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OZET

YONCA SiLAJLARINA KESTANE DiKENLIi YESIiL KABUGU
ILAVESININ SILAJ KALITEST UZERINE ETKILERI

Feyza HEPKARSI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Hande Is11 AKBAG
25 /08/2023, 29

Bu ¢alisma, yoncaya silolama sirasinda farkli oranlarda kestane dikenli yesil kabugu
(KDK) ilavesinin silaj kalitesi lizerine olan etkilerinin incelenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Bu amacla 3. bicim doneminde hasat edilen yonca yesil otu ortalama 3 cm boyutunda
dogranarak 3 gruba ayrilmistir. Birinci grubu Kontrol, ikinci grubu yas agirlik bazinda %2
dizeyinde kestane dikenli yesil kabugu ilave edilen (%2 KDK) ve ii¢iincii grubu ise yine yas
agirlik bazinda %4 oraninda kestane dikenli yesil kabugu ilave edilen (%4KDK) grup
olusturmustur. Dogranan yonca yesil otu 3 L hacimli cam kavanozlara 5 tekerrirli olacak
sekilde 60 giin siire ile anaerobik fermentasyona tabi tutulmustur. Silolama donemi sonunda
acilan silajlar Gzerinde kimyasal analizler, mikrobiyolojik analizler ve agim sonrasi silo ici
sicaklik degerleri Olgiilerek aerobik stabilite testi uygulanmistir. Yoncaya silolama sirasinda
KDK ilavesi ile silajlarin kuru madde (KM), asit ¢oziiciilerde ¢ozinmeyen lif (ADF), asit
cozlculerde ¢ozunmeyen lignin (ADL), laktik asit (LA) ve toplam fenolik bilesen (TFB)
diizeylerinin arttigi(P<0.05), buna karsin ham kil (HK), pH, amonyak azotu (NHz-N) ve
kuru madde kayb1 (KMK) diizeylerinin azaldigi belirlenmistir (P>0.05). Uygulanan aerobik
stabilite testi surecinde gruplarda 6lgiilen pH degerleri, 6lgiilen silo i¢i sicaklik degerleri ile
dis ortam sicaklik degerleri arasinda onemli bir fark meydana gelmemis, maya ve Kuf
degerleri aerobik bozulmay1 destekleyecek kadar artmamistir. Sonug olarak yonca silajina
kestane dikenli yesil kabugu ilavesi pH’y1, NHs-N olusumunu, KMK diisiirerek, LA ve LAB
diizeyini arttirarak silaj kalitesini iyilestirmistir. Yoncaya KDK ilavesi aerobik stabiliteyi

degistirmemistir.



Anahtar Kelimeler: Yonca silaji, Kestane Dikenli Yesil Kabugu, Aerobik Stabilite,

Fenolik bilesen



ABSTRACT

EFFECTS OF CHESTNUT BURR ON QUALITY OF ALFALFA SILAGE

Feyza HEPKARSI
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Animal Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hande Isil AKBAG
08/25/2023, 29

This study was carried out to investigate the effects of the addition of Chestnut Burr
(CB) at different rates on silage quality of alfalfa silage. The alfalfa forage harvested in the
3rd cutting period was chopped in an average of 3 cm and allocated into three groups. The
first group consisted of Control, the second group consisted of 2% of chestnut Chestnut Burr
(CB) on a wet weight basis (2% CB), and the third group was added 4% of Chestnut Burr
(CB) on a wet weight basis (4%CB). The chopped alfalfa plant was subjected to anaerobic
fermentation for 60 days in 3 L glass jars with 5 replications. Chemical analyses on silages
were performed at the opening. In addition, microbiological analyses (yeast, mold, Lactic
Acid Bacteria (LAB)) were determined, and an aerobic stability test was applied by
measuring the temperature values in the silo for 7 days after opening. It was determined that
the dry matter (DM), acid detergent fiber(ADF), acid detergent lignin (ADL), lactic acid
(LA), and total phenolic component (TFB) levels of the silages were increased (P<0.05),
while the crude ash (CA), pH, ammonia nitrogen (NHs-N), and dry matter loss (DML) levels
of the silages were decreased (P>0.05) with the addition of CB to the alfalfa plant during
ensiling. During the applied aerobic stability test, there was no significant difference between
the pH values measured in the groups, the measured in-silo temperature values, and ambient
temperature values, and the yeast and mold values did not increase enough to support aerobic
deterioration. As a result, the addition of Chestnut Burr (CB) to alfalfa silage improved silage
quality by decreasing pH, NH3-N formation, and CMC, and increasing LA and LAB levels.
The addition of CB to alfalfa did not change aerobic stability.
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Ruminantlarin beslenmesinde kaba yemler hem besin madde ihtiyaglarmin
karsilanmas1 hem de fizyolojik gereksinimlerin giderilmesi noktasinda 6nem tagimaktadir.
Ulkemizde artan niifus, kuraklik, tarim arazilerinin tahribat1 ve mera alanlarmm yogun
otlatilmas1 gibi nedenlerle kaba yem iiretiminde yetersizlik ve kalite sorunlar1 halihazirda
devam etmektedir. Kaba yem sorununun ¢oziimiinde alternatif yem kaynaklarina olan ilgi
artsa da farkli kaba yemlerin (yulaf, yonca, sudan otu gibi), zirai ve/veya gida sanayi
atiklarmin silolanarak saklanmasi giincelligini korumaktadir. Yonca, dinyada ve Glkemizde
kaba yem kaynagi olarak en fazla kullanilan baklagil yem bitkisidir (Budag, 2009). Hayvan
beslemede yonca, otlatilarak, kuru ot olarak ve silolanarak kullanilabilmektedir. Yonca
bitkisinin protein icerigi oldukca yiiksektir buna karsin suda ¢ozinebilir karbonhidrat (SCK)
iceriginin diisiik olmas1 silolanmasmi zorlastirmaktadir (McAllister vd., 1998). Suda
¢Oziinebilir karbonhidrat igerigi diisiik olan yem kaynaklarinin silolanmasi sirasinda laktik
asit bakterilerinin (LAB) kullanabilecegi besin kaynagi smirlandigindan yeterince LAB
gelisimi saglanamamakta ve silo i¢ci pH’nin hizh diisiisii de engellenmektedir. Laktik asit
bakterilerinin hizli artis1 silo igerisinde aerobik bakterilerin gelisimini engelleyerek yem
kaynaginin aerobik stabilitesini gelistirmektedir. Yonca gibi protein igerigi yiliksek yem
bitkileri silolanmalar1 sirasinda agir1 proteolizise ugramakta ve proteinlerin bitki proteazlar
ve mikrobiyal proteazlarin aktiviteleri nedeniyle biitirik asit ve amonyak olusumu s6z
konusu olmaktadir (Winters vd., 2000). Yiiksek diizeyde proteolizise ugramis silajlarin
protein kalitesi diismekte, idrar ve diskiyla kayiplar artarak cevreye zarar vermektedir
(Tamminga, 1992). Yonca gibi zor silolanan bitkilerin silolanmalar1 sirasinda farkli
karbonhidrat kaynaklarmnm kullanimi (Canbolat vd., 2013; Ciftci vd., 2015; Cotuk ve Oneng,
2016; Carpici vd., 2017), biyolojik katki maddelerinin kullanimi (Kog vd., 2020; Giinaydin
vd., 2023) ve kimyasal katki maddelerinin kullanimin1 konu alan ¢alismalara rastlamak
mimkinddr (Thonney vd., 1980; Liu vd., 2016). Farkli katki maddeleri kullaniminin silaj
kalitesi Gzerine olan etkilerini konu alan ¢aligmalar incelendiginde silaj kalitesi veya aerobik
stabilitesi acisindan elde edilen sonuglarin degiskenlik gosterdigi goriilmektedir (Muck,
2004; Kog vd., 2010). Buna ilaveten silaj katki maddesi olarak kullanilan formaldehit ve
formik asit gibi kimyasal katki maddelerinin toksik etki yapma potansiyeline sahip olmalar1

nedeniyle kullanimlarindan kaginilmaktadir (Golden, 2011). Bir¢ok bitkinin dogal olarak



icerdigi tanenin proteinleri mikrobiyal pargalanmadan korudugu belirtilmektedir (Mueller-
Harvey, 2006). Ayrica yonca silajlarina katki maddesi olarak saf tanen ve tanen igeren
bitkilerin kullaniminin etkilerini irdeleyen calismalarda silaj kalitesinin iyilestigi

bildirilmektedir (Kamalak vd., 2012; Sengiil ve Aydm, 2019; Erdogan, 2020).

Kestane (Castanea sativa Mill.) tath kestane veya Avrupa kestanesi adiyla
bilinmektedir. Kestane ¢esitli yerel yemekler ve tatlilarin yapiminda kullanilan besin degeri
yiiksek bir gida kaynagidir. Kestane dogrudan tiiketilebildigi gibi gida endiistrisinde un,
pire, kestane sekeri gibi {irtinlerin iiretiminde kullanilmakla birlikte gliitensiz olmasi
nedeniyle kullanim1 giderek yayginlasmaktadir (Romano vd., 2019). Kestanenin endistriyel
olarak islenmesi Sirasinda 6nemli miktarda yan veya atik materyal (i¢c ve dis kabuk, yaprak
gibi) ortaya ¢ikmakta ve bunlarin yonetimi de maliyet gerektirmektedir (Aires vd., 2016).
Isleme sirasinda ortaya ¢ikan bu atik iiriinlerin igerdigi biyo-molekiillerin geri kazanimi
cevrenin korunmasi, katma deger saglanmasi ve iiretim zincirinin daha etkin bir sekilde
yapilandirilmasma katki saglamaktadir (Aires vd., 2016). Kestane atik materyallerinin
icerdigi fenolik bilesenler sayesinde insan ve hayvan sagligi ve gida {iretimi sirasinda
koruyucu olarak kullanimi 6n plana ¢ikmistir (Cacciola vd., 2019). Biyoaktif bilesen olarak
kabul edilen bitkisel metabolitler olan polifenollerin antioksidan ve antimikrobiyal
etkilerinin oldugu {iriin kalitesi ve raf omriinii uzattig1 belirtilmektedir (Echegaray vd.,

2018).

Bu tez ¢alismasinin amacini, yonca silajina farkl diizeylerde kestane dikenli yesil
kabugu ilavesinin silaj kalitesi ve aerobik stabilite iizerine olan etkilerinin arastirilmasi

olusturmustur.



IKiNCIi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

Silaj yapiminda siklikla bugdaygiller kullanilsa da son yillarda baklagillerin ve
bugdaygil-baklagil karigimlarinin kullanildigi bilinmektedir. Yonca, korunga ve fig silaj
yapiminda kullanilan yem bitkileri arasindadir. Baklagillerin, diisik SCK icermeleri ve
yuksek tamponlama kapasiteleri nedeniyle katk1 maddesi kullanilmadan silolanmalar1 giigtiir
(Davies vd., 1998). Silolanan materyalin pH’sinin hizli bir sekilde diismesi (pH’nin 4,2
seviyesine inmesi) istenmeyen mikroorganizmalarin baski altma alinmasi veya
gelisimlerinin 6nlenmesi ve kaliteli bir silaj olusumu agisindan 6nemlidir (Williams vd.,
1992). Ote yandan pH’nin istenen diizeye diismesi proteolizisin 6nlenmesi agisindan da
onem tasimaktadir. Silaj pH’sinin istenen diizeye kisa siirede diismesinin saglanmasi ve
proteinlerin proteolizisten korunmasini saglamak i¢cin formaldehit ve formik asit gibi
kimyasallar kullanilmaktadir (McDonald, 1991). Silaj katki maddesi olarak kullanilan her
iki kimyasalinda toksik etkilerinin olabilecegi ve kanserojenik etkiye sahip olabilecegi
belirtilmektedir (Sigma-Aldrich, 1988). Tim bu endiseler nedeniyle silaj katki maddesi
olarak kullanilabilecek daha giivenli ve dogal alternatiflere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda tanenler bitkilerin biiyiik ¢cogunlugunda bulunan fenolik bilesenlerdir. Tanenler,
proteinlerle bag olusturarak rumende par¢alanmaktan korumaktadirlar (McNabb vd., 1993).
Bu bilgiden hareketle tanen iceren bitkilerin veya farkl bitkilerden elde edilen tanenlerin
silolama sirasinda katki maddesi olarak kullanimini konu alan ¢alismalarin hiz kazanmasi
yakin bir ge¢mise sahiptir. Tanenlerin silolama sirasinda ilavesi ile silolanan bitki
proteinlerini de mikrobiyal par¢calanmadan korudugu bildirilmektedir (Kamalak vd., 2012;
Sengiil ve Aydin, 2019; Erdogan, 2020).

Literatlirde yonca silajin1 konu alan ¢aligmalar incelendiginde c¢alismalarin biiyiik
cogunlugunun yoncanin SCK icerigini arttirmaya yonelik uygulamalar1 icerdigi
gorilmektedir. Konu ile iligkili olarak yiiriitiilen bir ¢caligmada yonca silajina karbonhidrat
kaynagi olarak atik recel ilave edilmis, fermentasyon ve in vitro sindirilebilirlik dizeyi
Uzerine olan etkileri incelenmistir. S6z konusu ¢alismada, yonca silajina recel (pH 3,68) ve
regel parcaciklart (pH 4,20) ilavesinin Kontrol grubuna (pH 5,20) kiyasla pH dizeyini ve
Notral ¢Ozucllerde ¢ozunmeyen lif (NDF) icerigini onemli diizeyde diistirdiigiinii
bildirmislerdir (Oneng ve Yayla, 2021). Bir bagka calismada Sengiil vd. (2022) SCK icerigi
yuksek dut kurusu posast %0, %2,5, %5, %7,5, %10, %12,5 ve %15 oranlarinda yonca
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silajina ilave etmiglerdir. Calisma sonucunda yoncaya silolama sirasinda %5 ve %7,5
oraninda dut kurusu posasi ilavesinin silaj pH’smi1 6nemli diizeyde diistirdiigii ve laktik asit
diizeyini arttirdig1 belirlenmistir. Arastiricilar dut kurusu posasinin silaj kalitesini arttirmak
amaciyla katki maddesi olarak kullanilabilecegini onermislerdir. Yonca silajmma kefir
ilavesini konu alan diger bir ¢calismada, yoncaya silolama sirasinda ti¢ farkli diizeyde kefir
ilavesi yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, kefir ilavesinin silajlarm pH,
organik asit dizeyleri ve kuru madde kaybini1 disiirdiigii, kiif gelisimini 6nledigi ve maya
icerigini diisiirerek aerobik stabiliteyi iyilestirdigi belirlenmistir (Kog¢ vd., 2020). Canbolat
vd. (2013) yonca silajina karbonhidrat kaynagi olarak gladigcya meyvesinin (Gleditsia
triacanthos) farkli diizeylerde ilavesinin etkilerini arastrmislardir. Meyvenin ilave
diizeyindeki artisa bagli olarak silajlarda ham protein, yapisal karbonhidrat, amonyak azotu
ve pH dlzeyleri azalmis, suda ¢oziinebilir karbonhidrat ve toplam tanen igerigi artmistir.
Arastiricilar galigmadan elde ettikleri bulgulara gore yonca silajina gladigya meyvesinin 80-
100 g/KM duzeyinde eklenebilecegini onermislerdir. irez-Serbet¢i (2020) atik gofret
ilavesinin yonca silajlarinin LAB ve maya sayilarinda artis gosterdigini bildirmistir. Cotuk
ve Oneng (2016) ¢alismalarinda bugday kepegine alternatif olarak pudingin (kullanim siiresi
biten) yonca silajina katiliminda LAB gelisimini arttirdigin1 maya ve kiif sayilarmin 3.
giinden sonra hizla artig saglamaya basladigini bildirmislerdir. Bir bagka ¢alismada yonca
bitkisine silolama sirasinda farkli diizeylerde (0, 20g/kg, 30 g/kg, 40 g/kg ve 50 g/kg)
ilavesinin fermentasyon 6zellikleri, aerobik stabilite ve in vitro sindirilebilirlik Gizerine olan
etkilerini degerlendirmislerdir (Irez-Serbetci, 2020). Arastiricilar silolama sirasinda 40-50
g/kg gofret ilavesinin yonca silajinda kimyasal bilesimi ve mikrobiyolojik 6zellikleri olumlu

yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Yonca silaji tizerinde yiiriitiilen ¢alismalarin az bir bolimind ise yoncaya silolama
sirasinda tanen iceren bitkilerin, bitki dziitlerinin veya bitkilerden saflastirilmis tanenlerin
ilavesini igerdigi goriilmektedir. Ornegin Atalay (2009) yoncaya silolama sirasinda 1:1
oraninda melas ile hazirlanan defne yapragi karigimini (MELDEF) %0, %2, %4, %6 ve %8
oraninda ilave etmistir. Calisma sonucunda %8 oraninda MELDEF ilavesinin kontrol
grubuna kiyasla pH’y1 %26,3 ve amonyak azotunu %26 oraninda azalttig1 belirlenmistir.
Buna karsin MELDEF ilavesinin yonca silajmin in vitro sindirilebilirlik degerlerini
diistirdiigiinii bildirmektedir. Konu ile iliskili olarak yiiriitiilen diger bir ¢alismada yonca
bitkisine silolama sirasinda ticari olarak iiretilen tath kestane Oziitii (Farmatan) farkli

diizeylerde katilmistir (%0, %1,5, %3 ve %4,5). Tki aylik silolama siiresi sonunda %4,5
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oraninda farmatan ilavesinin yonca silajinda amonyak azotu iiretimini %70 oraninda, silaj
pH’sin1 ise %23,8 oraninda diisiirdiigii silaj kalitesini iyilestirdigi belirlenmistir (Sengiil ve
Aydin, 2019). Bir baska ¢alismada yonca silajina kestane taneni 6zutiinlin farkli diizeylerde
(%0, 2, 4 ve 6) ilavesiyle bitki proteinlerini proteolizisten korudugu belirlenmis ve silolama
sirasinda %4 oraninda ilave diizeyi Onerilmistir (Tabacco vd., 2006). Kamalak (2014)
yiriittiigii calismasmda yonca silajina katki maddesi olarak farkli diizeylerde (%0, 1,5, 3,
4,5, 6) tanen mese ekstrakti (Artutan) ilave etmistir. Yoncaya silolama sirasinda artutan
ilavesi, silaj pH’s1, yapisal karbonhidrat diizeyleri, kuru madde (KM), ham protein (HP) ve
organik madde sindirim oranlarini diigiirmiis, by-pass protein ve laktik asit (LA) diizeyini
ise arttirmistir. Arastirict yonca silajina %1,5 oraninda artutan ilavesinin bitki proteinlerini
proteolizisten korumak i¢in yeterli oldugunu bildirmistir. Erdogan (2020), sal¢a tretimi
sirasinda atik iirlin olarak ortaya ¢ikan, son zamanlarda hayvan besleme kullanimi giderek
yayginlagan ve yiiksek protein i¢erigine sahip domates posasini yine ceviz liretimi sirasinda
olusan kondanse tanen ve fenolik bilesence zengin bir atik iiriin olan ceviz yesil kabugu ile
silolamanin etkilerini incelemistir. Arastirici ¢alisma sonucunda ceviz yesil kabugu
ilavesinin domates silajinda pH’y1, amonyak azotu (NHs-N) olusumunu azalttigi, kif ve
maya olusumunun kontrol grubuna kiyasla azaltarak aerobik bozulmay1 6nledigi sonuglarma
ulasmustir. Salawu vd. (1999) calismalarinda Ingiliz ¢imi bitkisine silolama sirasinda
mimosa, myrabolam ve quebracho tanenlerini 5 ve 50 g/kg KM olacak sekilde iki farkli
dozda ilave edilmistir. Calisma sonucunda tanen kullanimu ile silajlarin ¢6ziinebilir nitrojen

ve amonyak konsantrasyonlarinda azalma oldugu belirlenmistir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yem Materyali

Yonca materyali Canakkale ili Merkez ilgesinin Sarica eli koyiinden ii¢lincii bigim
olarak yerel bir Greticiden temin edilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan kestane dikenli
yesil kabugu 2022 yili hasat doneminde (Ekim ayinda) Aydm ili Incir Arastirma
Enstitistinden temin edilerek uygun kosullarda kurutulup (40°C’de 2 giin siire ile)

ogiitiilerek kullanilacag: giine kadar +4 °C’de saklanmustir.

Sekil 1. Silajda kullanilan yonca yesil otu (A) , Silajda kullanilan kestane dikenli yesil
kabugu (B)

3.2. ' YOontem
3.2.1. Silaj Materyalinin Hazirlanmasi

Yonca hasat sonrasi laboratuvara getirilerek 3 cm boyutunda dogranmustir. Bu
islemin ardindan yonca ii¢ gruba ayrilmustir. Ilk grup herhangi bir katkinmn kullanilmadig:
kontrol grubu (KON), ikinci grup ise yas agirlik bazinda %2 oraninda kestane dikenli yesil
kabugu ilave edilen grup (%2 KDK) ve {igiincii grup ise yine yas agirlik bazinda %4 oraninda
kestane dikenli yesil kabugu ilave edilen grup (%4 KDK) sekilde olusturulmustur. Yonca
yesil otu her grup i¢in 3 L hacimli cam kavanozlarda 5 tekerriirlii olacak sekilde sikistirilarak



silolanmistir. Hazirlanan silajlar 60 giin siire ile oda sicakhiginda (25 °C) anaerobik

fermentasyona tabi tutulmuslardir.

3.2.2. Kimyasal Analizler

Yem oOrnekleri agim sonrast 40 °C’de 2 gin boyunca kurutulmus, degirmende
ogitiilerek (1 mm) analizlere hazir hale getirilmistir. Calismada kullanilan katk1 maddesi ve

yonca baglangic 6rnegine iligkin kimyasal bilesim Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1

Yonca yesil otu baglangig materyali ve kestane dikenli yesil kabugunun kimyasal bilesimi

Ozellik Yonca Kestane yesil kabugu
KM 26,2 90,01
HP 21,01 8,53
NDF 48,70 54,58
ADF 23,50 34,16
ADL 3,21 4,74
HK 11,92 2,68
SCK 31,42 40,63
TFB 3,47 8,31
KT 2,02 2,17

KM: Kuru madde (%); HP: Ham protein (% KM); NDF: Notral ¢ozuculerde ¢ozinmeyen lif
(% KM); ADF: Asit ¢ozlcilerde cozinmeyen lif (% KM); ADL: Asit coziculerde
coztinmeyen lignin (% KM), HK: Ham kil (% KM); SCK: Suda ¢6zinebilir karbonhidrat
(9/kg KM); TFB: Toplam fenolik bilesen (g/lkg KM); KT: Kondanse tanen (g/kg KM)

pH Olguimii

Silolama 6ncesi yonca baslangi¢ 6rnegi ve silolama siiresi sonunda agim yapildiktan
sonra elde edilen silaj érneklerinde pH olctimleri dijital pH metre (Hannah, 211) araciligiyla

gerceklestirilmistir (Playne ve Mcdonald, 1996).



Sekil 2. Orneklerde pH dlgtimii

Kuru Madde (KM) Analizi

Silaj érnekleri kuru maddelerinin belirlenmesi amaciyla 105 °C sicakliga ayarli
etlvde (Memmert) 24 saat boyunca tutulmus ve 24 saatin sonunda tekrar tartim yapilmistir
AOAC (1990).

Ham Kul Analizi

Orneklerin ham kil analizleri 550°C’ deki kiil firinmda 5 saat siiresince (Protherm)
yakilarak belirlenmistir (AOAC, 1990).



Sekil 3. Ham kil analizinin yapilist

Near Infrared Reflectance (NIR) Analizi

Yemlerin ornekleri kurutulup o6giitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Yem
orneklerine iliskin kimyasal bilesim NIR spektroskopisi yontemiyle Spectrastar 2400D
Unity Scientific, USA cihazi araciligiyla gerceklestirilmistir. Yem orneklerinde HP, yapisal
karbonhidratlar icerikleri (ADF, NDF, ADL) 1200-2400 nm arasindaki dalga boyunda

okunmustur.

Kondanse Tanen ve Toplam Fenolik Bilesen Analizleri

Silaj 6érneklerinin kondanse tanen icerikleri bitanol ve hidroklorik asit (HCL)
kullanilarak analiz edilmistir, fenolik bilesen icerikleri ise Makkar (2003)’iin bildirdigi
metoda gore spektrofotometre araciligiyla (Shimadzu UV mini-1200, Kyato, Japan) analiz

edilerek tannik asit esdegeri olarak belirlenmistir.



Suda Cozunebilir Karbonhidrat (SCK) Analizi

Silaj 6rneklerinin SCK icerikleri fenol stlfirikasit (H2SO4) kullanilarak Dubois vd.
(1956)’nin bildirdigi yonteme gore spektrofotometre (Shimadzu UV mini-1200, Kyato,

Japan) araciligryla analiz edilmistir.

Amonyak Azotu (NH3-N) Analizi

Silaj orneklerinden elde edilen siiziikler kullanilarak gergeklestirilen NH3-N
analizlerinde fenol-hipoklorit soliisyonundan yararlanilmis olup analizler spektrofotometre
(Shimadzu UV mini-1200, Kyato, Japan) araciligiyla gergeklestirilmistir (Weatherburn,
1967).

Laktik Asit Analizi (LA)

Analiz gunine kadar -20 °C’de saklanan silaj ornekleri lizerinde yiiriitilen LA
miktarlarinin tespitine yonelik analizlerde Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin belirledikleri

dogrultusunda spektrofotometre araciligiyla tespit edilmistir.

3.2.3. Aerobik Stabilite

Silolama siresi sonunda silaj drnekleri yine 5 tekerrurli olarak 5 L hacimli
kavanozlara sikigtirilmadan konulmus (1 kg) ve 7 gun sure ile aerobik fermantasyona tabi
tutulmustur. Silaj 6rneklerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi amaciyla 7 giin siire ile
silo i¢i sicaklik degerleri dataloggerlar (Elitech) araciligiyla kaydedilerek, silo i¢i sicakligin,
cevre sicakliginin 2 °C {izerine ¢iktig1 kosullar aerobik bozulma olarak degerlendirilmistir

(Cayrroglu vd., 2016).
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Sekil 4. Aerobik stabilite siirecinde silo i¢i sicaklik ve dig sicakliklarn datalogger araciligi
ile kayit edilmesi

3.2.4. Mikrobiyolojik Analizler

Silaj 6rneklerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi amaciyla agimda ve aerobik
stabilite sonras1 7. giin alinan 6rneklerde laktik asit bakteri (LAB), maya ve kif analizleri
yiiriitiilmiistiir (Seale vd., 1990). Orneklerde LAB sayimlarinda besi yeri olarak MRS agar,
maya ve kiif sayimlarinda ise DRBC agar kullanilmistir. Silaj 6rneklerinde LAB sayimlar1
30 °C’de 3 giinliik inkiibasyon sonrasinda, kiif ve maya saymmlar1 ise 25 °C’de 5 gunlik

inkiibasyon sonucunda gerceklestirilmistir.
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Sekil 6. Maya ve kif kolonilerinin gorinima

3.2.5. istatistik Analizler

Calismadan elde edilen verilerin istatistik olarak degerlendirmesinde grup, doz ve
etkilesimlerinin faktor olarak yer aldig1 dogrusal bir modelde varyans analizi kullanilmistir.
Aerobik bozulma siirecinde aliman i¢ ve ortam sicakliklarina iliskin verilerin
degerlendirilmesinde; dis sicakliga iliskin giiven araliklar1 (0=0.05) hatalarin normal dagilim
gosterdigi varsayimma gore Yit1,96Yi seklinde tahmin edilmistir. Mikrobiyolojik
analizlerden elde edilen veriler normal dagilim gostermemeleri nedeniyle logaritmik
transformasyona tabi tutulmustur. Calismada LAB ve maya diizeylerinin istatistik
analizlerinde grup, dénem ve grup x dénem interaksiyonlarinin etkileri dikkate alinmustir.
Buna karsin kiif degerlerinin istatistik analizleri swrasinda alt gruplarda yeterli gézlem

bulunmadigindan dolay1 grup x dénem interaksiyonu dikkate alinmamuistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

Yoncaya silolama sirasinda iki farkli dozda KDK ilavesinin etkilerinin arastirildigi bu
caligmada, silajlarin pH’s1, kimyasal bilesimi ve mikrobiyal ylikl zerine grup, dénem ve
grup x donem interaksiyonlarmin dnem seviyeleri Tablo 2’de sunulmustur. Tablo 2’dende
izlenecegi lizere ¢alismada grubun etkisi, incelenen parametrelerden NDF, maya, kiif ve
LAB dizeyleri tizerine 6nemsiz bulunurken, dénemin etkisi NDF, ADF, ADL, SCK, pH ve
kif duzeyleri tizerine 6nemsiz olmustur (P>0.05). Calismada ele alinan tiim parametreler

tizerine grup x donem interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo 2

Yonca silajlarinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelere iligkin istatistik 6nem
seviyeleri, P

Ozellik Grup Donem Grup x D6nem
KM 0,0368 <.0001 0,1734
HP 0,0242 <.0001 0,3686

NDF 0,0655 0,2775 0,0999
ADF 0,0011 0,5062 0,7796
ADL 0,0057 0,4331 0,8453
HK 0,0111 0,0083 0,4724
SCK <.0001 0,7747 0,8991
pH <.0001 0,9961 0,9946
Maya 0,6073 0,0045 0,6863
Kuf 0,7386 0,0633 -
LAB 0,7542 <.0001 0,9385

Yonca silajina farkli diizeylerde kestane dikenli yesil kabugu ilavesinin silajlarin
kimyasal bilesimi {izerine olan etkisi Tablo 3’ te sunulmustur. Tablo 3’ten de izlenecegi
iizere yonca silajina kestane dikenli yesil kabugu ilavesinin KM, ADF ve ADL igeriklerini
onemli diizeyde arttirdigi buna karsin HP igerigini ise Onemli diizeyde diisiirdiigi
belirlenmistir (P<0.05). Silajlara, kestane dikenli yesil kabugu ilavesindeki artisa bagh
olarak KM igerigi ve ADL igeriginin énemli diizeyde arttig1 tespit edilmistir. Caligmada
kullanilan katki maddesinin silajlarin  NDF igerigini degistirmedigi belirlenmistir
(P=0.0655).
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Tablo 3

Uygulama gruplarinda kimyasal bilesime iligskin en kiigiik kareler ortalamalar1 (EKKO),

standart hatalar1 (SH) ve istatistik dnem seviyeleri (P)

- . GRUP

OZELLIK P SGNTROL [ %2 KDK | %4 KDK SH P
KM 26.80° 28.80% 30.00? 0.770 0.0368
HP 18.44° 18.28° 17.83¢ 0.151 0.0242
NDF 34.75 36.01 36.89 0.613 0.0655
ADF 18.99° 19.96° 21.812 0.462 0.0011
ADL 1.90° 2.28P 2.662 0.128 0.0057
HK 11.20? 10.66° 10.43° 0.166 0.0111
KT 2.32 2.23 2.24 0.146 0.8935
TFB 17.17° 21.142 20.632 0.967 0.0265
SCK 23.31° 33.09? 34.582 1.529 0.0004
pH 6.16° 5.51° 5.33¢ 0.162 0.0083
LA 43.98° 46.90° 52.472 1.171 0.0008
NH3-N 19.622 12.05° 12.02° 1.271 0.0014
KMK 4.80% 4.61% 4.29° 0.123 0.0368

KM: Kuru madde (%); HP: Ham protein (% KM); NDF: Notr ¢ozliculerde ¢oziinmeyen lif
(%KM); ADF: Asit ¢ozuctllerde ¢oziinmeyen karbonhidrat (% KM); ADL: Asit ¢oziicllerde
coztinmeyen lignin (% KM), HK: Ham kil (% KM); KT: Kondanse tanen (g/kg KM); TFB:
Toplam fenolik bilesen (g/kg KM), SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (g/kg KM), pH, LA:
Laktik asit (g/kg); NH3-N: Amonyak azotu, mg/ml; KMK: Kuru madde kaybi

Silajlarin HK igerigi KDK ilave edilen oranindaki artisa bagl olarak diismiistiir
(P=0.0111). Silajlarin KT igerikleri Uzerine KDK ilavesinin herhangi bir etkisinin olmadig1
belirlenmistir (P=0.8935). Silajlarin TFB iceriklerinin, KDK iceren gruplarda daha yiiksek
oldugu (P<0.05) belirlenmistir. Yonca silajlarindaki olgiilen pH degeri KDK ilave
diizeyindeki artigla birlikte azalmistir (P<0.05). En diisiik pH degeri 5,53 ile %4 KDK
grubunda 6l¢iliirken, en yiiksek pH degeri 6,16 ile kontrol grubunda 6lgiilmiistiir. Calismada
en yuksek LA diizeyi 52,47 g/kg ile %4 KDK grubunda tespit edilmistir. Laktik asit degeri
bakimindan kontrol grubu (43,98 g/kg) ve %2 KDK (46,90 g/kg) grubu birbirinden
farklilasmasa da (P>0.05) rakamsal olarak %2 KDK grubunun daha ytiksek LA (retimine
sahip oldugu izlenmektedir (Tablo 3). Yonca silajina KDK ilavesi ile kontrol grubuna oranla
SCK diizeyi onemli Olgiide artmistir (P=0.0004). Yonca silajlarma KDK ilavesinin
dizeyinden bagimsiz olarak, acim sonrasi 6l¢iilen NH3-N diizeylerini kontrol grubuna oranla
onemli diizeyde diisiirdiigii belirlenmistir (P=0.014). Calismada %4 oraninda KDK ilavesi,

caligmada incelenen diger bir parametre olan KMK degerini Kontrole kiyasla 6nemli
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dizeyde disiiriirken (P<0.05), %2 KDK ilavesinin etkisinin olmadigi belirlenmistir
(P>0.05).

SCK
40
30
%
o 20
4
Es)
10
0
Kontol %2 KT %4 KT
Grup
B A¢im ®ASS

Sekil 7. A¢imda ve 7 giinliik aerobik stabilite sonrasinda gruplarda belirlenen SCK degerleri

Aerobik stabilite suresince silaj drneklerinin SCK dlzeyleri Uzerine grubun, etkisi
onemli iken (P<.0001), donem (P=0.7747) ve grup x donem (P=0.8991) interaksiyonunun
etkisi onemsiz bulunmustur. Aerobik stabilite dncesi ve sonrasi silajlarda dlgiilen SCK

diizeyleri arasinda farklilik belirlenmemistir.

15



5.8
5.7
5.6
5.5

L 54
5.3
5.2
5.1

= K ontrol

4

Gin

%2 KT

%4 KT

Sekil 8. Yedi gunlik aerobik stabilite stirecinde gruplarda belirlenen pH degisimi

Ac¢im sonras1 7 giinliik aerobik stabilite siiresince her giin 6lgiilen pH degerlerinin

degismedigi (P=0.9955) ve grup x gun interaksiyonunun da énemli (P=0.9998) bir etkiye

sahip olmadig1 belirlenmistir (Sekil 9).

Calismada 60 giinliik silolama siiresi sonrasi yonca silajlarinda belirlenen mikrobiyal

yukler Tablo 4’te sunulmustur. Silajlarda belirlenen maya, kiif ve LAB diizeylerini KDK

ilavesi degistirmemistir (P>0.05).

Tablo 4

Uygulama gruplarida mikrobiyal bilesime iliskin en kii¢iik kareler ortalamalar1 (EKKO),

standart hatalar1 (SH) ve istatistik 6nem seviyeleri (P)

) . GRUP
OZELLIK! SH )
KONTROL | %2 KDK | %4 KDK
Maya 2.74 2.95 3.26 0.315 0.6073
Kuf 0 0 2.21 0.723 0.7386
LAB 4.85 4.84 4.87 0.052 0.7542

Ylog 10 cfu/g; LAB: Laktik asit bakterisi; KDK: Kestane dikenli yesil kabugu
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Yonca silajlarinda agimda ve agimi takiben 7 giinliik aerobik stabilite siiresi
sonrasinda belirlenen maya diizeylerinin gruplara gore degisimi Sekil 9’da kiif diizeylerine
iliskin degisim Sekil 10’da ve LAB diizeylerine iliskin degisim ise Sekil 11’de sunulmustur.
Sekil 9°dan da izlenecegi tlizere gruplarda belirlenen maya diizeyleri aerobik stabilite siireci
sonrasinda artig gostermistir (P=0.045). Maya diizeyi tizerine grup x dénem etkilesimi etkisiz

olmustur (P=0.6863).
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Sekil 9. A¢gimda ve 7 giinliik aerobik stabilite sonrasinda gruplarda belirlenen maya
degerleri

Kontrol ve %2 KDK gruplarinda a¢gimda kiif belirlenmemis olup %4 KDK grubunda

2,21 log 10 cfu/g diizeyinde belirlenmistir. Aerobik stabilite siireci sonrasinda ise gruplarin

kif diizeyleri artig gostermistir (P=0.0633).

17



Kif log 10 cfu/g

OO P N W b~ O

Kontol %2 KT %4 KT
®Acim ®ASS Grup

Sekil 10. Agimda ve 7 giinliik aerobik stabilite sonrasinda gruplarda belirlenen kiif degerleri

Gruplarda aerobik stabilite sonrasi 6lciilen LAB degerlerinin arttig1 goriilmektedir (P

<.0001). LAB degeri iizerine grup x donem interaksiyonu etkisi dnemsiz bulunmustur

(P=0.9385).

Kontol %2 KT %4 KT
Grup

LAB log10 cfu/g
O F, N W M O1 OO N
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Sekil 11. A¢imda ve 7 giinliik aerobik stabilite sonrasinda gruplarda belirlenen LAB
degerleri

Calismada aerobik stabilitenin belirlenmesinde kullanilan parametreler arasinda yer
alan silo i¢i ve dis ortam sicaklik 6lglimlerinin aerobik stabilite siiresince degisimi Sekil
12’de sunulmustur. Sekil 12°den de izlenecegi lizere kontrol ve KDK ilaveli gruplarda 7

giinliik aerobik stabilite siiresince dlciilen silo i¢i sicaklik degerleri giiven araliklar1 igerisin
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de seyretmistir. Ortam sicaklik degerleri ortalama 24,23 °C olarak belirlenmis olup minimum
24,21 °C ve maksimum 26.4 °C arasinda degismistir. Silaj sicakligi degerleri Kontrol
grubunda ortalama 24,23 °C, %2 KDK grubunda ortalama 24,24 °C ve %4 KDK grubunda
ise 24,25 °C olarak belirlenmistir.

2% 4% kontrol =~ eeeeee Giliven aralig
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Sekil 12. Aerobik stabilitede giiven araligmin gosterilmesi

4.1. Tartisma

Tanenlerin silaj katki maddesi olarak kullanimlarinin temel nedeni olarak silolanacak
materyalin i¢cerdigi proteinlerin silolama sirasinda bitki proteazlariin aktiviteleri sonucunda
hizla pargalanmalarinin belirli diizeyde 6nlenmesi gosterilmektedir (Heron vd. 1988). Bitki
proteazlarinin aktiviteleri pH 5-7 civarinda optimum seviyede olup, pH’nin 4 ve altina
diismesiyle birlikte aktiviteleri durmaktadir (Henderson, 1993). Kung vd. (2018), baklagil
silajlarinda kabul edilebilir pH degerini 4,3-5,0 arasinda degistigini bildirmektedir. Bu
caligmada baglangi¢ drnegine ait pH degeri 6,58 olup, en diisiik pH degeri %4 diizeyinde
KDK ilave edilen grupta 5,33 olarak dl¢iilmiistiir. Kontrol grubunda 6lglilen pH degeri ise
Henderson (1993) tarafindan, bitki proteazlarinin aktiviteleri i¢in rapor edilen optimum pH
degeri (6,6) araliginda bulundugu dikkati gekmektedir. Buna ek olarak ¢alismada kullanilan
en yiikksek KDK dozu olan %4 diizeyi silaj pH’sin1 4 ve 4’lin altina indirmeye yetmemis buna
karsmn Kung vd. (2018)’in baklagil bitkileri icin bildirdigi iist smnwra yakin oldugu

belirlenmistir.
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Calismada silajlarm SCK igeriklerinin KDK ilavesiyle Onemli 06lglide arttigi
belirlenmistir. Bu durumun c¢aligmada katki maddesi olarak kullanilan KDK’nin yoncaya
gore (31,42 g/kg KM) daha yiksek SCK (40,63 g/kg KM) igermesiyle iligkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ote yandan tanenlerin bitki hiicre duvari bilesenleriyle kompleks
olusturarak parcalanmalarini 6nledigi bu nedenle de genel olarak tanenle muamele edilen
silajlarn SCK igeriklerinin diisiik olabilecegi bildirilmektedir (Barry ve Manley, 1984;
Reed, 1995). Silolanacak bitkinin igerdigi SCK diizeyi, LAB silo igerisinde gelisimi i¢in
gerekli besin kaynagi olmasi baglaminda Onem tasmmaktadir. Silo icerisinde LAB
popiilasyonunun hizla artisinin saglanmasi, silo i¢i pH nin kisa stirede diismesi agisindan
onemlidir. Bu durum %2 ve %4 KDK ilave edilen gruplarmm pH’larinin Kontrol grubuna
kiyasla disiikligini agiklamada yeterlidir. Laktik asit bakterileri suda c¢6zlnebilir
karbonhidratlar1 metabolize etmeleri sirasinda 6nemli miktarda LA Gretmektedirler. Bu
bulguyu destekler nitelikte, calismada %4 KDK ilaveli grubun LA iiretim diizeyi de Kontrol
grubundan daha yiiksek bulunmustur (P=0.008). Silo icerisinde meydana gelen proteolizis
Uzerine etkili olan parametrelerden bir digerini silolanacak materyalin KM’si
olusturmaktadir. Calismada yonca bitkisine ait baslangi¢ 6rneginin KM diizeyi %26,2 olarak
belirlenmistir. Nispeten diisiik olan bu KM diizeyi silolama sirasinda iki farkli dozda (%2 ve
% 4) ilave edilen KDK ile Kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde artmistir (P=0.0368).
Silo icerisinde KM kayiplarmin 6nlenmesinde tanen igceren katki maddelerinin etkili oldugu
belirtilmektedir. Bu durumun tanenlerin bitki karbonhidratlar1 ve proteinlerini sindirimden
korumasiyla iligkili oldugu rapor edilmektedir (Barry ve Manley, 1984; Reed, 1995).
Nitekim bu ¢aligmada silaj 6rneklerinde 60 giinliik silolama siiresi sonunda 6lgiilen NH3-N
diizeyinin KDK ilaveli gruplarda, Kontrole kiyasla %61,42 oranin azalttigi belirlenmistir.
Herremans vd. (2019), ak {iggiil, kirmiz1 ii¢giil ve domuz ayrig1 bitkilerini birlikte siloladig1
calismalarinda katki maddesi olarak hidrolize tanenin farkli dozlarmi kullanmis ve hidrolize
tanenin silaj NH3-N diizeyinin %18 oraninda diisiirdiigiinii bulgulamislardir. Bu ¢aligmada
%4 oraninda KDK ilave edilen grubun KM kaybinin Kontrol grubuna kiyasla énemli
diizeyde azaldig1 belirlenmis (Tablo 3) olup bu bulgunun da Barry ve Manley (1984) ve Reed
(1995) ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Ote yandan ¢alismada yonca baslangi¢ 6rnegi (2,02
g/kg KM) ve kestane dikenli yesil kabugunun KT igeriklerinin (2,20 g/kg KM) birbirine
yakin oldugu, agim sonrasi yonca silaj 6rneklerinin KT igerikleri arasinda fark olmadigi
(P=0.8935), buna karsin toplam fenolik bilesen igeriklerinin ise KDK ilavesi ile 6nemli

diizeyde arttig1 belirlenmistir (P=0.0265). Yonca silajlarinda agim sonrasi gozlenen NHsz-N

20



diizeyindeki 6nemli diisiisiin KT igerigine atfedilmesi dogru olmayacaktir. Fakat bitkilerin
icerdigi KT disinda diger biyoaktif bilesenler olan polifenollerinde proteolizisi diistirdiigii
bildirilmektedir (Lee vd., 2008). Bu baglamda KDK ilaveli silajlarda NHs-N diizeyinde
gozlenen diisiisiin TFB igeriginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ilaveten
calismada kestane dikenli yesil kabugunun hidrolize tanen igerigi belirlenmemis olup sz

konusu etkinin hidrolize tanenden kaynaklanabilecegi de sdylenebilir (Aimone vd., 2023).

Silajlarin agim sonrasi hava ile temasi ile aerobik bozulma siiregleri baglamaktadir.
Silajlarin hava ile temas1 sonras1 maya diizeyinin 10° cfu/g’mn iizerine ¢ikmasi aerobik
bozulma olarak tanimlanmakta ve genellikle sicaklik ve pH’daki artis da buna eslik
etmektedir (McDonald vd., 1991). Calismada a¢im ve aerobik stabilite sonrasi belirlenen
maya sayilarinin McDonald vd. (1991)’in bildirdigi smir degerden daha diisiik oldugu
izlenmektedir (Tablo 4 ve Sekil 9). Ayrica ¢alismada 7 giinliik aerobik stabilite siirecinde
giinliik araliklarla Slgiilen pH degerlerinin de giin ve grup x giin etkilesimlerine gore
degismedigi belirlenmistir (P>0.05). Aym siirecte takip edilen silo ici sicaklik degerlerinin
dis ortam sicaklik degerlerini de asmadigi Sekil 12°den izlenmektedir. Literatlirde “aerobik
stabilite” silo i¢i sicakligin dis ortam sicakhigini 2 °C {izerine ¢ikmadan kaldig siire olarak
tanimlanmaktadir (Peng vd., 2018). Yonca silajlarinda aerobik stabilite siireci sonrasi
belirlenen kiif diizeyleri, kullanilan katki1 maddesi dozundan etkilenmemistir (P>0.05). Buna
karsin acimda belirlenen kiif diizeyleri dikkate alindiginda Kontrol ve %2 KDK ilave edilen
grupta kif belirlenmemis olup %4 KDK ilave edilen grupta belirlenmistir. Calismada
aerobik stabilitenin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde yonca silajlarinin 7 glinlik aerobik stabilite siiresince bozulmaya maruz
kalmadig1 belki siirenin biraz daha uzatilmasiyla bozulmanin meydana gelebilecegi
diisiiniilmektedir. Peng vd. (2018) yiiriittiikkleri c¢alismalarinda silajlarin  aerobik

stabilitelerinin 7. giinden sonra bozulmaya basladigini rapor etmektedirler.

Kondanse tanenin, bakterilerin hiicre duvarmin gegirgenligini degistirdigi, hiicre
duvar1 ile bilesik olusturarak enzim aktivitesini disirdigii bu sayede bakterilerin
biiylimesini engelledigi, benzer etkiyi LAB biiyliimesini ve LA {iretimini baskilayarak
gosterdigi  bildirilmektedir. Tabasco vd. (2011) tiziim ¢ekirdeginin igerdigi fenolik
bilesenlerden flavan -3-ol (katesin) farkli LAB tiirlerinin biiylimesini engelledigi
belirtilmektedir. Bu c¢alismada 60 giinliik silolama siiresi sonunda yapilan agimlarda

gerceklestirilen mikrobiyolojik analizler sonrasinda gruplarda belirlenen LAB degerlerinin
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uygulamalardan etkilenmedigi (P=0.7542), bir baska ifade ile KDK’nin igerdigi fenolik

bilesenlerin LAB gelisimini baskilamadig1 goriilmektedir.

22



BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yoncaya silolama sirasinda farkli seviyelerde kestane dikenli yesil kabugunun
ilavesiyle KM diizeyi artmis ve pH diizeyi azalmistir. Silolama sirasinda proteolizisin en
onemli gostergelerinden biri olan NHs-N retim duzeyinin KDK ilavesi ile 6nemli diizeyde
diistiigii belirlenmistir. Kestane dikenli kabugu ilavesi ile uygulama gruplarinda SCK diizeysi,

LA iiretim diizeyi ile TFB igerigini arttirdig1 belirlenmistir.

Calismada aerobik stabilite siireci sonrasinda belirlenen maya diizeylerinin aerobik
bozulmay1 destekleyecek seviyede olmadigi ve Kif duizeyinin oldukga diisiik oldugu tespit
edilmistir. Yedi glinliik aerobik stabilite siirecinde Slgiilen silo i¢i sicaklik degerlerinin, dig
sicaklik degerlerinin {izerine ¢ikmamasi, bu siirecte pH’degerlerinde de herhangi bir

degisimin olmamasi aerobik stabilitenin bozulmadigmin bir gostergesidir.

Aecrobik stabilitenin degerlendirilme siiresinin arttirilmasmin etkileri ile birlikte
silajlarin rumen i¢i fermentasyon 6zelliklerinin belirlenmesi, ¢alismada silaj kalitesi Uzerine
olumlu etkilerinin oldugu belirlenen kestane dikenli yesil kabugunun kimyasal bilesiminin
Ozellikle fenolik bilesenler bakimindan daha ayrmtili olarak degerlendirilmesi sonraki

calismalar agisindan 6nem tasimaktadir.
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