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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
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Danisman : Yrd. Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu aragtirma kepek alternatifi olarak gida endiistrisi atig1 olan (son kullanim tarihi
dolmus) pudingin yonca silajinin fermantasyon kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro metabolik
enerji icerikleri ve nispi yem degeri iizerine etkilerini belirlemek amaci ile diizenlenmistir.
Yonca, plastik torbalarda silolanmigtir. Paketler laboratuvar kosullarinda 16+2 °C’de
depolanmislardir. Silolamadan sonraki 60. giinde her bir gruptan 3 paket acilarak silajlarda
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan
silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica, enzimde ¢oziinen organik
madde miktari, metabolik enerji icerikleri ve nispi yem degeri belirlenmistir. Sonug olarak,
kepek ve puding yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini artirmistir. Ayrica nispi yem

degerini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar kelimeler: Yonca silaji, silaj fermantasyonu, puding, aerobik stabilite

2016, 41 sayfa



ABSTRACT

Master Thesis
EFFECT OF WHEAT BRAN AND PUDDING ADDED TO ALFALFA SILAGE ON
FERMENTATION, AEROBIC STABILITY AND IN VITRO DIGESTIBILITY.

Giilbahar MALHATUN COTUK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Yrd. Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

This study was carried out to determine the effects of puding can not be used in the
food undustry by-products on the silage fermantation and aerobic stability of alfalfa silages.
Alfalfa was harvested at early bloom stage in October and wilted for about 3 hours. Puding
was applied 50 g/kg levels. Alfalfa was ensiled in plastic bags. The packages were stored at
16£2 °C under laboratory conditions. Three packages from each group were sampled
physical, chemical and microbiological analysis 60" day after ensiling. At the end of the
ensiling period all silages were subjected to an aerobic stability test for 7 days. In addition,
enzimatic solubility of organic matter, metabolizable energy and relative feed value of these
silages was determined. As a result of cumin essential oil increased characteristics of

fermantation of alfalfa silages. The relative feed value is affected positively.

Keywords: Alfalfa Silage, silage fermantation, puding, aerobic stability
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A : Asit

AA - Asetik asit

ADF . Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
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°C : Santigrat derece

ECOM : Enzimde ¢6ziinen organik madde
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HS : Ham seliiloz
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KM : Kuru madde
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LAB - Laktik asit bakterileri
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N : Azot
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1.GIRiS

Yem bitkileri yetistiriciligi hayvan varligimizin kaba yem ihtiyacim1 karsilamada,
onemli bir role sahiptir. Cayir ve meralarimiz, asir1 ve erken otlatma, ge¢ otlatma ve bakim
islerinin yapilamamasi nedeni ile onemli Ol¢lide tahrip olmustur. Bununla birlikte son
yillarda, entansif ya da yar1 entansif tarima uyum gosteren melez ve kiiltiir hayvanlarimizin
sayisinda da yerli irklara gore 6nemli artislar meydana gelmistir. Dolayisiyla, entansif tarima
daha yatkin hale gelen hayvan varligimizin kaba yem gereksinimini karsilamak igin, yem
bitkileri ekim alanlarinin ve verimlerinin arttirilmasi bir zorunluluktur. Tarim ve Koyisleri
Bakanliginin 2000/467 sayili bakanlar kurulu karari ile yem bitkileri tariminin desteklenmesi
sonucu, yem bitkileri {iretim alanlarimizda onemli artislar meydana gelmistir. Fakat bu
artiglar, mevcut hayvanlarin kaba yem gereksinimini karsilamada yeterli degildir (Yolcu ve
Tan 2008).

Ulkemizde hayvanciligm gelismesi, yiiksek verimli kiiltiir hayvanlarmin kullaniminim
yaninda kaliteli kaba yesil yem kullanimina da baghdir. Kis mevsiminde et ve siit verimini
artirmak i¢in, diger mevsimlerde bol bulunan yesil yem bitkilerinin silajinin yapilarak
saklanmasi1 ve kis aylarinda hayvanlara yedirilmesi gerekmektedir (Karsli ve Bingdl 2009,

Levendoglu ve Karsli 2010).

Ruminantlarin beslenmesinde kaba yem temini énemli bir sorundur (Canbolat ve ark.
2013). Ozellikle kis aylarinda, ruminant hayvanlarin suca zengin yesil yem gereksinimini
karsilamak amaciyla silaj tlretimi yapilmaktadir (Atalay 2009). Silaj, basta Avrupa ve
Amerika olmak iizere hayvancilig: ileri lilkelerde yogun olarak kullanilan, yemlerdeki besin
madde kayiplarini en aza indirerek saklanmasini saglayan bir depolama yontemidir (Sahin ve

Zaman 2011).

Musir, basta olmak lizere yonca, fig, bugday, arpa gibi bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin
tek baglarina ya da karisim halinde silajlart yapilmaktadir (Pitt 1990).

Melas, glukoz ve sukroz gibi sekerler, silaj fermantasyonunu gelistirerek ozellikle
fermantasyon i¢in yetersiz diizeyde suda ¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) iceren ve bu
nedenle ¢ok zor silolanan baklagil yem bitkileri ile diisiik KM igerigine sahip bugdaygil yem
bitkilerinin silolanmasinda kullanilirlar.

Arpa, bugday, yulaf, sorgum ve musir gibi tahil daneleri de karbonhidrat igerigi yetersiz olan

(yonca, fig, korunga, bezelye gibi baklagil bitkileri ve ¢ayir otlari) irtinlerin silolanmasinda
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hem fermantasyon etkinligini hem de silolanan iiriiniin besleme degerini artirmak amaciyla
kullanilmaktadirlar. S6z konusu tahillar basta yonca olmak iizere baklagil yem bitkilerinin

yetersiz SCK igerikleri nedeniyle silolanmasinda kullanilirlar (Filya 2005).

Degirmencilik  endiistrisi  yan {irlinleri uzun yillardir hayvan beslemede
kullanilmaktadir. Bugdaygil veya baklagil tanelerinin degirmenlerde islenerek un, irmik,
kahvaltilik tahil ve nigasta gibi kisimlar1 alindiktan sonra geriye kalan degirmencilik (6giitme)

kalintilar1 hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Ergilin ve ark. 2002).

Yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi ayn1 zamanda ¢ogunun pahali
olmasi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni, alternatif yem kaynaklar1 arayisina
yoneltmistir (Ergiil ve Akkan 1986). Hayvan beslemede, pek ¢ok endiistri atiklarinin alternatif
yem kaynagi olarak kullanimi arastirilmistir. Insan beslenmesinde kullanilan ve raf omrii
dolan gidalar, yine bunlarin liretim prosesi sirasinda (dokiilme, ambalajlardaki hasarlar vb)
ortaya cikan aksakliklardan dolay1 insanlarin tiiketimine sunulamamasi, tasinma ve depolama
sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar onemli miktarlarda gida atiklarinin olusumuna neden
olmaktadir. Bu durum, gida iiretimi yapan firmalarin biiyilk ekonomik kayiplarina neden
olmaktadir. S6z konusu gidalar, hayvancilik isletmelerine verilerek hem ekonomik hemde
cevreye olan zarar 6nlenmeye calisilmaktadir. Makarna, biskiivi, kek, gofret kirintilar1, hazir
corbalar, puding vb. pek ¢ok ciftlikte hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ancak bunlarin
hayvan beslemede kullanimina yonelik ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir (Korkmaz
2014).

Bu arastirmada, gida endiistrisi atig1 olan (son kullanim tarihi dolmus) puding ve
kepegin yonca silajlarinin fermantasyon Kalitesi, aerobik stabilitesi ve in vitro sindirilebilirlik
tizerine etkileri belirlenmistir. Caligmada pudingin baklagil slajlarina alternatif karbonhidrat

kaynag olarak kullanimi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya niifusunun her gegen gilin artmasina karsin, tarim alanlar1 gelisememekte ya da
daralmaktadir. Yeryiizii genelinde beslenme ydntemleri ve damak tadlart farkli olsa da
beslenmenin temelini, hayvansal veya bitkisel kaynakli proteinler olusturmaktadir. Her iki
grupta da ana kaynak, topraktir. Dolayisiyla topragi en iyi degerlendiren ve ondan en

ekonomik yararlanip, bize sunan bitki tiir ve ¢esitleri 6ne ¢ikmaktadir (Orak ve ark. 2014).

Ulkemiz, ¢cok degisik toprak, iklim ve iiretim desenlerine sahiptir. Bu nedenle, tiim
diinyada bilinen ve yaygin olarak tarimi yapilan pek ¢ok yem bitkisinin, tarla kosullarinda
basariyla yetistirilmesi miimkiindiir (Iptas ve Avcioglu 1997). Buna karsin, ¢ok az sayida yem
bitkisi tiir ve ¢esidinin tarimi yapilmaktadir. S6z konusu bitkilerle, yem bitkileri tarimini
gelistirmek kolay goriinmemektedir (Canbolat ve Karaman 2009). Cizelge 2.1°den de
goriildiigii gibi iilkemizde iretimi en ¢ok yapilan yem bitkileri arasinda misir ve yonca

gelmektedir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de misir ve yonca iiretimi

MISIR YONCA
Ekim Uretim (Ton) Ekim Uretim (Ton)
Alam (Dekar) Hasil Silajhik Alam (Dekar) Yesil Ot Kg [u
2010 2937 336 207899 12 446 450 5688 107 11676 115 -
2011 3127 946 238973 13 294 380 5585525 12 076 159 -
2012 3 540 882 302014 14 956 457 6 741 832 11 536 328 -
2013 4027 160 259335 17 835 115 6 286 419 12 616 178 -
2014 4 149 529 251645 18 563 390 6 923 055 13 432 968 -

http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1001
(erigim tarihi, 22.02.2016).



Stit sigirciligr isletmelerinde gelirin artirilmasinin en etkili yolu, yem giderlerinin
minimizasyonudur. Siit sigirlart canli agirhigmin %2.5-31 diizeyinde kaba yem kuru maddesi
tiikketebilirler. Bu da toplam rasyonun 2/3’iine karsilik gelir (Gorgiilii 2009). Tiirkiye’de siit
ineklerinin beslenmesinde saman genis bir kullamim alanina sahiptir. Bununla birlikte
kalitesiz kaba yemlerden elde edilen kuru otlar da kullanilmaktadir. Oysa, kaliteli kaba
yemlerin ve 6zellikle silajin kullanilmasi, hayvanlarda verim artigiyla birlikte konsantre yemin
kullanimin1 da azaltmaktadir. Boylece, yem maliyetlerinin disiiriilmesinin yan1 sira sindirim

bozukluklar1 da 6nlenmis olur (Algicek ve ark. 1997).

Bugdaygil yem bitkileri, baklagil yem bitkilerinden daha ¢ok selliilloz ve hemiselliiloz
icerirler. Baklagiller ise bugdaygillerden daha fazla pektin ve nisasta icerdiklerinden 6zellikle
pektinaz ve amilaz enzimleri baklagiller acisindan biiylik 6nem tasir (Filya 2005). Soz
konusu yemler basta protein olmak {izere mineral ve vitaminler bakimindan da diger kaba
yemlerden daha zengin olup (Karabulut ve ark. 2007, Kaplan ve ark. 2014), yem
rasyonlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, ruminantlarin baklagil dane
yemlerinin bilesiminde bulunan protein yapisinda olmayan azotlu maddeleri, mikrobiyal
proteine doniistiirme yetenekleri vardir (Kaplan ve ark. 2014). Baklagiller arasinda da en
onemli olan yoncadir (Canbolat ve ark. 2013). Bu nedenle yem bitkilerinin krali¢esi olarak
adlandirilmaktadir. Yonca (Medicago sativa) ruminant beslemede genis bir kullanim alanina
sahip yem bitkisidir. Ruminant beslemede taze olarak kullanilabildigi gibi, ¢ogunlukla kuru ot
olarak ya da daha az diizeyde silaj1 yapilarak kullanilmaktadir (Ergiin ve ark. 2002, Kurtoglu
2011, Erisek 2014).

Yonca, yaprak veriminin de yiiksek oldugu ciceklenme déneminde Cizelge 2.2°den de
goriildiigli gibi en yiiksek besin madde igeriklerine sahiptir. Ruminant isletmelerinin
vazgecilmez yem bitkisi olan yonca, ¢igeklenme baslangicinda KM’de %22.76 ham protein
(HP) igerirken, ¢igeklenme sonunda ise KM’ de %18.39 HP igermektedir (Celebi 2010).
Yonca tohumu olgunlastikca saplarda HP oran1 ve sindirilebilirlik hizli bir sekilde

azalmaktadir (Orak ve ark. 2014).

Arazi, iklim kosullar1 ve sulama durumuna bagli olarak yonca yilda 6-7 defa
bicilmektedir. Yoncanin 1. bi¢cimi bolgelere gore degismekle beraber genellikle bol yagis alan
nisan ve mayis aylarinda yapilmaktadir. Benzer iklim 6zellikleri son bi¢imlerin yapildig:
Ekim-Kasim aylarinda da goriilmektedir (Ciftgi ve ark. 2005, Kurtoglu 2011). Ozellikle

yagisl bolgelerde ilk bigim, gerek yabanci ot gerekse otun tarla ylizeyinde kurutma sorunlari
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nedeniyle silaj olarak degerlendirilmesi oOnerilmektedir (Orak ve ark. 2014). Bi¢im

donemlerine gore de yoncanin besin madde kompozisyonunda degisiklikler goriilmektedir

(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2. Taze yoncanin ham besin madde igerikleri

SCK
KM OM HP HY HK NDF ADF ADL )
% % % % o % % o ?él;/lg DONEM  KAYNAK
Tam Canbolat ve
27.8 9403 1757 573 597 4932 32 807 138 ciceklenme
. } ark. 2013
donemi
251 9287 1035 634 713 537 3781 - 134 Ciscklenme Canbolat ve
donemi ark. 2010
Ekim ay1
20.67 9028 189 286 972 3841 2901 882 84  Ciceklenme Turan 2015
baglangici
20.13 - 27 - ~ 3003 282 . 3345 Glecklenme
baslangici
i ) ) i Cigeklenme Celebi
22.67 21.03 4459 31.99 29.57 e 5010
25.04 - 1839 - . 4851 3459 - 2674 Ciseklenme
sonu
2. Bigim Kurtoglu
2573 - 1618 3.01 904 5106 39.72 - - Cigeklenme 1998
baslangici
Kasim ay1
3425 865 1435 238 135 4145 3821 - i bast Ciftei ve
’ ' ' ’ ' ' ' Ciceklenme  ark. 2005
Baglangici

Yapilan arastirmalara gore, bugdaygillerden elde edilen yesil yemler baklagillere gore
daha kolay silolanmaktadir (Atalay 2009). Baklagil yem bitkilerinin kurutulmasi, misir ve
pancar yapraklar1 gibi karbonhidrat icerigi yiiksek yem bitkilerinin de silolanmasi 6n planda
tutulmaktadir. Ancak, cevre sicakligmin yiiksek, bagil nemin diisiik ve yagisin olmadig:
aylarda kurutma yontemleri, yagisin bol ve bagil nemin yiiksek oldugu aylarda da silolama
yontemleri daha ¢ok uygulanmaktadir (Ciftgi ve ark. 2005). Baklagillerin kurutulmasi yerine
silajinin yapilmasi, besleme degerini de olumlu yonde etkilemektedir. Coziilebilir protein
orani baklagil kuru otunda %37.7, silajinda ise %55.8 dir (Dumlu -Giil ve Tan 2013).

Yaz aylarinda, yagislarin sik oldugu bolgelerde, ¢ok yillik baklagillerin silaj yapilmasi
kuru ot yapimindan daha kolaydir. Ornegin, Dogu Anadolu’da yoncanin birinci bigimi, ilk

bahar yagmurlariin yogun oldugu mayis ay1 sonunda olmaktadir. Bu nedenle, kuru ot
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yapilmak iizere bicilen yonca ve ii¢giillerin kurutulasinda genellikle basarisiz olunmaktadir.
Yonca ve ligglil lizerine yagmur yagarsa %14-43 KM kayb1 gerceklesmektedir. Bu durum
otun sindiriminde %27°1ik bir azalmaya yol agmaktadir (Dumlu-Giil ve Tan 2013).

Yonca, protein ve tamponlama kapasitesi yiiksek ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat
iceriginin (Cizelge 2.1) diisiik olmasindan dolay1 zor silolanabilen yem bitkilerindendir (Filya
2005, Sonja ve ark. 2012). Tim bu dezavantajlara ragmen silaj teknolojisindeki gelismeler
sayesinde (Kurtoglu 2011) giiniimiizde yonca, kolayca silolanarak yiiksek diizeydeki protein
igeriginden yararlanilabilmektedir (Filya 2005). Buna bagli olarak son 20 yilda, Kuzey
Amerika ve Kanada’da baklagil silaji iiretimi belirgin bi¢imde artmistir (Dumlu -Giil ve Tan
2013).

Baklagillerin silolanmasi sirasinda yeterli suda ¢oziinebilir karbonhidrat olmadigindan
dolay1 laktik asit bakterileri yeteri kadar ¢ogalamamakta ve bunun sonucunda yeterince laktik
asit tiretimi olmamaktadir. Bilindigi gibi laktik asit silaj pH’sinin diigmesini saglamaktadir

(Atalay 2009).

Silaj pH’simin hizli bir sekilde istenilen seviyeye (pH:4 civarina) ulagtirmanin zor
olmasindan dolayi, yem materyali igerisinde istenmeyen olaylar olusmaktadir. Bu olaylar
neticesinde silaj kalitesi oldukca diismekte ve liretilen silaj hayvanlar tarafindan sevilerek
tiiketilememektedir. Silaj pH’sinin 4 iin altina indigi zaman proteolizisin tamamen durdugu
bildirilmistir (Atalay 2009). Silaj pH’sinin istenilen seviyeye istenilen hizda diistiriilememesi
sonucu meydana gelen olaylardan en 6nemlisi proteolizisdir. Yani yem igerisinde bulunan
gercek proteinlerin amonyaga kadar pargalanmasidir. Bilindigi gibi, silolama sirasinda
proteolizis, bitki enzimleri ve yem materyali {izerinde bulunan mikroorganizmalar araciligiyla
salgilanan enzimler tarafindan meydana gelmektedir. Olusan silo yemi igerisinde gercek
proteinlerin miktar1 azalarak amonyak miktar1 artmaktadir. Yogun bir proteolizis olayina
maruz kalarak olusan silajlarin hayvanlar tarafindan kullanim etkinligi ¢ok disiiktiir. Ayrica
silo icerisinde asir1  proteolizis olayna maruz kalmis olan silajin, rumende
mikroorganizmalarin faaliyetine tekrar maruz kalmasi, geri kalan proteinlerin de rumende
amonyaga kadar parcalanmasina neden oldugunu bildirmislerdir (Atalay 2009). Yogun
proteolizis olayina maruz kalmis silaj materyali igerisindeki azotun biiyiik bir kism1 rumende
mikroorganizmalar tarafindan ¢ogu zaman yeterli enerji olmadigindan dolayr mikrobiyal

proteine doniistiiriilemeden viicuttan idrarla disar1 atilmaktadir. Bu da en degerli besin



Ogelerinden biri olan gergek proteinlerin bir kisminin bosa gitmesi demektir. Ayrica idrarla

disar1 atilan azot ¢evre i¢in dnemli bir tehdit olusturmaktadir (Atalay 2009).

Silo igerisinde meydana gelen proteolizis olaymni etkileyen en 6nemli faktorler, kuru
madde icerigi, pH, sicaklik ve yem igerisinde bulunan bazi engelleyici faktorler olarak
bildirilmisdir (Atalay 2009). Silaj kalitesi, elde edildigi materyale, bigim donemine, bigim
sayisina, silaj iiretim teknolojisine, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak énemli diizeyde

degismektedir (Yiicel ve ark. 2013).

Baklagil yem bitkilerinden kaliteli silaj elde edilmesinde silolamadan 6nce soldurma
isleminin yapilmasi, €n uygun silaj katkisinin se¢ilmesi ve yeterli diizeylerde kullanilmasi ¢ok
onemlidir. Baklagillerden silaj yapilmasinda katki uygulanmaksizin kaliteli bir silaj elde
etmek oldukca zordur (Kurtoglu 2011). Bu nedenle diger baklagil yem bitkilerinde oldugu
gibi yonca silaji yapiminda da yoncanin yeterince soldurulamamasi durumunda mutlaka
uygun katki maddeleri ile silolanmas1 gerekir (Filya 2005, Celebi 2010). Bu baglamda iyi
kaliteli yonca silaji elde etmek icin, ortami karbonhidrat yoniinden zenginlestiren tahil
kirmasi, melas, kepek, seker, peynir alti suyu gibi katki maddelerinin katilmasi
onerilmektedir. Ayrica materyalde pH’nin 4.5’in altina kolaylikla inebilmesi i¢in %1 oraninda
sulandirilmis asit ve ayni oranda da tuz katilabilir (Ergiin ve ark. 2002).

Bugday kepegi en oOnemli degirmencilik yan iirlinlerinden biri olup, proteince
zengindir. HP diizeyi %15,6 ve metabolik enerji (ME) diizeyi ise 1322 kcal/kg dir. Bugday
kepegi bugdaym Ogiitiilmesi sirasinda, yan Uriin olarak elde edilen dane kabugundan
olusmaktadir (Senkoylii 2001). Bir ton bugdaydan 150-160 kg kepek elde edilmektedir.
Kepek gecirildigi eleklere bagl olarak kaba, orta ve ince kepek olarak adlandirilir. Kaba
kepekte, incesine gore daha fazla kabuk bulundugundan ham seliiloz daha fazla, ham protein
ise daha diisiiktiir. Bugday kepeginin, bugday danesine gore daha fazla lizin igermesinden
dolay1 biyolojik degerliligi daha yiiksektir. HS bakimindan zengin olup ortalama %8-17 dir.
Bugday kepegi mineral maddeler bakimindan daneden daha zengindir. Kalsiyum 9%0.13,
fosfor %1.3 civarinda bulunur. Kepekteki fosforun %90’1 fitin seklinde baglidir. Ayrica, B
gurubu vitaminleri bakimindan da zengindir (Ergiin ve ark. 2002).



Cizelge 2.3. Bugday kepeginin ham besin madde igerikleri

Ornek KM, HP, HY, NDF, ADF, HK, ME

Adi % % % % % % Mcal/kg
Bugday 89.10 17.30 4.30 42.50 15.50 6.30 2.55
Kepegi

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢oziicillerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit
coziiciilerde ¢oziinmeyen lif, HK: Ham kiil, ME: Metabolik enerji.

Yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi ayn1 zamanda ¢cogunun pahali
olmasi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni, alternatif yem kaynaklar1 arayisina

yoneltmistir (Ergiil ve Akkan 1986).

Gida endiistrisi insanlara her giin yeni {iirinler sunarak bizleri degisik lezzetlerle
tanistirmaktadir. Bu {irlinlerin gerek {iretimi sirasinda gerekse de liretim sonrasinda ortaya
c¢ikan atiklar ¢esitli sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Glinlimiize kadar pek ¢ok endiistri
atiklarinin hayvan beslemede alternatif yem kaynag: olarak kullanimi aragtirilmigtir. Insan
beslenmesinde kullanilan ve raf omrii dolan gidalar hayvan yemi olarak pek cok ciftlikte
kullanilmaktadir. Ancak bunlarin hayvan beslemede kullanimina yoénelik ¢ok fazla arastirma
bulunmamaktadir (Korkmaz 2014). Ulkemizde geregince degerlendirilemeyen gida sanayi

tirtinlerinden birisi de raf dmrii dolmus pudingtir.

Cizelge 2.4. Ulkemizde puding iiretimi yapan firmalar ve {iriinleri

Uretimi Yapilan Puding Markalar

Pinar Puding Piyale Puding Siitas Tatlim Puding Basak Puding
Ulker igim Puding ~ Kent Puding %illj‘gilr?;ah Daphne  Carte Dore puding
oomrpiany DI D Gl g
Kenton Puding Afia Kakaolu Puding ?g’;ilrl; ((;[_ijlil(ie;‘;ah Iijz;qul\:llljt}tizing

Bu iiretim miktari ise kiiglimsenmeyecek boyuttadir (Cizelge 2.4). Elde edilen raf

omrii dolan seker igerigi yiiksek pudingden yeterince yararlanilamamasi sonucu, iretim



noktalarinda 6nemli miktarlardaki birikim nedeniyle s6z konusu raf dmrii dolmus pudingler
cevre kirliligine de neden olabilmektedir. Cizelge 2.5’de pudingin ham besin madde igerikleri
verilmistir. Gorsel ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1 dogrultusunda raf 6mrii dolmus puding,

120 giin siire ile depolanabilecegi bildirilmektedir (Korkmaz 2014).

Cizelge 2.5. Pudingin ham besin madde igerikleri

) ; ME

Ornek NOM, Nisasta, Seker,

A KM, HP, HY, HS, HK g e Seo/: " Kecallkg
% % % % % KM

Puding  98.69 3.39 576 0.02 115 88.38 434 17.22 3477.196

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, NOM: N’ siz 6z maddeler,
ME: Metabolik enerji.

Korkmaz (2014) yapmis oldugu arastirma sonunda elde edilen veriler
degerlendirildiginde, enerjice zengin yem kaynaklarindan olan arpa, bugday, misir ve bugday
kepegi yerine ruminant rasyonlarina alternatif yem kaynagi olarak makarna, puding, sebze ve
yogurt corbasi, gofret unu ve dondurma-kepek karistminin kullanilabilecegi sonucuna
vartlmigtir. Bu tiir katki maddelerinin kullanimi1 baklagil silajlarina karbonhidrat kaynagi

olarak katilabilir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

Yapilan calismanin arastirma materyalini, nisan aymin son haftasinda c¢iceklenme
baslangicinda hasad edilen (1.bigim) yonca, kepek ve puding olusturmustur. Denemede
kullanilan yonca, kepek ve gida endiistrisi atigi olan (son kullanim tarihi dolmus) pudingin

(Cizelge 3.1) kimyasal analiz sonuclar1 asagida verilmistir.



Cizelge 3.1. Baslangi¢ materyeli yonca, kepek ve pudingin kimyasal analiz sonuglari

Yemin adi
Icerik Yonca Kepek Puding
pH 6.0 - -
Tampon kapasitesi, Meq NaOH 728 - -
kg/KM
KM, % DH 33.49 91.05 97.15
OM, % KM 90.29 91.95 98.96
HP, % KM 22.10 15.56 3.50
HY, % KM 3.03 3.67 1.64
HS, % KM 25.36 13.34 0.18
NOM, % KM 39.76 59.38 93.64
HK, % KM 9.71 8.05 1.04
SCK g/kg KM 78 84 197.5
NDF, % KM 42.56 47.72 -
ADF, % KM 34.21 13.73 -
ADL,% KM 8.71 3.90 -
ECOM, % KM 60.63 75.17 97.96
MEgcom Kcal’kg KM 1271 1997 3444
ME Kcal/kg KM 2127 2659 3292

KM: Kuru madde, DH: Dogal halde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz,
NOM: N’ siz 6z maddeler, HK: Ham kiil, NDF: Notr deterjanda coziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda
¢ozlinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat, ME: Metabolik
enerji, ECOM: Enzimde ¢6ziinen organik madde.

3.2. Yontem

3.2.1. Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore silajlara 7 giinliik aerobik
stabilite testi uygulanmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. gilinlindeki silaj 6rneklerinin
pH’lan 6l¢iilmiis ve karbondioksit (COy) tiretimleri saptanmaistir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25°C de 24 saatteki

CO; gecirgenlik oran1 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
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ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. PET sisenin kapak kismina ve alt
kismina hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik acilip tlizeri kapatilmistir.
Daha sonra 250-300 g arasinda taze silaj ornekleri sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20°lik
potasyum hidroksit (KOH) c¢o6zeltisinden 100 mL cam kaba konularak sisenin altina
konulmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 7 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede
aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO;
gaz altta ¢Okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik %37°lik hidroklorik
asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’ nin 3.6-8.1 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmis ve

CO; gaz1 miktar1 asagida verilen esitlige gore hesaplanmustir.

CO,= 0.044xTxV/ (AXTMxKM)

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

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

A= Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktari (mL)
TM= Taze materyalin agirlig1 (kg)

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

3.2.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Cigeklenme baslangicinda hasad edilerek 3 saat siireyle soldurulan yonca, arastirmanin
baslangic yem materyalini olusturmustur. Soldurma isleminin sonunda Yyonca, silaj
makinesinde yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanmis, sonrasinda ise kepek ve puding
ilave edilmistir. Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol, 50g/kg puding ve 100g/kg

diizeyinde kepek, yas materyele ilave edilerek olusturulan 3 grupta yiiriitiilmustiir.

Yaklagik 2 kg par¢alanmis yonca, plastik torbalara konulup vakumla i¢indeki hava
alinmustir. Torbalar stre¢ filmle 10-12 kez kaplanmis ve son olarak bir katta bantlanmistir. Her
grup igin 3’er tane olmak iizere toplam 9 paket silaj kapali bir depoda (16+2 °C) 60 giin

boyunca fermantasyona birakilmistir.
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Sekil 3.1 Silajlarin hazirlanmasi

3.2.3. Silajlarin A¢cim ve Fiziksel Analizleri

Silolama dénemi (60. giin) sonunda diiz bir zemin {izerine yayilarak agilan silajlarin,
ti¢ degisik gozlemci tarafindan renk, koku ve striiktiir bakimindan puanlamasi yapilmistir
(Akyildiz 1984). Yemlerin fiziksel degerlendirmeleri ii¢ gdzlemcinin verdigi puanlarin
ortalamasi alinarak yapilmistir (Akyildiz 1984, Kilig¢ 1986). Silajlarin kuru madde ve pH
degerleri belirlenerek flieg puanlart hesaplanmistir (Kilig 1986).

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

Cizelge 3.2. Silo yemlerinde Flieg Puanlamasi

Puan Kalite Sinifi

81-100 I= Pekiyi

61-80 1= lyi

41-60 I11= Memnuniyet verici
21-40 IV= Orta

20-0 V=Koti

Cizelge 3.3. Silo yemlerinin fiziksel 6zelliklere gore degerlendirilmesi (Kilig 1986)

FiZiKSEL OZELLIiK Puan

1. KOKU

1.1.Tereyag asidi kokusuz, hafif eksimsi, meyvamsi ve aromatik 14
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koku

1.2.1z miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizigma 8
1.3.0rta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizisma-kiif 4
kokusu
1.4.Kuvvetli tereyag aside veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi 2
koku
1.5.Kuvvetli kiif veya c¢iiriik kokusu 0
2. STRUKTUR
2.1.Yaprak ve saplarin yapis1 bozulmamis 4
2.2.Yapraklarin yapisi biraz yipranmis 2
2.3.Yaprak ve saplarin yapist ¢cok bozulmus, kiiflii ve hafif Kirli 1
2.4.Yapraklar ve saplar ¢iiriimiis veya asir1 kirlenme 0
3.RENK
3.1.Yesil yem rengini koruyor (soldurulmus silajlarda 2
kahverengilesme)
3.2.Renk ¢ok az degismis (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
3.3.Renk ¢ok degiismis (kiif yesili veya acik sar1 veya kif O
olusumu)
Puan Kalite Sinifi Besin madde kaybi Yemlemeye iliskin bilgi
16-20 I-Pekiyi-lyi %10-15 9%15-20 Barinak hijyenine dikkat
10-15 [I-Memnuniyet verici ~ %20-25 Sagim zamani vermeyiniz
5-9 [11-Orta %25-50 Siit ineklerine vermeyiniz
0-4 IV-Ise yaramaz %50 ve lizeri Yemlemede kullanmayiniz

Silaj orneklerinin bir kism1 pH, laktik asit, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK),
aerobik stabilite (0., 3., 5. ve 7. giin), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler i¢in
ayrilmis, bir kismi1 da ham besin madde (HMB), hiicre ¢eperi ve in vitro enerji iceriklerini

belirlemek igin 60 °C sicaklikta kurutulmustur.
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Sekil 3.2. 60 giin sonunda paket silajlarin agimi

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

Silaj 6rneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve kiif) analizleri Seale ve
ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin gergeklestirilmesinde
10 g 6rnek steril %0,9°1uk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin
oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok ornekten logaritmik seride
dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB) i¢in ekim
ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢cin Malt Ekstrakt Agar (MEA) kullanilmistir.
Orneklere ait LAB icin 37 °C sicaklikta 5 giinliik, maya ve kiifler igin 28-30 °C sicaklikta 3-5
giinliik inkiibasyon dénemlerini takiben gergeklestirilmistir. Orneklerde saptanan LAB, maya

ve kiif sayilar1 logaritma koliform iiniteye (cfu/g) cevrilmistir.
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Sekil 3.3. Mikrobiyolojik analizler

3.2.4. Silajlarin ham besin madde i¢eriklerinin belirlenmesi

Weende analiz yontemine gore silajlarin yapisindaki ham besin madde igerikleri
(Bulgurlu ve Ergiil 1978) belirlenmistir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin
madde miktarlarindan yararlanilarak asagidaki esitlige gore silajlarin in vitro metabolik enerji
(ME) igerikleri hesaplanmistir (TSE 1991).

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

Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yemlerin hiicre duvari
bilesenlerini olusturan notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
(ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri belirlenmistir. Hemiseliiloz ve
seliiloz hesap yolu ile bulunmustur. NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum
lauryl siilfat igeren nétral ¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari
bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). Bir
mm’lik elekten gegecek sekilde oOgiitiilmis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba
tartilmistir. Sirastyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢6ziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34
g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve
hafifce 1sitilarak c¢oziilmiistiir. Bu c¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat

tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave edilmis,
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karistirtlmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.
Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmigtir. Cozelti
hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Isiticidan alinip 10 dakika
bekletilmistir. Daras1 alinmis cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre edilmistir. Kalinti
iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze

kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece bekletilmistir.
Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = Kurutma sonrasi agirlik, g
b =Cam krozenin darasi, g
N=Ornek agirhig1, g

ADF miktarinin belirlenmesi amaciyla, yem ornegi cetil trimetil amonyum bromid
(CTAB)-H,S0, ¢ozeltisi ile 1 saat hafif¢e kaynatilmistir (Close ve Menke 1986). Diisiik bir
vakum ile darasi alinmis cam krozeden sicakken siiziilmiistiir. Kopiiklesme bitene kadar sicak
su ile sonrasinda da bir kez asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta

bir gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a = Kurutma sonrasi agirlik, g
b = Cam krozenin darast, ¢
N =Ornek miktari, g

ADF kalintis1, %72’lik siilfirik asitte 3 saat bekletilmistir (Close ve Menke 1986).
Diisiik bir vakum araciliyla sicak su ile asitlik tamamen giderilinceye kadar yikanmustir.
Kroze 103 °C sicaklikta bir gece bekletilmistir. Desikatore alinarak kuru agirligi alinmustir.
Yakma firininda 500-550 °C sicaklikta 4 saat siire ile yakilmstir.

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Kuru agirlik, g
b = Yanmis agirlik, g

N = Ornek miktari, g
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Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL igeriklerinden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986), hesaplamada kullanilan

formiiller asagida verilmistir;
Seliiloz ( g'lkg KM ) = ADF-ADL
Hemiseliiloz (g’kg KM) = NDF- ADF
NDF, ME, kcal/kg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977)
ADF, ME, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981)
ADL, ME, kcal/kg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)
(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir)

3.2.5.Enzimatik yontem (Seliilaz yontemi)

Arastirmanin konusunu olusturan silaj orneklerinin metabolik enerji igeriklerinin
belirlenmesinde, enzimde ¢oziinen organik madde miktarinin belirlenmesi temeline dayali
olan seliilaz yontemi kullanilmistir (De Boever ve ark. 1986, Naumann ve Bassler 1993). Bu
amagla, Imm’lik ¢apinda elekten gegecek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 300 mg yem 6rnegi
daha Onceden alt1 kapatilmis siizgecli cam kaplara tartilmistir. Her biri 3’er paralel olacak
sekilde tartilan yem Ornekleri, 6nceden 40 °C’ye kadar 1sitilmig Pepsin-HCI ¢ozeltisinden
ilave edilerek kapaklar kapatilip 40 °C sicaklikta 24 saat siire ile inkiibasyona birakilmistir (5
saat sonra kaplar iyice karistirilir). Bu siirenin sonunda cam kaplar 80 °C su banyosunda 45
dakika bekletildikten sonra diisiik vakum altinda asitlikten arininyaca kadar sicak saf suyla
yikanmistir. Daha sonra 24 saat siire ile 30 ml selliilaz-buffer ¢ozeltisi konularak 40 °C
sicaklikta inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda tekrar sicak saf suyla yikanan
kaplar 105 °C sicaklikta agirlik kaybi olmayana kadar (1 gece) bekletilmistir. Kuru agirliklar
alindiktan sonra 550 °C firinda en az 3 saat yakilmistir. Yakma isleminden sonra kaplar tekrar
tartilmistir. Elde edilen tartimlardan yararlanilarak yem Orneklerinin, enzimde ¢6ziinen

organik madde (ECOM) miktarlari asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.
ECOM, % =KM-HK-G
KM: Ornegin kuru madde igerigi, %

HK: Ornegin ham kiil igerigi, %
17



G: Firinda yakma sonrasi kayip, %

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

3.2.6. Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri

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

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

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

hesaplanir.
KMT, % =120 / %NDF

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

hesaplanir.

NYD = SKM% x KMT%x 0.775

3.2.7. istatistiksel analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler SPSS V15 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin  karsilastirilmasinda Duncan testi
kullanilmistir (Soysal 1998). Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi SPSS v.16 istatistik
paket programinda (SPSS Inc., 2007) ANOVA prosediiriine gore yapilmis ve ortalamalar

arasindaki farkliliklara Duncan testi uygulanmistir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI

Silolamanin 60. giiniinde acgilan silajlarin fiziksel degerlendirme sonuglari ¢izelge
4.1°de verilmistir. Yapilan degerlendirmeye gore yoncaya kepek ve puding ilavesi kokuyu
olumlu yonde etkilemistir. Striiktiirde herhangi olumsuz bir etki gostermemis, kepek rengi
olumlu yonde etkilerken puding ise rengin kahverengilesmesine neden olmustur (Kakaolu
puding oldugundan rengi olumsuz yonde etkilemistir). Her {i¢ grubunda kalite siniflarina
bakildiginda, kontrol grubunun memnuniyet verici, kepek ve puding gruplarinin ise pekiyi
oldugu cizelge 4.1’den de goriilmektedir. Flieg puanlar ise kontrol, kepek ve puding de
sirasiyla 61.39, 81.70, 82.93 olarak bulunmustur (P<0.05). Kalite siniflarinin ise kontrol ve

deneme gruplarinda sirasiyla iyi ve pekiyi oldugu belirlenmistir.

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

Silajlar  Koku Striiktiir Renk Toplam Kalite Flieg Kalite
Puan Sinifi Puam Sinifi

Kontrol  Kuvvetli Degismemis  Agik sar1 13 Memnuniyet  61.39+1.25° lyi
eksi koku (8) (4) yesilimsi (1) Verici

Kepek Hos, hafif Degismemis Yesil (2) 18 I-Pekiyi 81.70+2.12%  Pekiyi
asidik (12)  (4)

Puding Hos, hafif Degismemis Kahverengi 17 I-Pekiyi 82.93+2.19*  Pekiyi
asidik (12)  (4) yesil (1)
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Cizelge 4.2. Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi icerikleri, % KM’de

Grup oM HP HY HS NOM HK NDF ADF ADL Hemiseliilloz Seliiloz
Kontrol 89.98+0.001°  18.18+0.10° 3.56£0.06° 23.22+0.08° 45.02+0.11° 10.02+0.08% 41.43+0.12*° 27.51+0.10° 8.12+0.10°  13.91+0.11° 19.39+0.12°
Kepek 90.23+0.001°  20.93+0.06°  4.04+0.06°  24.55+0.05°  40.71+0.05° 9.77+0.05"  37.31+0.15"  28.02+0.15*  7.83+0.16°  9.20+0.06° 20.18+0.31
Puding 91.19+0.06°  20.27+0.12°  3.68+0.05°  23.18+0.11°  44.06+0.09° 8.81+0.06°  35.51+3551° 25.47+0.13° 6.20+0.11°  10.04+0.11° 19.27+0.12°
P 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.039

OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: N-siz 6z maddeler, HK:Ham kiil, NDF:Notr ¢éziiciilerde ¢ziinmeyen lif, ADF:Asit

coziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, TN: Toplam nitrojen. anc, Ayni stitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3. Yonca silajlarinin (60. giin) kimyasal analiz sonuglari

Grup KM (%) pH SCK (g/kg KM) LA (g/kg KM) NH3-N(g/kg TN) KMK (%)
Kontrol 30.86+0.06° 5.13+0.03? 94.37 £0.13% 26.35+0.29° 110.94+4.84% 1.90+0.04°
Kepek 32.35+0.10" 4.70+0.06" 56.09:£0.04° 102.28+0.62° 34.80+0.12" 1.61+0.01°
Puding 32.97+0.07° 4.70+0.06" 80.05+0.09" 125.21+0.75° 36.31+0.19" 1.52+0.01°

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢6ziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybi, a,b,c: Aym siitunda bulunan

farkli harfler 6nemlidir (P<0.05)
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Arastirmada kontrol, kepek ve puding ilaveli silajlarin kimyasal analiz sonuglar
cizelge 4.2’de verilmistir. Organik madde (OM) miktari muamele gruplarinda kontrol

grubuna gore artis gostermistir. Ancak en yiiksek artis puding ilaveli grupta bulunmustur
(kontrol %89.98, puding %91.19).

Arastirma gruplarmi HP igerikleri incelendiginde, kontrol %18.18, kepek %20.93 ve
pudingte %20.27 HP bulunmustur. Kepek ve puding ilavesi yonca silajlarinda HP miktarini
yiikseltmistir. Yonca silajlarinin ham yag (HY) igerikleri ise %3.56-4.04 arasinda degisiklik
gostermistir. Nitekim en yiiksek artis kepek ilaveli grupta bulunmustur. HS igerikleri kontrol,
kepek ve puding gruplarinda sirasiyla %23.22, %24.55, %23.18 olarak belirlenmistir. Kepek
ilavesi HS miktarmi artirirken puding ilavesiyle bu durumun tersi gozlenmistir. Azotsuz 6z
madde (NOM) miktarinda muamele gruplarinda kontrol grubuna gore azalma goriilmiistiir
(kontrol %45.02, kepek %40.71, puding %44.06). Yonca silajlarinin ham kil (HK)
iceriklerinin %8.81-%10.02 arasinda oldugu bulunmustur. Silajlara kepek ve puding ilavesi

HK iceriginde diismeye neden olmustur. Bu diisiis pudingde daha da belirgindir.

Cizelge 4.2 incelendiginde, yonca silajlarinin NDF igerikleri kontrol, kepek ve puding
gruplarinda sirasiyla %41.43, 37.31, 35.51 olarak bulunmustur (P<0.05). Kepek ve puding
ilave edilmesi yonca silajinin NDF igeriklerini diisiirmiistiir. NDF’deki azalma en fazla
puding ilaveli grupta olmustur. ADF igerikleri ise kontrol, kepek ve puding gruplarinda
strastyla %27.51, 28.02, 25.47 olarak belirlenirken, en diisiik ADF miktar1 puding grubunda
belirlenmistir (P<0.05). ADL igerikleri bakimindan incelendiginde kontrol, kepek ve puding
gruplarinin ADL miktarlarinin sirasiyla %8.12, 7.83, 6.20 oldugu bulunmustur (P<0.05).
Kepek ve puding ilavesi ADL’yi diisiiriitken en dikkat ¢ekici azalma puding ilaveli grupta
goriilmiistiir. Yapilan arastirmada, kontrol, kepek ve puding gruplarinda hemiselliiloz
miktarlart sirasiyla %13.91, 9.20, 10.04 belirlenirken, sellilloz miktarlar1 ise sirasiyla %

19.39, 20.18, 19.27 olarak belirlenmistir.

Silolamanin 60. giiniinde agilan yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
4.3’de verilmistir. Bu donemde silajlarin KM igerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarinda
sirastyla %30.86, 32.35, 32.97 olarak bulunmustur. Yoncaya kepek ve puding ilavesi KM’ yi
olumlu yonde etkilemis, kuru madde kayiplarin1 digiirmistiir. Nitekim, kuru madde kaybi
(KMK) kontrol, kepek ve puding gruplarinda sirasiyla %1.90, %1.61, %1.52 oldugu, kepek
ve pudingin KMK’y1 azalttig1 bulunmustur.
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Yonca silajlarinin agim giiniinde pH degerleri kontrol, kepek ve puding gruplarinda
sirastyla 5.13, 4.70 ve 4.70 olarak belirlenmistir. Yoncaya, silolama sirasinda kepek ve puding
ilavesi pH’nin diismesini saglamistir. SCK igerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarinda
sirasiyla 94.37 g/kg KM, 56.09 g/kg KM, 80.05 g/kg KM olarak bulunmustur. Muamele

gruplariin SCK igerigi kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur.

En yiiksek laktik asit (LA) igerigi puding grubunda 125.21 g/kg KM olarak
belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 26.35 g/kg KM olarak belirlenmistir. Amonyak
azotu (NHs-N) miktarlarinin 34.80-110.94 g/kg Toplam nitrojen (TN) arasinda degistigi
bulunmustur. En diisiik NH3-N miktar1 (%34.80) kepek ilavesiyle saglanmustir.

Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari ¢izelge 4.4’de verilmistir. Silajlarda
enterobakter sayisinin kepek ve puding ilavesiyle azaldigi bulunmustur. Kontrol grubunda
1.67 logio cfu/g bulunurken kepek ve puding gruplarinda sirasiyla 1.10 logso cfu/g, 0.93 logio
cfu/g olarak bulunmustur (P<0.05). Ancak bu gruplarda LAB igerigi kontrol grubuna gore
onemli diizeyde artis gostermistir. Bu artis en yiiksek 5.61 logio cfu/g ile puding ilave edilen
grupta goriilmiistiir (P<0.05). Kepek ve puding gruplarinda, maya ve kiif sayilarinin kontrol

grubuna gore azaldigi goriilmistiir (P<0.05).

Cizelge 4.4. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglar1, logo cfu/g

Grup Lactobacilli Enterobacter Maya Kiif
Kontrol 3.45+0.01° 1.67+0.01° 4.85+0.02° 2.4540.16%
Kepek 4.98+0.17" 1.10+0.07° 3.80+0.12° 1.63+0.14°
Puding 5.61+0.03? 0.93+0.01° 4.19+0.01° 1.70+0.01°
P 0.001 0.001 0.001 0.001

A A yn1 siitunda bulunan farkl: harfler Snemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.5. Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Parametre KM, pH CO,0/kg KMK % Maya, Kiif,
% KM log,o cfulg log,o cfulg
3.giin  Kontrol 29.1240.10°  5.77£0.09%° 22.07+0.15*  0.57+0.02*  7.31+£0.08*  5.51+0.02°
Kepek 31.5440.11°  4.80+0.06° 17.97+0.11°  0.56+0.01* 6.36+0.10°  4.32+0.13°
Puding 32.6040.03°  4.83+0.09° 10.04+0.07°  0.46+0.01°  6.67+0.02°  4.34+0.00"

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
5.giin  Kontrol 29.11+0.06°  7.0+0.00°  54.10+0.34°  1.01£0.02° 9.22+0.07°  8.68+0.07°
Kepek 30.94+0.07°  6.40+0.06° 39.93+0.09°  0.67+0.02°  9.28+0.02®  7.56+0.15"
Puding 32.59£0.13%  5.30+0.06° 31.43+0.13°  0.63+0.02°  9.36£0.02®  7.53+0.01°

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.065 0.001
7.giin  Kontrol 28.79+0.07°  8.20+0.06° 130.26+0.37° 1.85+0.09° 10.72+0.01° 10.18+0.03°
Kepek 30.5140.11°  7.60+0.06° 82.04+0.30°  1.38+0.01°  10.15+0.06° 9.58+0.08"
Puding 32.2740.14*  5.30+0.06° 44.05+0.04°  1.19+0.03°  10.50+0.00° 9.74+0.01°

P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

& Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Aragtirmada, silolamanin 60. giinii agilan yonca silajlarina uygulanan 7 giinliik aerobik
stabilite test sonuglar1 ¢izelge 4.5°de verilmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde
KM igerikleri kontrol, kepek ve puding gruplarinda sirasiyla %29.12, 31.54 ve 32.60; %
29.11, 30.94 ve 32.59; 28.79, 30.51 ve 32.27 olarak bulunmustur. Yoncaya kepek ve puding
ilavesi Ozellikle aerobik donemde KMK’y1 onlemede etkili olmus her iic donemde de en
diisiik KMK miktar1 muamele gruplarinda belirlenirken bu miktarin puding grubunda daha da
diisiik olusu dikkat cekicidir. Yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 6l¢iim donemlerinde
kontrol, kepek ve puding gruplarinda belirlenen pH degerleri sirasiyla 5.77, 4.80 ve 4.83; 7.0,
6.40 ve 5.30; 8.20, 7.60, 5.30 olarak bulunmustur (Sekil 4.1). Puding ilavesi aerobik donemde
pH’y1 etkilemis kontrol ve kepek grubundan onemli diizeyde diisiik bulunmasina neden
olmustur (P<0.05). S6z konusu dénemlerde belirlenen CO, miktarlari ise gruplarda sirasiyla
22.07,17.97 ve 10.04 g/lkg KM; 54.10, 39.93 ve 31.43 g/kg KM; 130.26, 82.04 ve 44.05 g/kg
KM’dir (Sekil 4.2). Yonca silajlarina kepek ve puding ilave edilmesi CO, iiretimini
disiirmiistiir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde maya igerikleri kontrol, kepek ve
puding gruplarinda sirasiyla 7.31, 6.36 ve 6.67 logso cfu/g; 9.22, 9.28 ve 9.36 log cfu/g;
10.72, 10.15 ve 10.50 logsg cfu/g olarak bulunmustur (Sekil 4.3).Kif igerikleri ise kontrol,
kepek ve puding gruplarinda sirasiyla 5.51, 4.32 ve 4.34 log cfu/g; 8.68, 7.56 ve, 7.53 logio
cfu/g; 10.18, 9.58 ve 9.74 log;o cfu/g olarak belirlenmistir (Sekil 4.4). Yonca silajlarina kepek

ve puding ilavesi, aerobik stabilitenin 3. ve 7. giiniinde, maya ve kiif olusumunu kontrol
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grubuna gore O6nemli diizeyde diistirmistiir (P<0.05). Besinci giinde kiif sayisi muamele

gruplarinda kontrol grubuna gére azalmistir (P<0.05). Maya sayisi ise puding ilavesiyle artis

gostermistir (P<0.05).
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Sekil 4.1. A¢imda ve aerobik stabilite testinde belirlenen pH diizeyleri
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Sekil 4.2. Aerobik stabilite testinde belirlenen CO, diizeyleri g/kg KM
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Cizelge 4.6. Silajlarin ECOM (%KM) ve ME (Kcal/kg KM) igerikleri

Parametre ECOM ECMOM  MEgcom MEngm MEnpe MEapr MEapL

Kontrol 59.65+0.11° 40.35£0.11% 1493+5.61° 2204+4.58" 2554+2.60° 2527+3.48° 1930+9.70°
Kepek 63.94+£0.14° 36.0620.14° 1500+12.73° 2187+3.48° 263622.73° 2509+5.51° 1960+16.26"
Puding 67.43+0.04% 32.57+0.04° 1565+13.74* 2258+2.91% 2672+3.84* 2600+4.67* 2127+10.84°
P 0.001 0.001 0.008 0.001 0.001 0.001 0.001

ECOM: Enzimde ¢oziinen organik madde, ECMOM: Enzimde ¢dzlinmeyen organik madde, ME: Metabolik enerji, HBM:
Ham besin maddesi, NDF: Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin, abe: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05). (ME igerikleri kilokaloriye ¢evrilmistir).

Silajlarin ECOM (%KM), ECMOM ve ME (Kcal’kg KM) igerikleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Yoncaya silolama sirasinda kepek ve puding ilavesi enzimde ¢oziinen organik
madde miktarmi (kontrol: %59.65, kepek: %63.94, puding: %67.43) artirmis, enzimde
¢ozlinmeyen organik madde miktarin1 (kontrol: %40.35, kepek: %36.06, puding: %32.57)

distirmiistiir.

ECOM, HP, HY, HK, degerlerinden yararlanilarak hesaplanan MEgcom igerikleri
kontrol 1493 kcal/kg KM, kepek 1500 kcal/kg KM ve puding grubunda 1565 kcal/kg KM
olarak bulunmustur. MEgcom igerigi en yiiksek puding ilaveli grupta etkili olmustur. MEpgm
iceriklerinin 2187-2258 kcal/kg KM arasinda oldugu bulunmustur. En yiikksek MEpgm puding
grubunda iken en diisiik deger kepek grubunda ortaya ¢ikmustir.

Yonca silajlarinin NDF’den yararlanilarak hesaplanan ME igeriklerinin 2554-2672
kcal/kg KM arasinda oldugu bulunmustur. NDF’den yararlanilarak hesaplanan ME igeriginin
en yiksek puding ilaveli grupta oldugu cizelge 4.6’dan da goriilmektedir. ADF’den
yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri kontrol 2527 kcal/kg KM, kepek 2509 kcal/kg KM ve
puding grubunda 2600 kcal’kg KM olarak bulunmustur. En diigsiik ADL igeriginin puding
grubunda olmasindan dolayi, ADL’den yararlanilarak hesaplanan ME igerigininde bununla

ters orantil1 olarak en yiiksek puding grubunda oldugu belirlenmistir.

Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD Cizelge 4.7°de verilmistir. SKM igerikleri
kontrol, kepek ve puding gruplarinda sirasiyla %67.47, 67.08 ve 69.06 olarak bulunmustur.
Yoncaya puding ilavesi kontrol ve kepek gruplarina gore SKM igeriginin 6nemli diizeyde
artisini saglamistir (P<0.05). Kuru madde tiiketimleri ise kontrol, kepek ve puding gruplarinda

strastyla %2.89, 3.21 ve 3.38 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Yonca silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem

degerleri

Ornek Adi SKM,% KMT,% NYD
Baslangi¢ materyali 62.25 2.82 136.03
Kontrol 67.47+0.08" 2.89+0.01° 151.47+0.55°
Kepek 67.08+0.12° 3.21+0.01° 167.18+0.92"
Puding 69.06+0.10% 3.38+0.02° 180.88+1.29°
P 0.001 0.001 0.001

3¢ Ayni siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar 6nemlidir (P<0.05); SKM: sindirilebilir kuru
madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri,

SKM ve KMT degerlerinden yararlanilarak hesaplanan NYD’yi inceledigimizde, kontrol,
kepek ve puding gruplarinda sirasiyla 151.47, 167.18 ve 180.88 olarak bulunmustur. Bu
silajlarin yapildig1 baslangic mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sirasiyla %62.25, %2.82,
136.03 olarak bulunmustur. Elde edilen veriler degerlendirildiginde, yoncanin silajinin

yapilmasi kuru ota gére avantajlidir.

5. TARTISMA

Silaj kalitesini degerlendirme sistemleri zamanla kendi iginde degisiklige
ugrayabilmektedir. Her bir kalite Olgiitiine verilen puanlarda sistemler arasinda farkliliklar
vardir. Bu nedenle sistemleri karilagtirmak yerine, her bir sistemi bagimsiz olarak
degerlendirmek daha dogrudur. Bazi silaj kalite sistemlerinde fiziksel degerlendirmeler ve

kimyasal analizler birlikte ele alinarak degerlendirme yapilabilmektedir (Kurtoglu 2011).

Silolamanin 60. giin agilan silajlarda yapilan fiziksel degerlendirmeye goére, puding
ilavesi kahverengi-yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap ve yaprak biitiinliigii
bozulmamis silajlarin olusumunu saglamistir. Elde edilen puanlar Cift¢i ve ark. (2005)’nin
yoncaya seker, arpa ve elma ilave ederek yaptiklari silajlarlarin toplam puanlar ile
karsilastirildiginda, kepek ve puding gruplarinda daha yiiksek bulunurken, kontrol grubunun
ise benzer oldugu goriilmiistiir. Flieg puanlarinin ise Ciftci ve ark. (2005)’dan diisiik olmasina
karsin ayni kalite sinifi igerisinde degerlendirilmektedir. Renkte goriilen kahverengilesmenin

de ilave edilen pudingin kakaolu olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Silolama sonunda agilan yonca silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre ceperi
icerikleri incelendiginde, organik madde miktar1 muamele gruplarinda kontrole gore artis
gostermistir. Ancak en yliksek artis puding ilaveli grupta bulunmustur. Yoncaya kepek ve
puding ilavesi silajlarin HK igeriginde diismeye neden olmustur. OM’de belirlenen artis HK
miktarmin diismesinden kaynaklanmistir. Yoncaya ilave edilen kepek ve pudingin HK
icerikleri KM’de sirasiyla %8.05 ve % 1.01 dir.

Kepek ve puding ilavesi HP parcalanmasini 6nlemis, Ozellikle kepek ilave edilen
grupta HP miktar1 %20.93 olarak bulunmustur. Ham protein miktar1 kepek ve puding
gruplarinda benzer bulunurken, kontrol grubundan daha yiiksek bulunmustur. Kepek
grubunda amonyak azotu diizeyinin de 34.80 g/kg TN (P<0.05) en diisiik diizeyde belirlenmis
olmasi bu durumu desteklemektedir. Bu calismadaki HP miktarlarindaki artis Ciftci ve ark.
(2005)’nin verileri ile uyum igerisindedir. Canbolat ve ark. (2010) yoncaya degisik oranlarda
tiziim posasi (40 g/lkg KM, 80 g/kg KM, 120 g/kg KM, 160 g/kg KM, 200 g/kg KM) ilave
ettiklerinde, HP igerikleri %17.11-%18.60 arasinda degismis ve en diisik HP degeri doz
artisina bagli olarak 200 g/kg KM {iziim posali yonca silajinda belirlemistir. Bu durum tiziim
posasinin HP igeriginin diisiik olmasindan kaynaklanmistir. Demirel ve ark. (2010)’nin farkl
oranlarda ak tggiil ve arpa karigimlarini siloladiklarinda, en yiiksek HP’nin (%13.63) %70
ticgiil igeren grupta oldugunu bulmuslardir. Yapilan baska bir ¢alismada, yoncaya degisik
oranlarda gladigya meyvesi ilavesi, kullanim oranina bagl olarak HP miktarin1 azaltmistir
(Canbolat ve ark. 2013). Bu c¢alisma Demirel ve ark. (2010)’nin verileriyle benzerdir.
Arastirmada HP miktarlar1 katk: ilavesi ile artarken Canbolat ve ark. (2010) ile Canbolat ve
ark. (2013)’nin ¢aligmalarinda diismiistiir.

HY igerigi muamele gruplarinda kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur.
Ancak en yiiksek degerin kepek grubunda bulunusu ilave edilen kepegin HY (kepek: 3.67)
iceriginden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Benzer bulgular yoncaya elma (Cift¢i ve ark.
2005 ) ve tliziim posasi (Canbolat ve ark. 2010) ilavesinde de goriilmiistiir. Oysa gladi¢ya
meyvesi ilavesi HY igerigini diistirmiistiir (Canbolat ve ark. 2013).

Ham seliiloz ve seliilloz miktari, puding ilaveli grupta kontrol grubuna gore azalirken,
kepek ilaveli grupta artig gostermistir. Cizelge 4.2°den de goriildiigii gibi en yiiksek HS ve
seliiloz miktar1 kepek ilaveli grupta bulunmustur. Bu durum silaja ilave edilen kepegin HS
miktarmin yiiksek (%13.34) olmasindan kaynaklanmistir. En diisiik selilloz miktari ise
puding ilaveli grupta bulunmustur. Bu durum pudingin seliiloz icerigiyle iliskilidir. Nitekim,
Demirel ve ark. (2010)’nin farkli oranlarda ak ti¢giil ve arpa karisimlarini siloladiklarinda, en

yiiksek HS’nin (%36.09) %80 arpa igeren grupta oldugunu bulmuslardir. Calismada karisima
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ilave edilen arpa miktarindaki artiga bagli olarak HS iceriginin arttigimi bildirmislerdir. Bu
arastirma bulgulariyla Demirel ve ark. (2010)’nin bugular benzerlik gostermektedir.

Kepek ve puding ilave edilerek silolanan yonca silajlariin hiicre ¢geperi fraksiyonlari
incelendiginde, NDF, ADF ve ADL igerikleri dismiistiir. Bu diisme 6zellikle puding
grubunda daha da belirgin olmustur. Yoncaya ilave edilen kepek ve pudingin SCK icerikleri
sirasiyla 84 ve 197.5 g/kg KM dir (Cizelge 3.1). Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynaklari
ortamdaki LAB faaliyetlerini hizlandirarak hiicre duvari bilesenlerinin pargalanmasina neden
olmustur. Nitekim, karbonhidrat kaynaklarinin silaj ortamindaki oncelikle LAB olmak {izere,
bazi anaerob bakterilerin ¢ogalmasini aktive ederek, silajdaki NDF, ADF ve hemiseliilozun
parcalanmasini artirdigi bildirilmektedir (Bolsen ve ark. 1996). Bu calismayla, benzer
bulgular Kog ve ark. (2008) ile Canbolat ve ark. (2010)’nin ¢alismalarinda da goriilmiistiir.

Yonca silajina kepek ve puding ilavesi ile birlikte KM yiikselmis, silaj pH’sin da
diisme egilimi ortaya ¢ikmstir. Kolay fermente olan karbonhidrat igerigi arttikga iyi bir silaj
icin gerekli olan ideal asidik ortam olugmaktadir. Dolayisiyla yonca silajina kepek ve puding
ilavesiyle silaj pH ’simin diismesi beklenen bir durumdur. Ayrica, asiditenin diismesi ile
SCK’nin LA’ya doniisiim etkinligi artar. Nitekim pH 7°de sekerlerin %70’i LA’ya fermente
olurken, pH 5°de bu oran % 87’dir (Kilig 1986). Cizelge 4.3’den de goriildiigii gibi gruplarda
pH’daki diismeyle birlikte SCK’da LA’ya doniisiim artmistir. KM artis1 ile pH arasinda ters
bir iligki bulunmaktadir (Kurtoglu 2011).

Kepek ve puding ilave edilen silajlarin pH’s1 kontrol grubu silajin pH degerine gore
onemli diizeyde azalma gostermistir. Gorildiigli gibi yonca silajlarina ilave edilen
karbonhidrat kaynaklar silaj kalitesinin gostergelerinden biri olan pH ’y1 bildirilen (Filya ve
ark. 2001) degerler igerisinde tutmustur. Bu durum fermantasyon seyri agisindan son derece
onemlidir. Ciinkii fermantasyon sirasinda pH istenilen sinirlara diismedigi slirece ortamdaki
mikroorganizmalarin olumsuz etkisi nedeniyle fermentasyon akisi1 bozulur, ¢iiriime, kokusma
ve kiiflenme sonucu kétii kaliteli bir silaj elde edilir. Iste bu olumsuzluklarin meydana
gelmemesi i¢in SCK’s1 diisiik baklagil silajlarina karbonhidrat ilavesi zorunlu olmaktadir
(Ciftei 2005). Yoncaya %l tuz + %5 arpa kirmasi ilavesi KM’y1 %28.36’ya yiikseltirken
pH’nin da 3.82’ye diismesini saglamistir (Dumlu ve Tan 2009). Bu ¢alismada belirlenen KM
ve pH degerleri Dumlu ve Tan (2009)’dan yiiksektir. Yapilan bagka bir arastirmada, farkli
donemlerde hasad edilen korungaya %5 melas ilavesinin KM diizeylerini kontrol grubuna
gore artirdigi bildirilmistir (Bingdl ve ark. 2008). Kepek ve puding ilavesi KM’yi Bingdl ve
ark. (2008)’le Dumlu ve Tan (2009) ile benzer sekilde artirmigtir. Bu arastirmada kontrol,
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kepek ve puding gruplarinda pH degerleri sirasiyla 5.13, 4.70, 4.70 bulunmustur. Bu degerler
de Filya (2001)’nin bildirdigi degerler arasindadir.

Ciftei ve ark. (2005) yoncaya seker, elma ve arpa kattiklarinda pH degerlerinin (seker:
4.65, arpa: 4.58, elma: 4.49 ) gruplar arasinda fark olusturmadigin1 bulmuslardir. Baska bir
calismada ise Canbolat ve ark. (2010) yoncaya degisik oranlarda iiziim posasi (40 g’kg KM,
80 g/kg KM, 120 g/kg KM, 160 g/kg KM, 200 g/kg KM) ileve ettiklerinde, silajlarin pH
degerlerinin kontrole gore onemli diizeyde diistiiglinii bulmuslardir. Elde edilen bulgular
arastirmadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir. Demirel ve ark. (2011)’nin
yaptiklar1 bir ¢alismada, sar1 ¢igekli gazal boynuzu ile farkli oranlarda arpanin
karistirtlmasiyla yapilan silajlarin pH’larimin, arpanin karigimdaki oraninin artisiyla ters
orantili olarak diistiigii bulunmustur. Yapilan ¢aligma Demirel (2011)’le benzerdir.

SCK miktart muamele gruplarinda kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Kepek
ve puding ilavesi LAB’in aktivitesini tesvik ederek LA (kontrol: 26.35 g/kg KM, kepek:
102.28 g/kg KM, puding: 125.21 g/kg KM) miktarmnin artmasina neden olmustur. Uretilen
LAB sayilarindaki artma ve bu artisa bagl olarak SCK miktarinda (kontrol: 94.37 g/kg KM,
kepek: 56.09 g/kg KM, puding: 80.05 g/kg KM) azalma meydana gelmistir. Silolanan
materyalin bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin laktik asit {iretebilmeleri i¢in
yeterli miktarda SCK bulunmahdir (Filya 2000, Ozdiiven ve ark. 2005). Yoncaya
karbonhidrat kaynagi olarak ilave edilen kepek ve puding sirasiyla %84 ve %197.5 g/kg KM
SCK icermektedir. Canbolat ve ark. (2010) yonca silajina karbonhidrat kaynagi olarak tizim
posasi ilave ettiklerinde, SCK ve LA miktarlar1 yiikselmistir. Benzer bir ¢aligma da, yoncaya
degisik oranlarda gladigya meyvesi ilave ettiklerinde, gladicya meyvesi, katkist ve kullanim
oranina bagli olarak SCK ve LA miktarlar yiikselmistir. Canbolat ve ark. (2013), S6z konusu
degisiklikler taze yonca ile gladigya meyvesi, lizim posasi arasindaki SCK farkliliklarindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan ¢alisma Canbolat ve ark. (2010) ve Canbolat ve ark. (2013)’den

SCK’nin azalmasi yontiyle farkli bulunurken LA’nin artmasi yoniiyle benzerdir.

Yonca silajlarinin - NH3-N  igeriklerine bakildiginda en diisiik kepek grubu
bulunmustur. Kepek ve puding ilavesi NH3-N miktarin1 diistirmistiir. pH’nin istenilen
sinirlara diismesine bagli olarak NH3-N miktar1 da azalmistir. pH ve NH3-N degerlerindeki
azalma yOniiyle gruplar birbirine yakin bulunmustur. Canbolat ve ark. (2013) gladigya
meyvesini yonca silajinda karbonhidrat kaynagi olarak kullandiklarinda, NH3-N miktarlar
doz artisina bagh olarak diismiistiir. Yapilan ¢alisma Canbolat ve ark. (2013) ile NH3-N’iin

azalmasi yoniiyle benzerdir.
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Yonca silajlaria kepek ve puding ilavesiyle silajlarin maya ile kiif sayisinda énemli
diizeyde azalma olmustur. Kepek grubunda maya (3.80 logso cfu/g) ve kiif (1.63 logio cfu/g
sayilar1 en diisik bulunmustur. Listeria ve Enterobacteria asitlige kars1 Clostridia
sporlarindan daha hassastir. Bu nedenle silo ortaminin hizli bir sekilde asit ortama doniismesi
durumunda Listeria ve Enterobacteria gelisimi fermantasyon baslangicinda daha baski altina
aliabilmektedir (Filya 2000). Kepek ve puding silaj ortaminda pH’y1 diisiirmiis, buna bagl
olarak da enterobakter ve kiif sayilar1 azalmistir. Yapilan ¢alismada maya sayilarinin azalmis
olmas1 Canbolat ve ark. (2013)’den farkli, kiif sayilar1 ise benzer bulunmustur. Filya ve ark.
(2001)’n1n bildirdikleri maya ve kiif degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Yonca silajlarinin aerobik test sonuglarma bakildiginda (Cizelge 4.5) KM miktar
puding grubunda, kontrol ve kepek gruplarina gére yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni ise
pudingin KM’sinin (97.15) yiiksek olmasidir (Cizelge 3.1). Arastirmada katki maddesi olarak
kullanilan kepek ve puding, yonca silajlarinin aerobik stabiliteleri iizerinde etkili olmustur.
Aerobik déonemde puding ilave edilen grubun pH’s1 7 giiniin sonunda en diisiik (kontrol: 8.20,
kepek 7.60, puding 5.30) bulunmustur. Canbolat ve ark. (2010) yoncaya degisik oranlarda
liziim posasi (40, 80, 120, 160, 200 g/kg KM) ilave ettiklerinde, 5. giin silajlarin pH’lar1 5.11-
6.04 arasinda degistigini bulmuslardir. Bu ¢alismada, 5. giin pH degerleri 5.30-7.00 arasinda
bulunmustur. Aerobik donemde belirlenen pH degerleri Canbolat ve ark. (2010) ile benzerlik
gostermistir. Pudingin yiiksek SCK icerigine bagli olarak artan LA miktar1 ve ortamin asidik
olmasiyla birlikte pH diismiistiir. Bu durumda en diisik pH degeri puding ilaveli silaj
grubunda goézlenmistir. A¢im giinii puding grubunda 4.70 olan pH, 7 giinliik aerobik sitabilite
sonunda 5.30’a yiikselmistir.

Aerobik stabilitenin 7. giiniinde kepek ve puding ilaveli gruplarin COz2 iiretimleri
kontrol silajlarindan daha diisiik bulunmustur. Ozellikle bu diisme puding grubunda daha da
belirgindir. Pudingin SCK igerigi yiiksek oldugundan iretilen LA miktar: artar, ortam asidik
olur, pH diiser ve buna bagh olarak da CO; ¢ikis1 daha az olur. Kuru madde kayiplari
solunum sonucu artan CO, iiretimi ile dogrudan iligkilidir (Kurtoglu, 2011). Ayn1 grupta

KMK’nin diisiik olmasi bu durumu desteklemektedir.

Canbolat ve ark. (2013)’nin gladigya meyvesiyle yaptiklar1 ¢alismada, bes giinliik
aerobik stabilite testi sonundaki CO, degerleri 20.45 g/kg KM-33.28 g/kg KM arasinda
degisiklik gostermistir. Gladigya meyvesi yonca silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirmis
ve silajlarda daha diisiik bir CO; iiretimi goriilmiistiir. Yonca silajina kepek ve puding ilavesi

besin maddesi kaybini1 6nlemede etkili olmus, KMK miktarlar1 aerobik ve anaerobik donemde
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diisiik bulunmustur. Canbolat ve ark. (2010)’nin yoncayla yaptiklari bagka bir c¢alismada,
aerobik donemin 5. glininde CO; degerlerini 14.63-34.31 g/kg KM arasinda degistigini
bildirmistir. Bu arastirmada 5.giin CO; degerleri 31.43 g/kg KM-54.10 g/kg KM arasinda
bulunmustur. Aerobik bozulma oksijenle temas edilen giin sayisiyla dogrudan ilskilidir
(Kurtoglu 2011). Yapilan galismada CO; degerleri 7.giin daha yiiksek bulunmustur. Canbolat
ve ark. (2010)’nin degerlerinin iistiindedir. Oksijen, besin maddelerinin CO, ve H,O’ya kadar
parcalanmasina ve kuru madde kayiplarina yol agar. Silajlarin agilmasiyla birlikte silolama
doneminde oksijensiz ortamda gelisim gosteremeyen birgok mikroorganizma c¢ogalmaya
baslayarak silajin bozulmasina neden olur (Kurtoglu 2011).

Silajlarin aerobik bozulmasinda bir¢ok mikroorganizma rol almakla birlikte baglica
sorumlu olan mikroorganizmalar mayalar ve kiiflerdir. Mayalar organik asitleri tiiketip ortam
sicakligini arttirarak bozulmayi baglatirlar ve bdylece silajin korunma o6zelligini azaltirlar.
Mayalar yetersiz kapatma islemi uygulanan ve hayvanlarin tliketmesi amaciyla agilan
silajlarda oksijen varligma bagli olarak kolaylikla iireyerek LA’y1 kullanmaya baslarlar
(Kurtoglu 2011). Yonca silajlarina kepek ve puding ilave edilmesi aerobik stabiliteyi
arttirmistir. Ancak, SCK iceriklerinin ¢ok yiliksek olusu maya ve kiif gelisimi i¢in kaynak
olusturmaktadir. Bu nedenle kepek ve puding, maya ve kif gelisimini yeterince
baskilayamamustir. Silajlarin aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen
bulgular Filya ve ark. (2001)’nin bildirdikleri maya ve kiif degerlerinden yiiksek bulunmustur.

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

artmaktadir (Redfearn D ve ark. 2010).

En yiiksek SKM tiiketimi puding grubunda bulunmustur. Bunun nedeni, pudingin
ADF igeriginden kaynaklanmaktadir. SKM diizeyleri ADF igeriklerinden yararlanilarak
hesaplandigindan dolay1 ADF’deki diismeyle ters orantili olarak artmistir. ADF’nin sindirim
diizeyi ¢ok yavas oldugundan bu degerin diisiik olmasi istenmektedir (Yavuz 2005). Bunun
yaninda yonca silajina kepek ilavesiyle SKM tiiketiminin kontrol grubuna gore distiigi

goriilmiistiir. Yonca silajina ilave edilen kepekteki ADF miktarinin pudinge gore yiiksek
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olusu, SKM’yi olumsuz yonde etkilemistir. Yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi
yavaglatan NDF, ADF ve ADL diizeylerinin artmasi, fiziksel olarak hayvanin tokluk
hissetmesine neden olarak, hayvanlarin yem tiiketimini siirladig1 bildirilmektedir (Yavuz

2005, Canbolat 2009).

Kepek ve puding ilavesi kontrole gore KMT’yi artirmistir. Bunun nedeni silaja ilave
edilen kepek ve pudingin yonca silajlarinin NDF igerigini diislirdiigi, NDF igeriginden

yararlanilarak hesaplanan KMT diizeyini arttirdig1 goriilmiistir.

Yirtitiilen arastirmada, kepek ve puding ilavesinin yonca silajlarinin NYD’sini
artirdigl bulunmustur. Bu silajlarin yapildig1 baglangi¢ mataryelinin SKM, KMT, NYD’lerine
bakildiginda, biitiin silajlar kuru ota gore avantajlidir. Arastirmada saptanan SKM, KMT ve
NYD, yonca ile ¢alisan Canbolat ve ark. (2010)’nin bulgularindan yiiksek, yoncayla ¢alisan
Yavuz (2005)’un degerlerinden daha da yiiksektir.

Hiicre ¢eperi fraksiyonlarindan yararlanilarak hesaplanan ME  degerleri
incelendiginde, puding ilave edilen grupta en yiiksek enerji degeri belirlenmistir. Bununda
nedeni NDF, ADF, ADL igeriklerinin bu grupta en diisiik olmasindan kaynaklanmistir. ME
iceriklerinde de artis belirlenmis olmasi, kepek ve puding ilavesinin silajin enerji igerigini de

olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

ECOM, HP, HY, HK, degerlerinden yararlanilarak hesaplanan MEgcom igerikleri
incelendiginde, puding ilavesi MEgcom igerigini yiikseltmistir. HP, HY, HS igerikleriyle
hesaplanan MEpgy ise en yiiksek puding grubunda iken en disiik deger kepek grubunda
ortaya ¢ikmistir. Puding grubu MEygwm igeriginin artisinda etkili olmustur. ECOM muamele
gruplarinda kontrol grubuna gore artis gostermistir. Kepek ve puding ilavesi ECOM’u
arttirmistir. ECMOM igerigide ECOM artisina paralel olarak diismiistiir.

Gladigya meyvesi katilmis yonca silajlarinin in vitro gaz tiretim teknigi uygulanarak,
sindirilebilir organik madde, metabolik enerji icerikleri incelendiginde en yiiksek gaz iiretimi
76.60 ml ile 100 g/kg KM gladicya meyvesi ilave edilen yonca silajinda, en diisiik ise kontrol
yonca silajinda saptanmustir. Yoncaya katilan gladicya meyvesi, silajlarin SCK igerigini
artirarak, NDF ve ADF igerigini diisiirmiis ve bunun sonucunda in vitro gaz iiretimi de
artmistir (Canbolat 2013). Bu arastirmada kepek ve puding ilavesi SCK igerigini artirarak,
NDF ve ADF igerigini diisiirmesine neden olmus, dolayisiyla ECOM igerigide Canbolat
(2010)’la Canbolat (2013)’benzer sekilde artmistir.
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6. SONUC

Arastirmada, zor silolanan bitkilerden olan yoncaya, alternatif karbonhidrat kaynagi
olarak gida endiistrisi atig1 olan puding ilave edilmesi, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ozellikle, suda ¢ozliilebilir karbonhidrat miktarmin
artmasi, laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in kaynak olusturmustur. Buna parallel olarak
LAB sayilar1 ve etkinligi de artirmistir. Dolayisiyla, sekerlerin laktik aside doniisiimii artmus,
ortamda yiiksek oranda bulunan laktik asit pH’y1 diislirerek proteinleri pargalayan enzimleri
inhibe etmis ve proteinlerin amonyaga pargalanmasit da diigmiistiir. Ayrica, enzimde
¢oziinenen organik madde miktarini ve in vitro ME igeriginin de artmasini saglamistir. Benzer
sekilde, sindirilebilir kuru madde miktari, nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani da
artmistir. Acildiktan sonra ise yedinci giine kadar pH’nin oransal olarak diisiik olmasina
karsin, maya ve kiif sayilarinin iiglincli giinden sonra hizli artisi, puddingli silajda bulunan
yiikksek suda c¢oziilebilir karbobhidratlarin, bu mikroorganizmalarin gelisimine kaynak
olusturmasindan dolay1 ortaya c¢ikmistir. Dolayisiyla silajlar aerobik doénemde stabil

kalamamustir.

Yapilan calisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadig: ilk
baharda, gida endiistrisinin yogun oldugu bolgelerde, yoncanin 50 g/kg puding ilave edilerek
silolanmasinin kontrol grubundan daha avantajli oldugunu ortaya koymustur. Yiriitiilen
arastirma, konuyla ilgili yapilan ilk ¢alismalar arasinda yer almasindan dolayi, bundan sonra
yapilacak caligmalara da 151k tutacaktir. Bundan sonra yapilacak caligmalarda, 50 g/kg puding
diizeyinin st sinir kabul edilerek, kullanim diizeylerinin in vitro ve in vivo sindirim

denemeleriyle desteklenerek arastirilmasi gerekmektedir.
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