebilir kuru madde (SKM) yerine TSBM’nin kullanildig: ve
yemin seliilloz miktarinin da dikkate alindig1 goriilmektedir. In vitro olarak NYK tespit etmek
icin Daisy incubator cihazinda, silaj ornekleri 48 saatlik fermentasyona tabi tutularak elde
edilen sindirilebilirlik degerleri Ward and Ondarza (2008) tarafindan bildirilen asagidaki
esitlikler yardimi ile hesaplandiktan sonra Marten et al. (1988) belirttigi skalaya gore

degerlendirilmistir.
NYK= KMT*TSBM/1,23

KMT (CA’m %’si olarak)= -2,318 + (0,442*HP)-(0,01*HP?) - (0,0638*TSBM) +
(0,000922*TSBM?) + (0,180*ADF) - (0,00196*ADF?) - (0,00529*HP*ADF)

TSBM= (NFCx0.98) + (HP*0.93) + (FA*0.97x2.25) + (NDFnxNDFS / 100 ) —10
NFC= Lifsiz karbonhidrat (Kuru maddenin yiizdesi olarak)= 100-NDFn+HP+HY+HK
FA=Yag asitleri= Ham yag-1

NDFn= Azotsuz NDF= NDF*0,93
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NDFDp= 22.7 + .664*NDFs
%NDFs (% NDF sindirilebilirligi (Daisy 48 saat)) = 100 — ((D2-D1)/(D3-D4)*100)

(D1: F57 siizgeg torbalarinin darasi, D2: Ankom 200/220 seliiloz tayin cihazinda NDF
sollisyonunda islem goriip etlivde kuruyan Ornek igerigi; D3: 6rnegin % NDF igerigi, D4:

ornegin KM igerigi)
NDEFES (NDF sindirilebilirligi) seviyesinin tespiti

Silaj 6rneklerinin NDFs tayin etmek i¢in, rumen sivisiyla beraber silaj 6rnekleri Ankom
Daisyll inkiibator D 220 cihazinda 48 saat inkiibasyona birakilarak NDFs seviyesi
belirlenmistir. in vitro gaz iiretim teknigi ile beraber yapilan bu calisma, Daisyll inkiibator
cihazinda bulunan cam kavanozlarin her birine CO2 gazi ilavesi ile beraber 1300 ml hazirlanmis
olan tampon A ¢ozeltisi+ 266 ml tampon B+ 400 ml rumen sivisi eklenmistir. Daras1 alinan
ankom filter bag torbalarina her bir silaj muamele grup orneklerinden 4 tekerriirlii olacak
sekilde 0.25 g tartildiktan sonra torbalar Daisyll inkiibator cihazinda 48 saat siireyle
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun sonunda biitiin torbalar cesme suyu altinda, berrak su
akincaya kadar bekletilip agikta kurutulduktan sonra sabit agirliga gelinceye kadar 6nceden
hazirlanmis olan 105 °C’deki etiivde birakilmistir. Etiivden ¢ikartilan torbalar, desikatorde
sogutulup tartildiktan sonra Van Soest et al. (1991)’nin bildirdigi sekilde hazirlanarak ANKOM
2000 Fiber Analyzer cihazinda 100 °C’de 75 dakika boyunca NDF ¢ozeltisi ile kaynatildiktan
sonra ¢esme suyu altinda torbalar yikanmistir. Yikama isleminden sonra 4 saat boyunca 105
0C’de etiivde kurutulduktan sonra silaj drneklerinin NDFs diizeyi asagida bulunan formiil

yardimi ile saptanmustir.
NDFs=100 — (((D4-D1)/(D6-D7)*100)
D1: F57 siizgeg torbalarinin darasi,

D4: Ankom 200/220 seliiloz tayin cihazinda NDF soliisyonunda igslem goriip etiivde
kuruyan silaj icerigi

D6: silajin %NDF igerigi, D7: silajin %KM igerigi,

Daisy II inkiibatérde kullanilmis olan tampon A ¢ozeltisi (1300ml igin):

13 g/lt KH2PO4

0,65 g/lIt MgS04.7H.0
0,65 g/It NaCl

0,13 g/It CaCl2.2H20
0,65 g/lt iire
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Belirtilen miktarda hassas terazide tartildiktan sonra ¢ozeltiler 2 litrelik erlenmeyere

konulup iizerine 1300 ml saf su ilave edilmis manyetik karistiricida ¢oziindiirilmiistiir.
Tampon B ¢ozeltisi (266 ml i¢in):
3,99 g/It Na,C03 0,266 g/lt Na.S. 9H.O

Belirtilen miktarda hassas terazide tartildiktan sonra ¢ozeltiler 1 litrelik erlenmayere

konulup iizerine 266 ml saf su ilave edilerek manyetik karistiricida ¢oziindiiriilmiistiir.

Sekil 8. Analizlerde kullanilan daisy inkiibator
In Vitro Gaz Uretim Tekniginin Uygulanmasi

Gruplanmus silaj 6rneklerine ait 24 saatlik gaz tiretim miktarlarinin 6l¢tilmesinde in vitro
gaz liretim teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke et al. 1979). Bu metot da 100 ml
hacim olan cam siringalar icerisinde daha 6nceden kurutulmus ve 6giitiilmiis silaj 6rneklerinden
0,5 gr tartilarak konulmustur. Cam siringalar pistonlarina ugtan 3 parmak son kisimdan ise 2
parmak temiz olacak sekilde vazelin siirlilmiistiir. Daha sonra vazelinlenmis pistonlar cam
siringalara 40 ml ¢izgisine kadar itilip silikon hortumlu ug kismi klips yardimi ile kapatilmigtir.
Analizde kullanilacak siringa sayisina gore, yapay tikiirik hazirlanmistir. Kesimhaneden
termos yardimiyla getirilen rumen sivisi 4 kat halinde olan tiilbetten CO2 ile beraber stiziilerek
hazirlanan yapay tiikiiriik sivisinin lizerine eklenmistir. Hazirlanan ¢6zelti her cam siringaya 40
ml (2 yapay tiikiiriik/1 rumen s1vis1 oraninda) olacak sekilde 100 ml’lik cam siringalar igerisine
biiret yardimi ile konularak 39°C sabit sicaklikta olan su banyosuna 4 tekerriirlii bigimde 24
saatlik inkiibasyona birakilmistir (Sekil 8). Inkiibasyon sonunda siringalar igerisinde olusan
gaz degerleri siringalar tizerindeki skalalardan okunup kaydedilmistir. Silaj numuneleri ile
beraber dort tekerriirlii sekilde kor (sadece tamponlanmis rumen sivisi) ve in Vitro standarti da
inkiibasyona tabii tutulmustur. Kor denemeden elde edilen gaz degerleri yem gruplari i¢in
saptanan gaz ol¢timlerinden ¢ikarilarak silaj 6rneklerinden elde edilen net toplam gaz miktarlari

belirlenmis ve in vitro standartina gore diizeltme kat sayis1 kullanilmustir.

Yapay tiikiiriikk hazirlanmasi

Rumen s1visi ile karistirilan tampon ¢ozeltisinin (yapay tiikiiriiglin) hazirlanis1 asagida

verilmistir.
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Makro element cozeltisi

629 KH:POs+ 069 MgSOs7H20+5.79 NaHPOs  bir litre su igerisinde

¢coziindiiriilmistiir. Cozelti 6,8 pH olarak ayarlanmastir.

Iz element cozeltisi

13.2 g CaCl2.2H,0+10.0gMCl24H20 1.0 g CoCl..6H20 + 0.8 g FeCl..6H-0 karigsimi

100 ml saf su da ¢6ziindiiriilmiistiir.

Tampon ¢ozeltisi

35 g NaHCO: + 4 g (NH4) HCOs 1 1t saf su igerisinde ¢oziindiiriilmeli ve ¢ozelti 8.1
pH’da olmalidir.

Rezazurin ¢ozeltisi

100 ml saf su igerisinde 100 mg Rezazurin ¢ozlindiirilmiistiir.

Rediiksiyon ¢ozeltisi

Saf su igerisinde 2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg Na.S.H.O + 47.5 ml saf su
igerisinde ¢Oziindirilmiistiir. Rumen sivisi alinmadan hemen once Rediiksiyon ¢ozeltisi

hazirlanmis ve taze olarak kullanilmistir.

Yukaridaki hazirlanan ¢ozeltiler asagida belirtildigi miktarda ve sirada karistirilarak

hazir hale getirilmistir.

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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Sekil 9. Rumen sivilarinin cam siringalara konulmasi ve inkiibasyon siireci
In vitro metan miktarinin belirlenmesi

Metan iiretimini belirlemek amaciyla infrared metan analizoriinden (sensér Europa
GmbH, Erkratli, Germany model) faydalanilmistir (Goel et al. 2008). 24 saatlik in vitro gaz
tiretim teknigi ile tayin edilen toplam gaz miktarlar1 okunduktan daha sonra, enjektorlerdeki

gaz Ozel bir plastik enjektor yardimi ile metan analizoriinde 6lgtilmistiir (Sekil 10).

Metan liretimi(ml) = toplam gaz {iretimi (ml)* metanin yiizdesi (%)

Sekil 10. infrared metan analizériinden metan iiretiminin belirlenmesi

Gercek sidirilebilir kuru madde (GSKM), gercek sindirim derecesi(GSD),
taksimat faktorii(TF), mikrobiyal kazamm(MK) ve mikrobiyal partikiil sentezleme
etkinligi (MPSE) degerlerinin belirlenmesi

24 saatlik inkiibasyon sonunda, siringalarda kalmis olan yem ve tamponlanmis rumen
swvist ile 70 ml NDF ¢ozeltisi 250 ml’lik hacme sahip behere birlikte konulmustur. Beherler
1sitict tizerine yerlestirilerek 1 saat siireyle kaynatilmis, por numarasi 1 olan krozelerle
stizdiirtiliip etiivde 75°C’lik sicaklikta 2-4 saat bekletildikten sonra tartimlar kaydedilmistir.
Asagida formiiller yardimi ile gercek sindirim derecesi, gercek sindirilebilir kuru madde,
mikrobiyal protein, taksimat faktorii ve mikrobiyal protein sentezleme etkinligi saptanmistir

(Bliimmel et al. 1997).
GSKM = Inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru madde (mg)

TF = (GSKM / Gaz Uretimi)

MK = (GSKM — (2.2 x Gaz Uretimi))

MPSE = (((GSKM — (2.2 x Gaz Uretimi))/GSKM) x 100

GSD = (((inkiibe edilen kuru madde (mg) — Kalan kuru madde (mg))/ Inkiibe edilen
kuru madde (mg))) x 100

Metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde sindirim
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degerinin (OMS%0) belirlenmesi

Silajlarin metabolize edilebilir enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve organik madde
sindirilebilirlik (OMS) icerikleri silaj drneklerinin KM bazinda 24 saat gaz iiretim (GU)
miktarlari, HK, HP ve HY degerleri kullanilarak asagida bulunan formiil yardimlari ile

hesaplanmistir (Menke and Steingass 1988).

ME (MJ/kg KM) = 1,68 + 0.1418 x GU + 0.073 x HP + 0.0217 x HY-0,028*HK
NEL (MJ/kg KM) = -0,06+0,1047 x GU + 0.049 x HP + 0.0130 x HY-0,010 x HK
OMS (%)= 14.88+0.889 GU + 0.45 HP + 0.65 HK

Rumen sivisinda pH ve NH3-N i¢eriginin belirlenmesi

Rumen sivistyla 24 saat inkiibasyonda kalan cam siringalar iginde kalan silaj

orneklerinde pH metre kullanilip rumen sivisinin pH’s1 saptanmustir.

In vitro gaz iiretim tekniginde kullanilan rumen sivis1 gaz iiretim tekniginde
kullanilmadan hemen 6nce 50 ml’lik beher igerisine 10 ml kadar alinmis, lizerine %98’lik
stlfirik asitten 4-5 damla ilave edilerek ¢alkalanmis ve laboratuvar sartlarinda 2 saat kadar
bekletilmistir. Ardindan icerik 10 dakika 4000 rpm’de santrifiij edilmis ve st kisimdaki
serumdan 2 ml kadar alinmis ve iizerine %40°1ik NaOH eklenerek Markham Steam Distilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Diizenegin diger ucuna ise 5 ml %2’lik borik asit konulmus erlene
baglanarak 50 ml destilat toplanmistir. Destilat alindiktan sonra iizerine 0,25 g metil
kirmizisiyla hazirlanan indikatérden 3 damla eklenerek ve 1/70 normalli H2SOgile titrasyon ile
harcanan H.SO4 miktar1 kaydedilerek asagida bulunan formiil yardimi ile NH3-N miktar

belirlenmistir.
NH3s Azotu konsantrasyonu (mg/dL): A x 0.2 x 1000/B

A titrasyonda harcanan asit miktari(ml)- kor deneme i¢in harcanan asit miktari

B: kullanilan rumen s1visi miktari

Sekil 7. Rumen NHz-N belirlenmesi
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Ucucu yag tayini

In vitro ortamda rumen s1vistyla fermantasyon sonunda cam siringalardaki sivida asetik
asit, bitirik asit ve probiyonik asit Wiedmeier et al. (1987)’nin bildirdigi ydntemle
belirlenmistir. Inkiibasyon sonunda cam siringalar i¢inde agiga cikan ugucu yag asitlerini
belirlemek i¢in, rumen sivilarinin 4 kath tiilbent ile siiziilmesi neticesinde elde edilen
stiziintliler, 50 ml’lik plastik falkon tiiplerin igerisine alinarak 5 dakika 3000 rpm’de satrifiij
edilmistir. Santrifiij isleminden sonra elde edilen siiziintliniin iist kisminda biriken serumdan
10-20 ml alinip polietilen santrifiij tiiplerine aktarilmis ve iizerlerine 1 ml %25’lik fosforik asit
ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 kapatilip 4 °C’de 10-15 dakika 14.000 rpm’de santrifiijlenmistir.
Bu islemden sonra iistte biriken sividan, partikiil gelmeyecek bigimde gaz kromotografi
cihazina uygun 1,5 ml’lik cam vialler igerisine konup analizler yapilana kadar -20 °C’de
saklanmigtir. Analiz yapildigi donemde numuneler derin dondurucudan ¢ikarilip 20 dakika
10.000 rpm’de santrifiijlenerek ¢ozlindiiriilmiistiir. Rumen sivisinda ugucu yag asitleri Agilent
6890N marka gaz kromotografi cihazinda, gereken kolon (Agilent Technologies 6890N gaz
kromotografisi, Stabilwax-DA, 30m, 0.25 mm ID, 0.25 um df, Max. Temp:260 0C. Cat. 11023)

ve program segilerek belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Arastirma siiresince elde edilen degerler SPSS 20 paket programinda Genel Linear
Model prosediirii kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin

karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (Duncan 1955).
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kuru madde igerigi bugday samani ve fig tohumu karisimi ile esitlenen (yaklasik %33)
elma posasina farkli oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve 9) ilave edilerek olusturulan silajlarin; silaj
kalitesi, yem degeri ve bazi rumen fermantasyon parametreleri ilizerine olan etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismadan elde edilen bulgular tek tek tartisilarak asagida

sunulmustur.

Silaj Gruplarina Ait Besin Madde Icerikleri

Elma posasi1 (E0), elma posasi + %10 bugday samani (E1), elma posas1 + %7 bugday
samant + %3 fig tohumu (E2), elma posas1 + %4 bugday saman1 + %6 fig tohumu (E3), elma
posast + %1 bugday samani + %9 fig tohumu (E4) ilave edilerek olusturulan silaj gruplarina ait
ortalama besin madde igeriklerine ait (KM’de %) varyans analiz sonuglart Tablo 3’de

verilmistir.

Tablo 3. Silaj Gruplarina Ait Ortalama Besin Madde Igeriklerine ait (KM’de %) Varyans
Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

HK 1,50¢ 2,12% 2,478 2,402 1,84%¢ 0,48 0,007
HP 8,53¢ 7,99° 9,35° 9,42° 13,062 1,86 0,001
HY 0,87 0,81 0,85 0,82 0,86 0,07 0,767
ADF 39,518  39.46*  38,12° 36,73° 35,03 1,83 0,001
NDF 52,86° 54,272 52,15  51,92° 49,42° 1,73 0,001
HS 26,512 26,55% 27,000 24,81° 24,02° 1,51 0,004

a,b,c,d: Aym satirda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.05). EO:
elma posasi (kontrol), E1: elma posas1 +%10 bugday samani, E2: elma posasi+%7bugday samani+%3 fig tohumu,
E3: elma posasi+%4 bugday samani+%6fig tohumu, E4: elma posasi+%]1bugday samani+%9fig tohumu, HK:
ham kiil, HP: ham protein, HY: ham yag, ADF: asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, NDF: nétr
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler, HS: ham seliiloz, OSH: ortalamanin standart hatast.

Silaj deneme gruplarina ait HK degerleri bakimindan farkliliklar 6nemli bulunmustur
(P<0.01; Tablo 3) ve silajlarin HK igeriginin bugday samanimin ham kiil igerigi nedeniyle
onemli seviyede yiikseldigi gézlemlenmistir. En yiiksek HK igerigi %7 bugday samani ve %3
fig tohumu igeren elma posasi silaj grubunda (%2,47) en diisiik ise katkisiz elma posasi silaj
grubunda (%1,50) elde edilmistir. Mevcut ¢alismadan farkli olarak Rodrigues vd (2008) elma
posasina farkli oranlarda saman ilavesinin elma posasi kiil oranin1 diisiirdiiglinii bildirmektedir.

Ulger vd (2018) ham kiil oranmi %100 elma posast silajinda 3,44 oldugunu bildirmektedir.
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Yalginkaya vd (2012) ise farkli meyve posasi silajlarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirledikleri ¢alismada, ham kiil degerini %100 elma posasi silaj grubunda %0,48; elma
posasina bugday samani ve %0,1 iire ilave ederek olusturduklar silaj grubunda %1,85 olarak

bulunmustur.

Silaj deneme gruplarinda HP degerleri bakimindan deneme gruplari arasindaki farklilik
onemli olmustur ve HP igeriginin fig tohumu ilavesiyle 6nemli diizeyde yiikseldigi
gozlemlenmistir (P<0.01). Benzer sekilde elma posasi silajlarina protein/azot kaynag iire ilave
edilmesi silaj HP degerini ylikselttigi bildirilmektedir (Yalginkaya vd , 2012; Canbolat, 2022).
HP degeri en yiiksek elma posasina %9 oraninda fig ilave edilen E4 muamele grubunda
(%13,06), en diisiik ise E1 muamele grubunda (%7,99) bulunmustur. Yalg¢inkaya vd (2012) ham
protein oranini %100 elma posasi silaj grubunda %1,03; elma posasina bugday samani ve %0,1
tire ilave ederek olusturduklart silaj grubunda %1,41 olarak belirlemislerdir. Mevcut ¢alisma
ile benzer olarak yapilan bazi ¢aligmalarda Katkisiz %100 elma posasi silajlarinda HP degeri
%6,14 (Ulger vd 2018) ve %6,84 (Kara et al. 2018) olarak tespit edilmistir. Kengoo vd (2023)
%85 elma posast ve %15 bugday samani ile olusturduklari silajin HP degerinin %6,52;
Canbolat (2022) ise %?2,5 ire ilaveli elma posasi silajinin HP degerinin %11,29 oldugunu
bildirmislerdir. Silaj deneme gruplar1 arasinda meydana gelen farkliliklar HY degerleri

bakimindan 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Silaj deneme gruplarina ait ADF ve NDF degerleri bakimindan farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.01; Tablo 3). En yiiksek ADF ve NDF degerlerinin elma posasina %10
saman ilave edilen E1 muamele grubunda (sirasiyla %39.51, 54.27) bulunmasi, bugday
samaninin yiksek ADF ve NDF igermesinden kaynaklanmis olabilir. Yemlerin kalitesi
hakkinda yorum yapmaya yardimci olan asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) icerigi yiiksek
olan yemlerin daha diisiik enerji ve sindirilebilirlige sahip oldugu rapor edilmektedir (Kutlu
2008). Elma posasma fig tohumu eklemesi yapilan silajlarda NDF ve ADF degerlerinde
meydana gelen azalma yemin sindirebilirdik derecesine olumlu yonde katki sagladigini
gostermektedir. Yalginkaya vd (2012) NDF ve ADF igeriklerini elma posasi silajinda sirasiyla
%7,70 ve %6,50 (yas numuneye gore); elma posasina saman ve %0,1 {ire ilaveli silaj muamele
grubunda %17,21 ve %11,55 (yas numuneye gore) olarak elde etmislerdir. Ulger vd (2018)
NDF ve ADF oranlarint %100 elma posasi silajinda %46,07 ve %34,91 olarak belirlemislerdir.

Elma posasina farkli seviyelerde fig tohumu ilave edilerek olusturulan silaj gruplarina
ait HS degerleri bakimindan gruplar arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.01). HS degeri
en diisiik E4 silaj grubunda (%24,02), en yiiksek E2 silaj grubunda (%27,00) goriilmiistiir.

Silajlarda yiiksek oranda bugday samani olmasi (E2 silaj grubu, E3 silaj grubu) ve tamamen
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elma posasindan olusan silajda ¢ekirdek, kabuk gibi unsurlarin olmasi1 nedeniyle HS igeriginin
arttig1 diisiiniilmektedir. Mevcut galismadan farkli olarak Ulger vd (2018) %100 elma posasi
silajinda HS degerini %22,43 olarak tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada posalardaki besin madde farkliliklarinin isletmeden isletmeye
degisiklik gosterdigi ifade edilmistir (Kaya 2016). Bu ¢alisma ile literatiir bildirileri arasindaki
farkliliklar elma posasinin farkli isletmelerden elde edilmesi veya farkli katki maddelerinin

degisik diizeylerde eklenmesinden kaynaklanmis olabilir.

Silaj Gruplarimin KM, pH, Fleig Skoru ve NH3 Azotu icerikleri
Silaj gruplarinin KM, pH ve NH3 azotu ile Fleig skoru igeriklerine ait ortalama degerler

ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Silaj Gruplarina Ait Ortalama KM, pH ve Fleig Skoru ile NH3 Azotu Degerleri ve
Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

Kuru Madde (%) 20,01° 27,65% 28,59? 28,682 28,578 0,39 0,001
NHz Azotu 0,35% 0,382 0,34%® 0,362 0,29° 0,47 0,048
pH 3,99 4,02 4,08 4,09 4,13 0,03 0,077
Fleig Skoru 85,54° 99,60 99,082 97,46% 98,432 1,66 0,001

a,b: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). EO: elma posasi
kontrol, E1: elma posast +%10bugday samani, E2: elma posasit%7bugday samam+%3 fig tohumu, E3: elma
posasi+%4 bugday samani+%6fig tohumu, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig tohumu, OSH: ortalamanin
standart hatasi

60 giin siire 1le fermentasyona tabi tutularak agilan silaj gruplari arasinda KM degerleri
bakimindan olusan farkliliklar Gnemli bulunmustur (p<0.01). Elma posasina bugday samani ve

fig tohumu ilavesi ile olusturulan silajlarin KM’si katkisiz elma posast silajina gére dnemli

derecede yiiksek olmustur.

Bu yiikselme bugday samani ve fig tohumunun sahip oldugu KM igeriginden
kaynaklanmis olabilir (Tablo 1). Kara vd (2018) 60 giin siireyle fermentasyona tabi tutuklari
katkisiz elma posasi silajinin KM degerini mevcut ¢alismadan daha diisiik bulmuslardir. Eris¢i
vd (2022) %0, %5 ve %10 elma ilaveli yonca silajlarinda %KM igerigini sirasiyla %21,41,
%21,25 ve %20,57 seklinde rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismadan elde edilen KM degerleri,
%50 elma posasia %50 seker pancari posasi ilave edilerek yapilan silajdan elde edilen
degerden yiiksek (Ulger vd 2015), elma posas1, saman ve %0,1 iire ilaveli silaj denemesinden

elde edilen degerden diisiik (Yalginkaya vd 2012) olmustur.
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Yesil yemlerin silolanmasi sirasinda fermantasyonda zararli mikroorganizmalar ne denli
aktif ise, yemde protein yikimi olaylar1 da o denli daha yogun olarak gergeklesir. Yikim tirtinii
olarak farkli NH3 bilesikleri meydana gelir. O nedenle silo yemindeki NH3z % si meydana gelen
fermantasyon olaylar1 sirasinda proteinin hangi diizeyde yikima ugratildigi hakkinda bilgi verir.
NH3-azotunu da igeren NPN’nin, silolama sirasinda proteoliz derecesini yansitan dogrudan bir
gosterge oldugu rapor edilmistir (Kilig 1986; Dai et al. 2025). NH3 azotu degerleri agisindan
silaj gruplart arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Yemde bulunan
proteinin par¢alanmasi ile olusan NH3z azotu degerleri en disik 0,29 ile E4 grubunda
belirlenirken, en yiiksek deger 0,38 ile E1 grubunda bulunmustur. Dai et al. (2025) elma posasi
gibi meyve atiklarindaki polifenollerin proteolize direnen kinon-protein kompleksleri
tiretebilecegi, protein-kinonlarin olusumu ise silolama sirasinda amino asitler veya proteinler
tizerindeki proteolitik enzimlerin hidrolizine karst koyarak NPN icerigini azaltarak yem
proteininin korunmasini artirdigini 6ne stirmiislerdir. Mevcut degerler, fig yem bitkisine %2 ile
%4 oranlarinda seftali posasi, kayisi posasit ve melas ilave edilerek olusturulan silajlarda
(Giirsoy vd 2024) tespit edilen NHz degerlerinden diisiik bulunmustur. Yonca ile %5, 10 ve
%15 oranlarinda kurutulmus elma posasi ilave edilerek elde edilen silajlarin fermantasyon
ozellikleri ve proteoliz tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan ¢alismada ( Dai et al. 2025),
1, 3, 7, 14, 30 ve 60 giin siireyle silolanmada, kurutulmus elma posasi oran1 arttik¢a proteoliz
ve proteinaz aktivitesinin zayifladigi rapor edilmistir. Literatiir bildirisi mevcut galismadan elde

edilen sonucla paralellik géstermistir.

Silo yemlerinde niteligin belirlenmesinde kullanilan dnemli parametrelerden biri de pH
degeridir. Kuru madde icerigi bugday samani ile esitlenerek hazirlanan elma posasi silajlarina,
farkli oranlarda fig tohumu ilavesinin pH degerleri lizerine 6nemli etki yapmadigi tespit
edilmistir (P>0.05). Iyi bir silaj yeminde istenilen bakteri tiiriiniin laktik asit oldugu, bu asitin
aktivasyonunun saglanabilmesi i¢in materyalde olmasi gereken sartlardan birinin diisiik pH
(3,8-4,2) diizeyi oldugu bildirilmistir (Erglin vd 2013). Mevcut ¢alismada elde edilen pH
degerlerinin (3,9 - 4,13) bu sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Yapilan bir
caligmada (Canbolat 2022), iirenin elma posasma % 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5 (KM’ de)
takviyesi ile silaj pH, laktik asit ve NH3-N diizeylerinin doza bagl olarak arttig1, katkisiz elma

posast silajinda pH degerinin 3,72 oldugu bildirilmistir.

Silaj kalitesinin belirlenmesinde kuru madde ve pH degerinden faydalanarak rakamsal
olarak Flieg puan1 (FP) seklinde degerlendirme yapilabilir (Kilig 1986). Tablo 4’ te goriildigi
tizere gruplar arasinda FP acisindan goriilen farkliliklar 6nemli olmustur (P<0.01). FP’ye gore

silaj kalitesi degerlendirildiginde biitiin gruplarin pekiyi smifina girdigi tespit edilmistir. En
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diisiik FP degeri kontrol (E0) grubunda (85,54) goriilmesine ragmen yiiksek FP degerleri
bugday samani ve fig tohumu ilaveli gruplarda (99.60, 99.08, 97.46, 98.43) bulunmustur. EIma
posast silajina bugday samani ve fig tohumu ilavesinin silaj kuru madde igerigini artirmasi FP
degerini olumlu yonde etkilemistir. Mevcut ¢alismada bulunan degerler Ulger vd (2015) nin
bildirdigi degerden yiiksek, yonca silajina %10 elma posast ilave edilerek yapilan silaj
calismasindan (Ciftci vd 2005) ve (Yoriik vd 2014) %30 KM igeren bugday samani (BS) ve fig

kirmasi (FK) ilaveli seker pancart silajindan elde edilen degerlerle benzer olmustur.

Silaj Gruplarimin In Vitro Gaz ve Metan Uretimi ile Tahminlenen Parametre Degerleri

Deneme gruplarina ait 24 saatlik ortalama in vitro gaz (IG) ve metan (CHa) iiretimi ile
tahminlenen performans parametre (metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL), organik

madde sindirim (OMS)) degerleri ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Silaj Gruplarinin 24 Saatlik In Vitro Gaz ve Metan Uretim Degerleri ile Tahminlenen
Parametrelerin Varyans Analiz Sonuglart

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

Gaz(ml) 44,03* 41,08 42,18 43,47 43,17 0,53 0,009
Metan(ml) 4,93 4,79 4,96 5,03 5,81 0,39 0,406
Metan(%b) 11,17 11,65 11,72 11,62 13,37 1,75 0,486
ME( Mj /kg KM) 8,66% 8,23° 8,45P 8,63 8,842 0,24 0,001
NEL( Mj /kg KM) 5,08% 4,78° 4,94° 5,06 5,28 0,17 0,001
OMS 58,83  56,37°  58,19° 59,32% 60,592 1,68 0,001

a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). EO: elma posasi
(kontrol), E1: elma posast +%10bugday samani, E2: elma posasi+%7bugday samani+%3 fig tohumu, E3: elma
posasi+%4 bugday samani+%6fig tohumu, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig tohumu, ME: metabolik
enerji, NEL: net enerji laktasyon, OMS: organik madde sindirimi, OSH: ortalamanin standart hatasi

In vitro gaz teknigi, yemlerin mikrobiyal fermentasyonu neticesinde olusan CO2 gazinin
Ol¢limil ile yapilan bir tekniktir. In vitro kosullarda CO2 gazi iiretimi, gerek dogrudan yemlerin
icerdigi karbonhidratlarin fermentasyonu neticesinde gerek karbonhidratlarin fermentasyonu
sonucu olusan ugucu yag asitlerinin (UY A) tampon ¢6zeltisi ile reaksiyona girmesi neticesinde
meydana gelmektedir (Kili¢ ve Sarigigek 2006). In vitro sistemlerde yemlerin fermantasyonla
meydana gelen gaz iiretiminin, rumende mikrobik sindirilebilirligi ve fermantasyon son
tirlinlerini tahmin etmek i¢in iyi bir parametre oldugu bildirilmistir (Kara vd 2018). Silaj
deneme gruplarmna ait 24 saatlik in vitro gaz iiretim (IGU) degerleri bakimindan farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.05; Tablo 5). iIGU teknigi ile 24 saat fermentasyona tabi tutulan
deneme gruplarinda 6lgiilen gaz iiretim degeri en yiiksek EO, E3 ve E4 (sirasiyla 44.03, 43.47,
43.17 ml) muamele gruplarinda, en diisiik gaz tiretimi ise E1 (41,08 ml) muamele grubunda

bulunmustur. Yapilan bir ¢calismada (Boga vd 2020) yem veya yem karisimlarin yapisindaki
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ADF ve NDF’nin gaz iiretimi ile iliskili oldugunu ve bu degerlerin diismesinin gaz iiretimini
artiracagini belirtmislerdir. Bu bilgiyi dogrular nitelikte sunulan ¢alismada, fig ilaveli silajlarin
ADF ve NDF igeriklerinin %10 bugday samani igeren silaj grubuna gore diisiik oldugu (Tablo
3) IGU degerlerinin ise yine ayn1 gruplarda yiiksek oldugu (Tablo 5) tespit edilmistir. Mirzaei-
Aghsaghali vd (2011) elma posasinin besin degerini in vitro gaz tiretim teknigini kullanarak
belirmek amaciyla yaptigi ¢alismada yiiksek gaz liretim oranmin muhtemelen mikrobiyal
poplilasyonun karbonhidrat fraksiyonlarina kolayca ulasilabilmesinden kaynaklandigini rapor
etmislerdir. Mevcut ¢alismada da %100 elma posast silaji grubuna ait IGU degerlerinin diger
gruplardan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Khatooni vd (2014), 24 saatlik inkiibasyonda %80
elma posasi+ %20 yonca kiispesi karisiminin in vitro gaz iiretiminin 67,17 mL/0,2 g KM olarak
gerceklestigini ifade etmislerdir. Yoriik vd (2014) bugday samani, yonca samani ve fig
karistirilarak KM diizeyleri %20, %25 ve %30’a ¢ikarilan seker pancar1 posasi silajlarinin bazi
silaj kalite kriterleri ve rumende KM yikilabilirliklerini naylon kese yontemi ile inceledikleri
calismalarinda, mevcut deneme ile benzer olarak bugday samanli gruplarda kuru madde
yikilabilirliginin artan kuru madde diizeyleri ile ters orantili olarak dnemli derecede azaldigini
rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismadan IGU parametresine ait degerler, elma posasina %2,5 iire
ilaveli caligmada g6zlenen gaz tiretim degerinden (Canbolat 2022) ve (Mirzaei-Aghsaghali et

al. 2011) elma posasi gaz liretim degerinden diisiik bulunmustur.

Deneme gruplarinda belirlenen metan tiretimi ve metan yiizdesi 6énemli bulunmamustir
(P>0.05; Tablo 4.). Mevcut ¢alismadan farkli olarak Kara vd (2018) katkisiz elma posasi
silajlarinin  toplam  karigim rasyonlarmma %10 ilavesinin metan iretimini azalttigini

kaydetmislerdir.

Silaj gruplarina ait ME degerlerinin muameleden 6nemli derecede etkilendigi tespit
edilmistir (P<0.01). Ruminant hayvanlar yasama ve verim payi ihtiyaglar igin gerekli olan
enerji (ME, NEL) ihtiyaglarini giinliik tiikettikleri yem karigimlarindan saglamaktadirlar (Goncii
ve Kaya 2024). Mevcut ¢alismadaki en diisiik ME degeri E1 muamele grubunda (8,23Mj/kg
KM), en yiiksek deger ise E4 muamele grubunda (8,84 Mj/kg KM) elde edilmistir. Ulger vd
(2018) %100 elma posast silajinda ME degerini 2,32 Mcal/kg olarak tespit etmislerdir. Kara vd
(2018) ise %100 elma posast silaji, %100 nar posast silaji, %50 elma posasi+%50 nar
posasindan silaj yaptiklar1 calismada, %100 elma posasi silaji grubunda ME degerini (6,89
MJ/kg KM) mevcut ¢alismada elde edilen sonugtan daha diisiik bulmuslardir. Unal vd (2024)
yonca silajlarina %5 ve %10 oraninda elma posasi ilave ettikleri calismada, ME degerlerini
sirastyla 2,21 ve 2,18 Mcal/ kg seklinde hesaplamiglardir. Mirzaei-Aghsaghali et al. (2011)
elma posasinin ME degerini, sunulan ¢aligmadan daha yiiksek bulmuslardir. Ulger vd (2015)

32



%50 yas pancar posasi+ %50 elma posasi iceren silaj grubunda ME degerini 2,24 Mcal/kg
olarak kaydetmislerdir.

Yemlerin sadece kimyasal kompozisyonlarina gore degil ayn1 zamanda 0,2 gr/ml’de
fermentasyon sonucu olusan 24 saatlik gaz degerinin, enerji doniisiim formiiliine ilave
edilmesinin yemlerin metabolik enerji ve net enerji laktasyon degerlerinin isabet derecesini
artiracag1 rapor edilmistir (Menke et al. 1979). Kuru madde igerigi bugday samani ile esitlenen
elma posasi silajlarina, farkli oranlarda fig tohumu (% 3, 6 ve 9) ilavesinin, NE_ parametresini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir (P<0.01). En yiiksek NE_ degeri E4 muamele
grubunda (5,2 Mj/kg KM) en diisiik ise E1 muamele grubunda (4,78Mj/kg KM) gbzlenmistir.
Mirzaei-Aghsaghali et al. (2011) elma posasinin NE_ degerini 6,50 Mj/kg olarak bulmuslardir.
Ulger vd (2018) NE_ degerini %100 elma posast silajinda 1,30 Mcal/kg KM olarak elde
etmislerdir. Kara vd (2018) NE_ degerinin %100 elma posasi silaj i¢in bildirdikleri NEL degeri
mevcut calismadan elde edilen degerden daha diisiik olmustur. Ulger vd (2015) %50 yas pancar
posasit %50 elma posasi i¢eren silaj grubunda NEL degerini 1,59 Mcal/kg olarak bulmuslardir.
Unal vd (2024) yonca silajlarina %5 ve %10 oraninda elma posast ilave ettikleri ¢calismalarinda,
NEL degerlerini sirasiyla 2,21 ve 2,18 Mcal/ kg olarak hesaplamislardir. Kiigiikbas hayvan
beslenmesinde bazi meyve kabuklarinin kullanimini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada
(Kazemi ve Valizadeh 2024), elma kabuklarinin ME ve NE_ degerleri siras1 ile 10,5 MJ/ kg ve
6,36 MJ/kg olarak rapor edilmistir.

Deneme gruplarinin OMS parametreleri bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (P<0.01). En yiiksek OMS degeri elma posasi+ %1 bugday samani+%9 fig tohumu
iceren E4 muamele grubunda (60,59), en diisiik deger ise elma posasi+%10 bugday samani
iceren E1 muamele grubunda (56,37) gozlemlenmistir. Rumende sindirilmesi zor olan bitki
hiicre duvar1 (NDF, ADF ve ADL) miktarlarinin fazla olmasi, rumen mikrobiyal organik
madde sindirilebilirligini (OMS) azaltmaktadir (Yilmaz 2021). Sunulan ¢aligmada, elma
posasinin OMS degeri Kara vd. (2018)’nin bildirdikleri degerden yiiksek, Ulger vd (2018)
OMS degerini %100 elma posast silajinda elde edilen degerden diisiik bulunmustur. Mirzaei-
Aghsaghali et al. (2011) elma posasina ait OMS degerini 714,6 g/ kg KM olarak bulmuslardir.

Mevcut calismada elma posasi silajlarinin in vitro gaz ve metan iiretimi ile tahminlenen
parametre degerlerinin diger yapilan calismalardan elde edilen sonuglardan farkli olmasi
posada uygulanan islemler (meyve konsantresi, meyve suyu, etanol liretmek vb.), yapisal besin
bilesimi, sekonder metabolitlerin konsantrasyonlari, metot farkliliklari, fermantasyonun siiresi

ve kosullar ile iligkili olabilir.
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Silaj Gruplarmn In Vitro Sindirim Parametreleri

Elma posasina bugday samani ve fig tohumu ilave edilerek olusturulan silajlarin in vitro
sindirim parametrelerine ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6. Silaj gruplarinin In Vitro Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler ve Varyans
Analiz Sonuglari

Parametreler  EO El E2 E3 E4 OSH P

GSKM(mg) 182,19  181,17° 194,26  203,21° 180,00° 10,9 0,001
TF(mg/ml)  2,28° 2,43® 2,542 2,58 2,29 0,15 0,002
MK(mg) 6,92¢ 17,63 26,32% 30,132 6,92° 12,02 0,001
MPSE 3,77° 9,702 13,417 14,73% 3,76° 5,78 0,001
GSD(%0) 35,65° 35,46° 38,132 39,922 35,39° 2,16 0,001

a,b,c: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). EO: elma posasi
(kontrol), E1: elma posast +%10bugday samani, E2: elma posasi+%7bugday samam+%3 fig tohumu, E3: elma
posasi+%4 bugday samani+%6fig tohumu, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig tohumu, GSKM: Gergek
sindirilebilir kuru madde, TF: taksimat faktorii, MK: mikrobiyal kazanim, MPSE: mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi, GSD: gergek sindirim derecesi, OSH: ortalamanin standart hatasi

Silaj gruplarina ait gercek sindirilebilir kuru madde (GSKM) degerinin deneme
gruplarinda 6nemli derecede farklilik gosterdigi tespit edilmistir (P<0.01). Muamele gruplari
arasinda en yiiksek gergek sindirilebilir kuru madde degeri E2, E3 gruplarinda, en diisiik ise EO,
E1l ve E4 gruplarinda tespit edilmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen degerler, yem bitki
karisimina(%35 Macar Figi, %35 Yem Bezelyesi, %10 Yulaf, %10 Tritikale ve %10 Bugday)
%4,5 melas, gladicya ve kegiboynuzu kirigi ilavesi yapilarak olusturulan silajlara ait
degerlerden (Giirsoy vd 2023b) ve fig yem bitkisine %2 ile %4 oranlarinda seftali posasi, kayisi
posast ile melas ilave edilerek olusturulan silajlara ait degerlerden (Giirsoy vd 2024) diisiik

bulunmustur. Calismalar arasindaki farkliliklar yem materyallerinden kaynaklanmis olabilir.

Taksimat faktorii (TF), mikrobiyal kazanim (MK), mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi (MPSE) ve gergek sindirim derecesi (GSD) degerleri muameleden 6nemli derecede
etkilenmistir (P<0.01; Tablo 6.). Mikrobiyal protein sentezleme etkinligini belirleyen 6nemli
bir kriter olan TF degeri, ruminant beslemede kullanilan yemler i¢in teorikte 2,75 - 4,41
arasinda olmasi1 gerektigi rapor edilmistir (Blimmel et al. 1997; Bliimmel ve Lebzien 2001).
Muamele gruplari arasinda en yiiksek TF degeri E3 grubunda (2,58 mg/ml), en diisiik deger ise
EO muamele grubunda (2,28 mg/ml) elde edilmistir. Ruminant hayvanlarin protein ihtiyaglarini
karsilamak {izere duedonuma gelen proteinin %50-90’1 mikrobiyel geri kalan kism1 ise rumende
parcalanmadan abomasuma ve ince bagirsaga giden by-pass proteindir (Ergiin vd 2001).
Mikrobiyal protein rumende yemlerin fermentasyonu sonucu sentezlenen protein, bypass

protein ise rumende pargalanmadan sindirim sisteminin alt kismina, yani abomasuma ve ince
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bagirsaga gecen protein olarak tanimlanmaktadir (Giiney ve Karshi 2014). Mikrobiyal protein
ve mikrobiyal protein sentez etkinligi ruminant hayvanlarin beslenmesi i¢in kullanilacak
yemleri etkileyen faktorler oldugu ve NRC’nin gibi bu degerlerden faydalandigi rapor
edilmektedir (Burcu 2022, Gonclii ve Kaya 2024). Ruminant hayvanlarin rasyonlari
hazirlanirken, in vitro analizlerle belirlenen gaz iiretimi ile mikrobiyal protein miktarinin ters
orantilt oldugu ve bu baglamda yemlerin sadece gaz liretimi degeri degil, ayn1 zamanda
mikrobiyal protein iiretim miktarinin da 6énemli oldugu kaydedilmistir ( Makkar et al. 1995;
Blimmel et al. 1997). MK ve MPSE degerleri en yiiksek E3 muamele grubunda (sirasiyla
30,13 mg ve 14,73), en diisiik ise EO ve E4 silaj gruplarinda (6,92mg ve 3,77; 6,92mg ve 3,76)
elde edilmistir(P<0.01; Tablo 6.). Rumende mikrobiyal protein sentezi igin kullanilan birincil
azot kaynagi NHs-N'dir, Dai et al. (2025) elma posasi silaji ile yaptiklari calismalarinda, yiiksek
NPN birikiminin ruminantlarda azotun verimsiz bir sekilde kullanilmasina neden oldugunu
ifade etmislerdir. Bu nedenlerle MK ve MPSE’nin E4 grubunda diisiik ¢ikmasina sebep olmus
olabilir. GSD degeri ise en yiiksek E3 (%39,92) grubunda en diisiik ise E4 (%35,39) muamele
grubunda bulunmustur. Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglar, yem bitki karigimina %4,5
melas, gladigya ve kegiboynuzu kirigi ilavesi yapilarak olusturulan silajlara ait degerlerden
(Giirsoy vd 2023b) ve fig yem bitkisine %2 ile %4 oranlarinda seftali posasi, kayist posast ile

melas ilave edilerek olusturulan silajlara ait degerlerden (Giirsoy vd 2024) diisiik bulunmustur.

Silaj Gruplarmin Nispi Yem Kalitesi ve Degeri

Silaj gruplarina ait ortalama kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiikketimi (KMT)
ve nispi yem degeri (NYD) ile 48 saatlik Daisy sindirim parametrelerine (toplam sindirilebilir
besin maddeleri (TSBM), NDF sindirimi (NDFS), nispi yem kalitesi (NYK)) ait ortalama

degerler ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Silaj Gruplarinin KMS, KMT ve NYD ile 48 saatlik Daisy Sindirim Parametrelerine
Ait Ortalama Degerleri ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

KMS (%) 58,11¢ 58,15° 59,19° 60,282 61,60 1,42 0,001
KMT (CA %) 2,27° 2,21° 2,30° 2,31° 2,432 0,02 0,001
NYD 102,27¢  99,69° 105,62° 108,03° 115,99° 1,06 0,001
TSBM 60,28%  58,48° 61,122 62,43° 62,70° 0,79 0,011
NDFS (%) 39,622 32,68° 37,96° 41,152 39,76%® 0,81 0,001
NYK 122,50 113519 129,74  137,23%  14555* 3,87 0,001

a,b,c,d: Aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). EO: elma
posast (kontrol), E1: elma posast +%10bugday samani, E2: elma posasit+%7bugday samani+%3 fig tohumu, E3:
elma posasi+%4 bugday samani+%6 fig tohumu, E4: elma posasi+%]1bugday samani+%9 fig tohumu, KMS: kuru
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madde sindirimi, KMT: kuru madde tiiketimi, NYD: nispi yem degeri, TSBM: toplam sindirilen besin madde,
NDFS: NDF sindirimi, NYK: nispi yem kalitesi, OSH: ortalamanin standart hatasi

Deneme gruplarindan elde edilen KMS ve KMT degerlerinin muameleden etkilendigi
gozlemlenmistir (P<0.01). En yiiksek KMS degeri E4 grubunda (%61,60), en diisiik deger ise
EO grubunda (%58,11) tespit edilmistir. Yalnizca elma posasi (EO) ve elma posast + %10
bugday samani (E1) ilave edilen gruplarda KMS degerleri benzer etki gosterirken, elma
posasina bugday samani yerine artan seviyelerde fig tohumu ilavesi ile olusturulan deneme
gruplarinda (E2, E3, E4) KMS degerinin seviye ile birlikte arttigi belirlenmistir (Tablo 7).
Mevcut ¢alismada elde edilen degerler Unal vd (2024) %5 ve %10 oranlarinda elma posasi
ilave edilen yonca silajlarinda elde edilen KMS degerleri ile benzer aralikta olmustur. Canbolat
vd (2010) yoncaya ilave ettikleri {izim posasi ile olusturduklar silaj gruplarinda, en diistk
KMS degerini kontrol grubunda (%60,62) en yiiksek degeri ise 200g/kg KM {iziim posasi ilave
edilen silaj grubunda (%63,17) tespit etmislerdir. KMT degeri en yiiksek %2,43 ile E4
grubunda olurken, en diisiik deger %2,21 ile E1 grubunda bulunmustur (P<0.01). Unal vd
(2024)’nin %S5 ve %10 oranlarinda elma posasi ilave edilen yonca silajlari igin elde ettikleri
KMT degerleri, mevcut ¢calismada belirlenen sonuglardan yiiksek olmustur. Canbolat vd (2010)
en diisiik KMT degeri kontrol grubunda (%2,27) en yiiksek degeri ise 200g/kg KM {iziim posasi
ilave edilen silaj grubunda (%2,56) oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica ayni ¢aligmada elma
posasi, melas vb. karbonhidrat kaynaklarinin kullanilmas: ile laktik asit bakterileri basta olmak
lizere anaerob bakterilerin sayisinin arttigin1 ve buna bagli olarak silajlardaki NDF, ADF ve

ham seliilozun, yani silajlarin rumende pargalabilirliginin arttig1 bildirilmektedir.

Nispi yem degeri, yemlerin bilesiminde %41 ADF ve %53 NDF oldugunda standart 100
olarak kabul edilmektedir. Bu degerin 100°den biiyiik olmasi yemin Kalitesinin yiiksek
olmasinin, diisiik olmas1 ise yemin kalitesinin diisiik olmasinin bir gostergesi oldugu ifade
edilmektedir (Rohweder et al. 1978). NYD degeri arttik¢a silajlarin kalitesi artmaktadir.
Deneme gruplarindan NYD ve NYK degerlerinin muameleden etkilendigi tespit edilmistir
(P<0.01). En yiiksek NYD degeri E4 grubunda (115,99), en diisiik ise E1 grubunda (99,69)
tespit edilmistir. NYD hesaplanirken protein igerigi géz oniine alinmaz fakat daha yiiksek NYD
degerleri genelde daha yiiksek protein icerigi ile alakali oldugu ifade edilmektedir (Stallings,
2006). Mevcut calismadan elde edilen sonuglar Stallings (2006) ifadesini dogrular niteliktedir.
Unal vd (2024) %5 ve 10 elma posasi ilave edilen yonca silajlarinda elde edilen NYD degerleri
mevcut calismadan farkli olarak yiiksek bulmuslardir. E1 grubundaki NYD degeri, Kandemir
(2022)’in yaptig1 havu¢ posasitbugday samani ile olusturulan silaj deneme grubundan elde
edilen deger ile benzer, diger muamele gruplarinin NYD degerleri ise havug posasi+fig+yulaf

kuru otu silaj gruplarindan elde edilen degerden diisiik bulunmustur.
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Kaba yemlerin kalitesini test etmek tiizere gelistirilen NYK, NYD' ye benzer olarak
kabul edilmekte ancak hesaplamada KMS yerine TSBM kullanmakta ve sindirilebilir seliiloz
hesaplamaya dahil edilmektedir. Ayrica hayvan performansini daha fazla temsil ettigi ifade
edilmektedir (Elfaki 2024). En yiiksek NYK degeri E4 grubunda (145,55), en diistik deger ise
E1l grubunda (113,51) tespit edilmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen veriler, Marten vd.
(1988) ve NRC (2001) tarafindan bildirilen esitlik ve skala kullanarak degerlendirildiginde E4
grubunun cok iyi kalitede, EO, E1, E2 ve E3 gruplarinin ise iyi kalitede oldugu belirlenmistir.
Bu c¢alismadaki NYK degerlerin hasat sonrasi arta kalan domates bitkisine saman, melas,
iire+melas, arpa ve mikrobiyal inokiilant ilavesi yapilan silaj ¢alismasindan (Elfaki 2024) elde

edilen degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Deneme gruplarinda TSBM parametresine ait ortalama degerler arasindaki fark 6nemli
bulunmustur (p<0.05;Tablo 7.). Kuru madde igerigi bugday samaniyla esitlenerek hazirlanan
elma posasi silajlarina, farkli oranlarda fig tohumu (% 3, 6 ve 9) ilavesi ile olusturulan silaj
gruplarinda TSBM degerinin yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu yiikselis yem materyalindeki lifli
bilesenlerin sindirilebilirlik derecelerinin artmasi ile iliskili olabilir. Calismada TSBM
degerleri en diisiik E1 grubunda (58,48), en yiiksek ise E2, E3 ve E4 gruplarinda (61.12, 62.43
ve 62.70) elde edilmistir.

NDF sindirilebilirligi, yemdeki enerjinin daha kesin bir tahminini saglar. Bircok
laboratuvar lif sindirimini dikkate almak i¢in in vitro NDF sindirilebilirligini kullanmaktadir
(Stallings 2006). Kaba yemlerde NDFS, rasyonun enerji degeri iizerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Nitekim, artan NDF sindirilebilirliklerinin, kaba yemlerin enerji degerini yiikselttigi
rapor edilmektedir (Elfaki 2024). Mevcut calismada NDF sindirilebilirligi bakimindan
muamele gruplart arasinda meydana gelen 6nemli bulunmustur (P<0.01; Tablo 7.). Sunulan
caligmada en yiiksek NDFS degeri EO, E3 ve E4 gruplarinda (39,62, 41,15, 39,76), en diisiik
ise E1 grubunda (32,68) tespit edilmistir. Mevcut ¢alismada NDFS parametresine ait veriler,
beyaz dut posasi (DP) ve ¢ayir otu (CO) karisim silajt (%25DP+%75CO, %50DP+%50CO,
%75DP+%25C0O) calismasindan (Koksal 2020) elde edilen verilerden diisiik bulunmustur.
Keklikei (2017) ’nin farkli zamanlarda temin edilen domates posasinin ruminantlar i¢in in vitro
sindirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla yaptig1 ¢alismada, NDFS parametresi i¢in bildirilen

degerler mevcut calismadan elde edilen sonuglardan yliksek bulunmustur.

Silaj Gruplarinin Rumen pH’s1, Bireysel UYA ile NH3-N Degerleri

Deneme gruplarina ait rumen pH’s1, bireysel ugcucu yag asidi (UY A) ile NH3-N degerleri

ve varyans analiz sonuglar1 Tablo 8 de sunulmustur.
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Tablo 8. Deneme Gruplarina Ait Rumen pH’s1, Bireysel UY A(mmol/It) ile NH3-N Degerleri
ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P
Rumen pH 5,182 5,11° 5,08° 5,10P 4,88°¢ 0,013 0,001
Asetik asit 82,00° 67,00° 65,00° 63,00° 63,00° 1,63 0,001
(mmol/lt)

Propiyonik asit 38,007 34,002 26,00° 25,00° 23,00° 1,77 0,001
(mmol/lt)

Biitirik asit 22,00 23,33 20,00 19,33 18,67 1,84 0,404
(mmol/lt)

NHz-N (mg/lt)  797,00°  813,33° 855,33" 872,66" 935,66 12,88 0,001

a,b,c: aymi satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05). EO: elma posast
(kontrol), E1: elma posasi +%10bugday samani, E2:elma posasi+%7 bugday samani+%3 fig tohumu, E3: elma
posasi+%4 bugday samani+%6 fig tohumu, E4:elma posasi+%1 bugday samam+%9 fig tohumu, OSH:
ortalamanin standart hatasi

Silaj gruplarina ait rumen pH, asetik asit, probiyonik asit ve NH3-N ortalama degerleri
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (P<0.01; Tablo 8.). In vitro gaz iiretim
teknigi kullanilarak yapilan 24 saatlik fermentasyon sonucunda siringa igerisinde bulunan
rumen sivisinin pH degeri en yiiksek EO silaj grubunda (5,18); en diisiik ise E4 silaj grubunda
(4,88) belirlenmistir. Dai et al. ( 2025) elma posasinda bulunan malik asit ve sitrik asitin pH'nin
diismesine sebep olabilecegini rapor etmislerdir. Mevcut ¢alismadan farkli olarak yapilan in
vitro denemede (Kara vd 2018) TMR’ye %10 ve 20 seviyelerinde elma posasi silaji ilavesinin
rumen pH degerlerini etkilenmedigi bildirilmistir. Sunulan ¢alismadan, elde edilen sonuglar

arastirmalarin bildirdikleri degerlerden daha ytiksek olmustur.

Ruminantlar, enerji thtiyacinin %50-75’ ini fermantasyon sonucu a¢iga ¢ikan ugucu yag
asitlerinden karsilamaktadirlar. Bu sebeple rumende bulunan fungus, protozoa ve bakteriler
salgiladiklar1 enzimler sayesinde ruminantlarin rasyonla aldig1 yemlerde bulunan kompleks
yapilari, fermantasyona maruz birakarak asetik, biitirik, propiyonik gibi ugucu yag asitlerine
dondustiirtirler (Aksoy vd 2000). Rumen mikrobiyal fermantasyonunun son iiriinleri olan ugucu
yag asitleri gevis getiren hayvanlar i¢in metabolize edilebilir enerjinin ana kaynagini olusturur.
(Van Soest 1982). In vitro metod ile yapilan gaz iiretim analizlerinde fermentasyon sonucu
tespit edilen asetik asit en yiiksek EO grubunda (82,00); en diisiik E3 ve E4 gruplarinda (63,00),
propiyonik asit ise en yiiksek EO silaj grubunda (38,00), en diisiik E4 grubunda (23,00)
gozlenmistir. Elma posasinin kolay ¢oziinebilir karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasi (Dai et
al. 2025) E0 grubunda ugucu yag asitlerinin yiiksek olmasina sebep olmus olabilir. Unal vd
(2024) %5 ve %10 elma posasi ilaveli yonca silajlarina ait asetik asit degerlerini sirastyla 12,81

ve 10,89 g/kg KM; propiyonik asit i¢erigini ise sirasiyla 0,89 ve 0,84 g/kg KM bulmuslardir.
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S6z konusu degerler mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglardan diisiik olmustur. Biitirik asit
miktarinin muameleden etkilenmedigi tespit edilmistir (P>0.05). Kara vd (2018) %2100 nar
posasi, %100 elma posasi ve %50 nar posasi+ %50 elma posasini silolayarak elde ettikleri silaj
gruplarinda %100 elma posasi ve %50 elma posasi+%350 nar posasi gruplarinda elde edilen
asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit degerleri mevcut ¢alismadan diisiik olmustur. Kayar
vd (2024) yonca silajlarina %0, %5 ve %10 seviyelerinde seftali posasi ilave ederek yaptiklar
calismada, %5 ve %10 seviyesinde seftali posasi ilave ettikleri silaj gruplarinda asetik asit
degerlerinin 11, 68, ve 11,18 mmol/It; propiyonik asit degerlerinin 0,45 ve 0,84 mmol/It, biitirik
asit degerlerinin ise 0,28 ve 0,33 mmol/It oldugunu tespit etmislerdir. Rumende yemde bulunan
proteinin par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikan NH3-N (mg/It) degerleri en diisiik EO silaj grubunda
(797,00), en yiiksek deger ise E4 muamele grubunda (935,66) gézlemlenmistir. Artan fig

oranina bagli olarak rumen NH3-N degerlerinde yilikselme gézlemlenmistir.
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SONUC ve ONERILER

Sunulan ¢alismada, meyve suyu isleme yan atig1 olan elma posasinin, kuru madde
icerigi bugday samani ile esitlenip farkli oranlarda fig tohumunun (%3, 6 ve 9) ilave edilerek
olusturulan silajlarin silaj kalitesi ve Ankom Daisy in vitro fermentasyon sistemi ile in vitro gaz
tretim teknigi kullanilarak yem degeri, sindirilebilirlik ve bazi rumen fermantasyon

parametreleri belirlenmistir.

Elma posasi (E0), elma posasi + %10 bugday samani (E1), elma posast + %7 bugday
samani + %3 fig tohumu (E2), elma posas1 + %4 bugday samani + %6 fig tohumu (E3), elma
posast + %1 bugday samani + %9 fig tohumu (E4) ilave edilerek olusturulan silajlara ait GU,
FP, NH3;, ADF, NDF, GSKM, GSD, KMS, NYK, NYD, MK, MPSE ve bireysel ucucu yag
asitlerinden asetik asit ile propiyonik asit degerlerinin muameleden Onemli diizeyde
etkilenirken, silaj pH ve ham yag ile rumen propiyonik asit ve metan iiretimi ise muamelelerden

etkilenmedigi tespit edilmistir.

Mevcut caligmada elma posasina fig tohumu ilavesi ile olusturulan silaj gruplarinda
NDF ve ADF igeriklerinin distiigii, HP ve NYD degerlerinin iyilestigi, FP’nin olumlu yonde
etkilendigi, en yiilksek NYK degerinin E4 muamele grubunda goriildiigli ve in vitro sindirim
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir. Sonug olarak, elma posasi+%]1 bugday samani+%9 fig
tohumu ilavesiyle olusturulan silajlarin ruminantlar i¢in kaliteli kaba yem kaynagi olabilecegi
ve c¢evre kirliliginin sinirlandirilabileceg§i sonucuna ulagilmistir. Ancak in vivo ¢aligmalarla bu

sonucun desteklenmesi gerektigi kanaatine varilmistir.
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