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OZET

Yiiksek Lisans

SIYEZ BUGDAYI (Triticum monococcum L.) VE YAN URUNLERI (KEPEK,
KAVUZ, SAMAN) iLE FARKLI KATKI MADDELERIYLE HAZIRLANAN
SILAJLARININ YEM DEGERLERI, /N VITRO GAZ VE METAN
URETIMLERININ KARSILASTIRILMASI

Cengiz UNAL
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Unal KILIC

Bu calisma siyez bugdayindan farkli katki maddeleri ilavesiyle elde edilen silajlarin
ve siyez bugday1 kepek, dane, kavuz ve samanlarmin besin maddeleri igeriklerinin, in
vitro gaz lUretim parametrelerinin ve metan iiretimlerinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmistiir. Calismada siyez bugdayma katki maddesi olarak %6 melas, %6
ecomass ve %?2.5 sepiyolit ilavesi yapilarak silajlar hazirlanmistir. Yemlerin gaz
iiretimi ve metan iiretimlerinin belirlenmesinde in vitro gaz iiretim teknigi (Hohenheim
gaz testi) kullanilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parselleri faktoriyel deneme
tertibine gore istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, siyez bugdayi silajlarinin katki maddeleri
ilaveli ya da ilavesiz olarak basariyla silolanabilecegi, melas ve ecomass ilavesinin
silajlarin ham protein, nispi yem degerleri ve silaj kalitesini artirdiklari, sepiyolit
ilavesinin ise in vitro gaz liretimini ve metan iiretimini azalttig1 belirlenmistir. Ayrica
siyez bugday kavuz ve samanlarmnin silajlardan daha diisiik besleme degerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Sonug olarak, siyez bugday1 farkli yem tiplerinin ruminant
beslemede kullanilabilecek besin madde igeriklerine sahip oldugu ve alternatif kaba
yem kaynagi olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Ayrica, gelecekte siyez
bugday1 silajlarmin kullanilacagi calismalarda in vivo c¢alismalarin yapilmasi ve
hayvan performansi lizerine etkilerinin belirlenmesi 6nerilmektedir.
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Anahtar Kelimeler: Siyez bugdayi, silaj, in vitro gaz liretimi, metan, ecomass, melas



ABSTRACT

Master’s Thesis

COMPARISON OF FEED VALUES, IN VITRO GAS AND METHANE
PRODUCTIONS OF EINCORN WHEAT (Triticum monococcum L.), ITS BY-
PRODUCTS (BRAN, GLUME AND STRAW) AND SIiLAGES PREPARED BY
USING DIFFERENT SILAGE ADDITIVES.
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The aim of this study was to determine the nutrient contents, in vitro gas production
parameters and methane production of einkorn wheat silages prepared by addins
different additives and also bran, grain, husk and straw of einkorn wheat. In this study,
6% molasses, 6% ecomass and 2.5% sepiolite were added to einkorn wheat silage. In
vitro gas production technique (Hohenheim gas test) was used to determine gas
production and methane production of samples. In the evaluation of the data obtained.
randomized parcels were analyzed according to factorial experiment design.
According to the results obtained in the study, einkorn wheat silages can be
successfully ensilaged with or without additives. In these result show that in addition,
it was found that einkorn wheat husks and hay (straw) had lower feed value than
eincorn silage. In conclusion, in vivo studies using einkorn wheat silages are
recommended and their effects on animal performance are suggested.
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1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarin normal hayatlarini devam ettirebilmeleri (yagama payi) i¢in gerekli
besin madde ihtiyaglarint ve onlardan beklenen verimi (et, siit, d6l verimi vb.) tam
olarak verebilmeleri i¢in gereksinim duyduklar1 (verim pay1) besin madde ihtiyaglarini
yemler veya yem karigimlariyla karsilamak, hayvan beslemenin baslica ilkesidir.
Ruminant hayvanlarda hayvancilik faaliyetlerinin ekonomik olarak yiiriitiilebilmesi
icin y1l boyunca gereksinim duyduklar1 kaba yemleri temin etmek biiyik 6nem
tasimaktadir. Ulkemizde kaliteli kaba yem iiretimi, mevcut ihtiyacimizi

karsilayamamaktadir ve kaliteli kaba yem yetersizligi 6nemli bir sorundur.

Ucuz yem kaynaklar1 olmalar1 yaninda ruminantlarda sindirim fizyolojisi
acisindan oOnemli islevlere sahip olmalar1 dolayisiyla kaba yemlerin hayvan
beslemedeki rolleri biiyiiktiir. Tiirkiye ¢ayir ve mer’alarinda dogal olarak yetisen pek
cok c¢esit yem bitkisi olmasma ragmen, cok az sayida yem bitkisi ¢esidinin kiiltiirti
yapilmakta ve bu nedenle yem bitkileri tiretimi tilkemiz hayvanlarmin beslenmesinde
yetersiz kalmaktadir ve {iilkemiz hayvanciligmin gelisememesindeki en Onemli
faktorlerden biri kaliteli ve wucuz kaba yem ihtiyacinin diizenli olarak
saglanamamasidir. Ulkemizde niifus artist ve son yillarda ruminant hayvanlarm
sayisindaki artis bu ihtiyaci giderek artirmaktadir. Oyle ki 2019 TUIK verilerine gore
18.251.000 biiyiikkbas hayvan varhigimiz bulunmaktadir. Ulkemizde yem bitkileri
tariminin tarla tarimi i¢indeki pay1 yaklasik %10 civarndadir. Kaba yem kaynaklar1
olarak; taze yesil yemler, kurutulmus yemler (kuru otlar) ve genellikle kis aylar1 i¢in
taze materyalden hazirlanan silajlar ekonomik yem kaynaklari olmalar1 yaninda,
ruminatlarda rumen fizyolojisi agisindan da onemlidir (Algigek, 1995; Kilig, 2010;
Kili¢ vd, 2019). Ruminantlarin beslenmesinde, yilin her mevsiminde yeteri kadar
kaliteli kaba yem bulunamamasi, hayvanlarinin yetersiz ve dengesiz beslenmesine
sebep olmakta ve hayvanlardan elde edilen verim istenilen seviyeye ulasamamakta ve
bu durum ekonomik hayvancilik yapmay1 engellemektedir. Avrupa Birligi {ilkelerine
kiyasla tlilkemiz hayvan sayis1 ve tarimsal arazi bakimindan énemli miktarda fazla
olmasina ragmen tarimla ugrasan isletmelerin biiylik cogunlugunun kiiciik isletmeleri
olmas1 ve aile ihtiyaclarmi karsiladiktan sonra {iretilen mali pazara sunmasi
bakimindan farklilik gostermektedir. Oysa AB iilkelerindeki isletmelerin geneli pazara

yonelik liretim yapan biiyiik isletmelerdir (Uzundumlu, 2017).



Ulkemizde yakin ge¢miste yasanan kaba yem yetersizligi dolayistyla, saman gibi
diistik kaliteli kaba yem kaynaklarinin bile yurt disindan ithal edildigi ve yiiksek fiyata
satildig1 bilinmektedir. Bu nedenle giiniimiizde, alternatif kaba yem kaynagi olarak
kullanilabilme ihtimali bulunan farkli materyallerin (aga¢ yapraklari, dikensi otlar,
caliliklar, bir¢ok endiistri atiklari ile hasat atiklari tiitlin saplar1 ve seker pancari atiklar1
vb.) kaba yem potansiyellerinin arastirildigi bir ¢ok bilimsel ¢aligmaya
rastlanilmaktadir (Kilic vd, 2010; Ates vd, 2013; Kilic ve Mohamoud Abdi, 2016;
Karabiyik vd, 2018; Kilic vd, 2019; Pekpazar, 2019; Can, 2020). Genel anlamda, kaba
yemler lif (ham seliiloz) igerikleri bakimindan zengin, protein ve enerji igerikleri
bakimindan fakir, diisiik sindirilebilirlie sahip yem kaynaklaridir. Besin madde
icerikleri ve sindirilebilirlikleri yem bitkisi tiir, ¢esit, hasat zamani, bitkinin farkl
kisimlar, giibreleme vb. bir ¢ok faktére bagh olarak degisebilmektedir (Kilic ve
Saricicek, 2006; Kutlu ve Celik, 2014; Kilic vd, 2019). Kaliteli kaba yemler
hayvanlarin beslenmesine yonelik yetistirilen ve en ¢ok tercih edilen bitkilerdir.
Ayrica mevcut kaba yemlerin ve bazi yetistirilen bitki atiklarinin da ¢esitli yem igleme
uygulamalar1 ile besin madde igeriklerinde artis saglanarak kaliteli kaba yemler elde
edilebilmektedir. Son yillarda kaba yemlerin kalitesini artirilmasina yonelik katki
maddesi kullanimi {izerine yapilan caligmalar da artmaktadir (Nisa vd, 2014; Kili¢ ve
Abdi, 2016; Ozcan, 2017; Kili¢ ve Giilegyiiz, 2017; Ozcan ve Kilig, 2018; Kilic vd,
2019; Can, 2020).

Ulkemizde kis aylarmda hayvanlarm beslenmesinde kullanilmak {izere
genellikle kaba yemlerin kurutuldugu, silajlarinin ya da haylajlarinin yapildigi
goriilebilmektedir (Erisek ve Kilig, 2017). Kurutma iilkemizde bol yagis olan
bolgelerde sorun olusturmaktadir, haylaj yapimi ise yaygmlasmamistir. Bununla
beraber giiniimiizde silaj yapimi glinlimiizde yayginlasmis olup, hayvan yetistiricileri
ve beslemeciler tarafindan kaliteli silajlarm yapildig1 goriilmektedir. Bu sayede, kis
mevsiminde kaliteli kaba yem ag¢iginin kapatilmasinda silo yemleri 6nemli bir kaba

yem muhafaza yontemi olarak yerini almistir.

Boylece, alternatif yem  bitkilerinin kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilmesiyle ve silaj yapimiyla daha ekonomik hayvan besleme yapabilmek
ve hayvansal iiretimde karliligi artirabilmek miimkiin olabilecektir. Bu kapsamda,
iilkemizde sadece Kuzey Anadolu’da Kastamonu ilinde yetistiriciligi yapilan ve
kiiltiire alinmis giinlimiiz bugdayinin atas1 olarak kabul edilen siyez bugdayi (Triticum

2



monococcum L.) bol yesil aksami ve yiiksek boylanabilme 6zellikleri dolayisiyla ve
ikinci Triin olarak ekilebilme imkani1 da dikkate alindiginda alternatif bir kaba yem
kaynag1 olabilecek potansiyele sahiptir (Sekil 1.1). Son zamanlarda organik, dogal ve
iyi tarim uygulamalarmin insan beslenmesinde tercih edilmeye baslamasi dolayisiyla

da bugdayn atasi olarak kabul edilen siyez bugday: yetistiriciligini tesvik etmektedir.

Ulkemizde sadece Kastamonu ilinde 8000 dekar alanda yaklasik olarak 2000 ton
iiretimi yapilan, bulguru yapilarak tiiketime sunulan siyez bugdaymnin hasat sonrasi
kalan samanlariin ve ikinci iirlin olarak ekilmesi durumunda da yesil yem ya da
silajlarinin  yapilarak hayvan beslemede kullanilabilirligini belirlenmesi {izerine
caligmaya rastlanilmamistir. Islah edilmemis bir bugday cesidi olmasi1 ve dogalligini
korumasi bakimmdan son zamanlarda ilgi odagi olan siyez bugday: yetistiriciliginde
olusacak sartlarin uygun olmasi durumunda (ikinci iirlin olarak ekilmesi, insan
beslenmesinde kullanilamayacak sekilde sel vb. hasar gormesi, fiyatinin ¢ok ucuz
olmas1 vb.) ozellikle kis aylarinda hayvan beslemede kullanim amaciyla silajinin
yapilarak muhafaza edilmesi kaliteli kaba yem temini agisindan 6nem arz etmektedir.
Ayrica hasat sonrasi tarlada kalan saplar1 ile degirmencilik atiklarinin (kepek vb.) da

hayvan beslemede kullanilabilmesi miimkiindjir.

Sekil 1.1. Siyez Bugdayi (Triticum monococcum L.)

Son yillarda, diisiik etkili ve siirdiiriilebilir tarima olan egilim, gidalarin 6zellikle
saglik lizerine olan etkilerinin 6ncelenmesi, siyez bugdayi da dahil olmak iizere bir¢ok
unutulmus mahsuliin yeniden kesfedilmesine yol agmistir (Hidalgo ve Brandolini,
2013). Ulkemizde oldukga popiiler olan siyez bugday igeriginde yer alan besin dgeleri
kompozisyonu ekmeklik ve makarnalik bugdaylardan oldukga farklidir. Siyez bugday1
taneleri karbonhidratlar (lif) bakimindan fakir; proteinler, lipitler (¢ogunlukla
doymamis yag asitleri), fruktozanlar ve iz elementler (¢inko ve demir dahil)
bakimindan zengindir. Cesitli antioksidan bilesiklerin, diisiik B-amilaz ve lipoksijenaz
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aktivitelerinin yiliksek konsantrasyonu, siyez bugdayi ununun miikemmel besinsel
ozelliklerine katkida bulunmakta ve bu yoniiyle diger bugdaylara tistiin kilmaktadir

(Hidalgo ve Brandolini, 2013).

Ruminantlarin  beslemesinde kullanilan yemlerin besleme degerlerinin
belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en uygun ve
gercekci olani, in vivo teknikler yani hayvanlarla yapilan yemleme g¢aligmalaridir.
Ancak, in vivo tekniklerin is giicliniin fazlaligi ve pahali olmasi, arastiricilar1 daha
ekonomik olan ve kisa zamanda ¢ok fazla analiz yapilmasina imkan veren in vitro ve
in situ yontemlere yoneltmistir. Bunlardan bir tanesi olan ve son yillarda yaygin olarak
kullanilan /n vitro gaz iiretim teknigi diger yontemlere oranla kaba yemlerin enerji
degeri ve sindirilebilirlikleri ilizerine daha dogru tahminler yapilmasina imkan
vermektedir (Menke vd, 1979; Theodorou vd, 1994 ). Ayrica, in vitro gaz iiretim
teknigine entegre edilen infrared metan analizorii ile yemlerin metan {iretimleri de
belirlenebildiginden son yillarda in vitro gaz tiretim teknigi bir ¢ok arastirici tarafindan
ruminant yemlerinin belirlenmesinde standart yontem olarak kullanilmaya
baslanmistir (Kilig ve Saricicek, 2006; Kilic ve Mohamoud Abdi; 2016; Kili¢ vd,
2019). Boylece yemlerin enerjilerinin etkin kullanimlar1 ve ¢evreye atilacak enterik

metan Uretimine katkilar1 da belirlenebilmektedir.

Bu baglamda mevcut c¢alismada, Kastamonu ilinde iiretimi yapilan siyez
bugdaynin ikinci iiriin olarak yetistirilmesinden saglanacak materyallerin silajlarmin
yapilmast ve kig aylarinda kaba yem kaynagi olarak kullanilmasi imkanlar1
arastirilmistir. Ayrica, siyez bugday1 saplarindan yapilacak samanlarin da besleme
degerleri ortaya konulmus ve silajlartyla karsilastirilmistir. Bununla birlikte, siyez
bugday: silajlarmin yem degerlerini artirabilmek amaciyla melas ve ecomass gibi
kolay c¢oziinebilir karbonhidrat kaynaklar1 ile sepiyolit gibi metan {iretimini ve
rasyonun nem diizeyini azaltmada etkili olan kil minerallerinin katki maddesi olarak

kullanilmas1 planlanmistir.

Uzun yillardir genetik kirlenmeden korunan, hastaliklara kars1 dayanikli olan bu
bugday ¢esitinin hayvan beslemede kullanilabilirliginin belirlenmesi, iyi tarim
uygulamalar1 kapsaminda Oonem tasimaktadir. Bu caliymada {iilkemizde yaygin
olmamakla beraber Kastamonu ilinde ekilis alan1 bulan siyez bugdaymin bazi katki

maddeleri ilavesiyle silolanmasi (%6 melas, %6 ecomass ve %2.5 sepiyolit) ile



besleme degerinin ve sindirilebilirliginin artirilmast ve in vitro sartlarda iiretilen
enterik metan iiretiminin azaltilmasi imkanlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica,
bitkinin silaji, kepegi, danesi, saman1 ve kavuzlariin besin madde igerikleri, in vitro
gaz lretim parametreleri ve metan tretimleri bakimimdan karsilastirilmalar:
hedeflenmistir. Calismanin hipotezini, siyez bugday silajmin kalitesini kullanilacak
katki maddelerinin iyilestirilecegi ve rumen ortaminda enterik metan iiretimini

azaltacagi ve onemli ¢cevresel katkilar da saglayacagi ongoriisii olusturmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

Bugday diinya niifusunun 6nemli bir cogunlugunun ihtiyaclarim karsiladigi; enerji, protein ve
lifli bilesikler gibi besin maddelerini i¢eren insanlik tarihi kadar eski bir tarihi gegmise sahip
olan temel besin kaynagidir. Tarihi gelismelere paralel olarak oldukc¢a farkli bugday c¢esitleri
diinya geneline yayilmis olup, giiniimiizde farkli amaglar (Makarnalik, ekmeklik, silajlik vb.)
icin 1slah yontemleriyle gelistirilmekte olan farkli bugday ¢esitleriyle birlikte her gecen giin
diinya bugday ¢esitleri sayis1 artis gostermektedir.

Abdel-Aal vd (1995), arastirmalarinda aralarinda siyez bugdayminda yer aldig:
5 farkli bugday c¢esitinin kimyasal yapilarint ve besleme degerlerini
karsilagtirmiglardir. Arastiricilar, einkorn bugdayinin, ¢oziinebilir seker, protein ve kiil
miktarmin daha yliksek; nisasta ve yag icerikleriklerinin ise daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Einkorn bugdaymin diger bugday cesitlerinden daha yiiksek fosfor (415
mg/100 g KM), potasyum (390 mg/100 g KM), riboflavin (0.45 mg/ 100 g KM) ve
pridoksin (0.49 mg/ 100 g KM) igerigine sahip oldugunu ve -karoten (914 1U/ 100 g
KM) ve retinol (93.8 IU/ 100 g KM) bakimindan da zengin oldugunu bildirmislerdir.
Bugdaylarda gliiten iceriklerinin ise benzer oldugu belirlenmistir. Abdel-Aal vd
(1995) galismalarinda siyez bugdayina ait enerji icerigini 346.2 kal/100 g KM olarak;
protein icerigini %16.5-18.1 KM, yag icerigini % 2.48 KM ve kiil icerigini ise %1.86
KM olarak belirlemislerdir. Arastiricilar yaptiklar1 karsilastirma sonunda Einkorn

bugday ¢esitinin diger bugday cesitlerinden daha besleyici oldugunu bildirmektedirler.

Abdel-Aal ve Hucl (2002), baz1 bugday varyetelerinde protein, aminoasit ve in
vitro protein sindirilebilirliklerini karsilastirmiglardir. Protein degeri Einkorn igin
9%17.7 olarak bulunmustur. Einkornda aminoasit igerikleri bakimindan en yiiksek
glutamik asit, en diisiik ise lisin aminoasitleri goriilmiistiir. Bugdaylar arasinda in vitro

sindirilebilirlik ac¢isindan fark bulunamamuistir.

Emeksizoglu (2016) Kastamonu bolgesindeki 30 farkli kdyden temin edilen
siyez bugdaylarmin fiziksel, kimyasal ve antioksidan 6zellikleri ile nem (kuru madde),
kiil, protein, yag ve mineral madde iceriklerini incelemistir.  Arastirici, siyez
bugdaymin sar1 pigment, toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitesi
bakimindan diger bugday ¢esitlerinden daha zengin oldugunu tespit etmistir. Ayrica,
siyez bugday1 nem igeriginin kritik nem diizeyinin daha altinda oldugu bulunmustur.
Bunun yani sira, siyez bugday1 6rneklerinin tamaminin iri ve homojen yapida oldugu,
bu durumun da yiiksek un verimini sagladigi ortaya koyulmustur. Emeksizoglu (2016)
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ayni ¢caligmada siyez bugday1 daneleri (SB) igin KM miktarini1 %87.94, HK miktarini
%2.47, HP miktarim1 %14.93 (%11.19-17.70) ve HY miktarin1 %?2.20 olarak
bildirmistir.

Kung ve Ranjit (2001), bir bugdaygil bitkisi olan ve %39.4 kuru maddeye sahip
arpa bitkisini kimyasal ve biyolojik katki maddeleri ile muamele ederek silaj
fermentasyonu ve aerobik stabilitesini incelemislerdir. Caligmada kontrol grubunun
yanisira, farkli miktarlarda Lactobacillus buchneri ve enzimlerle muamele edilmis
gruplar, Propionibacterium freudenreichii ve enzimler veya tamponlanmis propiyonik
asit bazli bir katki maddesi (taze agirligin% 0.2's1) kullanilmistir. Arastiricilar, kontrol
grubu silajlarda %11.5 HP, %43.1 ADF ve %68.5 NDF ile %6.03 Laktik asit, %1.27
Asetik asit, %0.06 Probiyonik asit ve %0.64 Biitirik asit belirlenmistir. Caliymada, L.
buncheri ve enzimlerle islenen yemlerin daha diisiik pH’a sahip olduklari, islenmemis
yem Ornegine gore daha diisiik konsantrasyonlarda amonyak-N, notr deterjan lif ve asit
deterjan lif icerdikleri belirlenmis olup, ayrica, ¢alisma sonucunda, silajlarin L.
buchneri ile islenmesinin aerobik stabilitesiyi arttirmak i¢in etkili bir yontem oldugu

ve diger antifungal katki maddelerine alternatif olabilecegi bildirilmistir.

Pasin (2019), yapmis oldugu c¢alismada bugday silajinda balyalama ve
ambalajlama imkanlarmi arastrmustir. Calismada bugday (Triticum aestivum L.)
bitkisi 20 Haziran — 10 temmuz tarihleri arasinda, siit olusum déneminde silajlik olarak
hasat edilmistir. Caligmada silaj balyalar1 streg¢ rulo seklinde ambalajlanmis ve 5 farkl
renk (beyaz - siyah - mavi - yesil ve kirmizi) streg film, 75 bar basingta 5-10 vel5 tur
olacak seklinde sarim yapildig1 bildirilmistir. Silaj yapiminda 90. giin sonunda a¢ilan
silajlarda herhangi bir bozulma ve kiiflenme tespit etmemis, Arastirici denemede
beyaz renkli strecle 20 kat sarmalanan bugday silajlarinda besin madde igeriklerini
%35.97 KM, %17.67 HP, %14.07 HK, %34.67 ADF (asit ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen
lifli bilesikler) ADF ve %53.33 NDF (notr ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lifli bilesikler)
olarak belirlemis ve silaj yapimi esnasinda stre¢ film renginin, stre¢ sarim sayisinin
HP, HK ve ADF iizerindeki etkisini istatistiksel olarak onemsiz, NDF tlizerine ise
onemli bulunmustur. Ayrica, denemede Flieg puani 18.18 olarak hesaplanmis ve bu

puanlama sistemine gére PEKIY1 kalitede silaj olarak nitelendirilmistir.

Giil ve Ogretmen (2019), klasik sindirim denemesi (in vivo), in vitro gaz testi

(HFT) ve giibre-gaz teknigi (in vitro) yontemlerini kullanarak 7 farkli yem



hammaddesinin (bugday samani, ¢ayir kuru otu, yonca kuru otu, arpa, soya, pamuk
tohumu kiispesi, soya kiispesi) organik madde sindirilebilirliklerini incelemislerdir.
Arastiricilar tarafindan, 0, 3, 6, 12, 24 ve 48. saatlerde tiipler igerisinde iiretilen gaz
miktarlar1 saptanmistir. Calismada bugday saman1 i¢in OM, HP, HY, HS, NOM, ADF
ve NDF igerikleri sirastyla KM bazinda % olarak; 89.6, 3.52, 1.18, 47.9, 37.0, 54.6 ve
73.3 olarak bildirilirken, 24 ve 48 saatlik OMSD igerikleri sirasiyla; %52.98 ve 61.08;
in vitro gaz uretimleri ise 24 ve 48 saat i¢in sirastyla 37.09 ve 46.43 ml/200 mg KM

olarak bildirilmistir.

Hasan (2015) azot kaynaklarmin misir silaji kalitesi ve aerobik stabilitesi lizerine
etkisini arastirdig1 calismasinda musir silajlarina azot kaynagi olarak tire (%5), Optigen
(%0.56) ve ecomass (%2.68) kullanmistir. Sonuclara gore, ham protein, pH, asetik
asit, biitirik asit, metabolik enerji igerigi bakimidan en yiliksek degerleri iire ilavesi
gostermis, Ure ilavesinde propionik asit, laktik asit ve etanol igerigi ise diisiik
bulunmustur. Optigen ilavesinin musir silajlarmin gaz iiretimini artirdig1 ancak,
metabolik enerji ve organik madde sindirim derecesini diisiirdiigli; ecomass ilavesinin
ise musir silajlarinin ADF ve NDF igeriklerini diisiirdiigii fakat laktik asit ve propionik
asit igerigini yukselttigi belirlenmistir. Arastirici, katki maddesi ilavesinin silajlarin
silajlarin aerobik stabilitesini iyilestirdigini; silajlarin Flieg puanlarmin 105.56 ile
112.73 arasinda degistigini ve biitiin silajlarin miikemmel kalite sinifinda yer aldigi
bildirilmistir.

Demirel ve Yildiz (2001) arpa hasilia farkli oranlarda tire ve melas ilavesinin
silaj kalitesi lizerine etkisini naylon kese yontemi ile inceledikleri calismalarinda, arpa
hasilina melas ilavesinin silaj fermentasyonunu olumlu yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, en az %5 melas ile birlikte silajin aerobik stabilitesinin
artmasi, fermantasyon kalitesi ve besin maddelerinin parcalanabilirligini artirmasi i¢in

%1 ire ilavesinin uygun doz olacagni bildirmislerdir.

Bugday hasili (BH) ve bugday silajmmimn (BS) besleme degerini mikrobiyel katk1
maddeleri (Maize-All) ilave ederek rumen fermantasyonu ve gaz iiretim parametreleri
izerindeki etkileri Kilic (2010) tarafindan incelenmistir. Calismada yemlerin in vitro
gaz uretimleri, metabolik enerji, net enerji laktasyon ve organik madde
sindirilebilirlikleri bakimimdan BH ve BS arasinda farklilik bulunmadig bildirilmistir.
Arastirici, BH i¢in; Maize-All ilavesinin daha yiiksek ME, NEr ve OMS degerlerine



sahip oldugunu ancak, bu farkliligin BS i¢in belirlenmedigini saptamistir. Calismada
BH'nin ham protein pargalanabilirligi BS'dan daha yiiksek bulunmustur. Kilic (2010)
calisgmasinda BH ve BS arasinda in vitro gaz tiretimi bakimmdan farkliligin olmadigini
belirlemis, Maize-All ilavesine bagli olarak gaz {iiretiminde azalmalar oldugunu
bildirmistir. Nispi yem degeri ve kuru madde tiiketimi bakimindan ise BS, BH'na gore
daha yiiksek degerler gostermistir. Arastirict BKO ve BS i¢in besin madde igeriklerini
ve yem degerlerini Cizelge 2.1°de gorildigii gibi bildirmistir.

Cizelge 2.1. Bugday hasili ve silajmin besin madde igerikleri (% KM) ve kaba yem

degerleri
% BH BS
KM 90.86 40.27
HP 10.04 8.62
HY 2.56 3.75
HS 20.57 22.56
HK 7.88 8.27
NOM 58.93 56.80
NDF 80.49 58.57
ADF 37.94 37.00
ADL 10.07 9.98
NYD 68.68 95.54
KMS 59.34 60.08
KMT 1.49 2.05

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, NOM: N’siz 6z maddeler, NDF: Nétr ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lifli maddeler, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler, ADL: Asit ¢6ziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, NYD:
Nisbi yem degeri, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi (viicut agirliginin %’si olarak), KMT: Kuru madde tiiketimi (viicut
agirliginin %’si olarak),

Kilic (2010) bugday silajlarmin  organik asitler igerikleri ve silaj kalite
smiflandirmasmi1 Cizelge 2.2’de, in vitro gaz iiretim miktarlar1 ve gaz iiretim

parametrelerini ise Cizelge 2.3’de goriildiigii gibi bildirmistir.



Cizelge 2.2. Bugday silajlarinin organik asit igerikleri, Flieg puant ve toplam puan degerleri

Organik Asitler, % Toplam Puan (1+2+3)
Asetik Butirik Laktik Koku Yap1 Renk (3)
. . . 1
asit asit asit PH Flieg Puan: @ 2) (1+2+3)
4.69 0.01 2.57 17.38 (lyi)
4.08 122.34
+0.09 +0.00 +0.04 12.13 3.75 1.50
+0.03 (Pekiyi)

Cizelge 2.3. Maize-All ilavesinin In vitro gaz iiretimi, gaz liretim parametreleri ile ME, NEy. ve

OMS tizerine etkisi
Kontrol Maize-All ilaveli
Inkiibasyonlar BKO BS M-BKO M- BS
in vitro gaz iiretimi (ml)
g 15.30a 15.11a 5.66b 6.45b
6 22.88a 22.49a 11.10b 11.06b
9 29.32a 28.86a 18.52b 16.65b
12 34.80a 34.36a 20.46b 20.57b
24 49.69a 49.84a 37.31ab 31.94b
48 61.68a 63.30a 48.17ab 43.07b

Gaz iiretim parametreleri

a. ml 6.38a 6.57a -2.34b 0.18b
b. ml 60.06 62.91 56.63 48.45
c. ml/saat 0.05 0.05 0.05 0.05
ME. MJ/kg KM 951a 9.23a 6.54b 7.78ab
NEL.MJ/kg KM 5.82a 5.47a 3.23b 4.49ab
OMS. % 64.19a 63.61a 47.74b 52.49ab

BKO: Bugday kuru otu, BS: Bugday silaji, M-BKO: Maizeall ilaveli bugday kuru otu, M-BS: Maizeall ilaveli bugday silaji,
##%p<(.001, **P<0.01, ¥*P<0.05, OD: Onemli degil, OSH: Ortalamanin standart hatas1

Sucu (2020), bugday silaji ve misir silajlarmin in vitro gaz iiretimi ve metan
iiretimi iizerine mikroalglerin etkisini inceledigi calismasinda, Bugday silajina ait KM,
OM, HP, NDF, ADF ve HY iceriklerini sirastyla %33.1, %26.6 KM, %11.15 KM,
%40.68 KM, %34.27 KM ve %3.24 KM olarak bildirmistir. Arastirict Bugday
silajimm ME degerini 10.74 MJ/kg KM, NEL igerigini ise 6.57 MJ/kg KM olarak

belirlemistir. Bugday silajinin in vitro gaz tretimleri ise 3, 6, 12, 24 ve 48 saatlik
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inkiibasyonlar i¢in sirasiyla 12, 23, 36, 47 ve 64 mL olarak saptanmistir. Sucu (2020)

bugday silajinin metan {iretimini 33.78 mmol/L olarak bildirmistir.

Filya (2003) yaptig1 ¢alismasinda farkli hasat donemlerinde (¢i¢eklenme, siit
olum, hamur olum) bigilen iki farkli ¢esit bugday (Pehlivan ve Gonen) hasillarinin;
KM degerlerini %35.7-39.5 arasinda belirlemistir. Arastiricilar ayn1 materyallerin
silajlarini ise; KM, Laktik asit, asetik asit icerikleri ve pH degerlerini sirastyla; %34.6-
39.2, 21.6-35.7 g/kg KM, 5.2-6.8 g/kg KM ve 3.9-4.1 arasinda belirlemistir. Ayrica
arastirict silajlarin besin madde igeriklerinden HP (%5.8-7.8 KM), NDF (%41.2-54.0
KM), ADF (%27.7- 39.7 KM), ADL (%6.9-9.0 KM), hemiseliiloz (%14.3-16.0 KM)
ve seliiloz iceriklerini (%18.7-30.8) olarak bildirmistir.

Contreras-Govea vd (2006) tarafindan yapilan calismada ¢iceklenme ve siit
olum donemlerinde hasat edilerek silolanan bugday silajlarmin; KM igerikleri %27.1-
36.2 arasinda, pH degerleri 3.63-3.90 arasinda, NDF icerikleri %48.8-59.7 KM
arasinda, ADF icerikleri %27.8-34.9 KM arasinda bildirilmistir. Ayrica, silajlarda
laktik asit igeriklerinin 77.0-98.0 g/kg KM arasinda; asetik asit i¢eriklerinin 3.6-7.8
g/kg KM arasinda degistigi belirtilmistir.

Bugday silajlariyla yapilan bir ¢calismada (Filya ve Sucu, 2007) bugday silajinin
herhangi bir katki maddesi katilmadan hazirlanan kontrol gruplar1 i¢in pH deger 4.22,
laktik asit icerikleri 49.6 g/kg KM; asetik asit igerikleri 9.3 g/kg KM; biitirik asit
icerikleri 0.7 g/kg KM, amonyak azotu icerikleri 0.230 g/kg KM olarak
belirtilmektedir

Burgcak ve Yalgin (2016) filosilikatlar grubuna dahil olan sepiyolitlerin
Ozellikleri ve hayvan beslemede kullanimini incelemisler ve sepiyolitlerin, en 6nemli
ozelliklerinin biiylik spesifik alana sahip olmasi, diisiik katyon degisimi ve yiiksek
emme kapasitesi oldugunu bildirmislerdir. Karma yemlere sepiyolit ilavesinin pelet
dayanikliligini  ve sertligini artirdigi; sepiyolitlerin konsantre yemlerin fiziksel
stabilitesini arttirdig1 ve toz kaybmi ve amonyagi azalttigi, ishal vakalarini 6nlemesi
ve diski kalitesini iyilestirmesi bakimindan da hayvanciligi olumlu yonde etkileyen bir
katki maddesi oldugu belirtilmistir. Ayrica Bu konuda calisma yapan Giilegyiiz
(2016), Giilegyiiz ve Kilig (2017), Ozcan ve Kilig (2018) ile Pekpazar (2019)

sepiyolitin, metan iiretimi iizerine olumlu etkiye sahip oldugu ve metan iiretimini
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azalttigini bildirilmektedir. Bu sebeple mevcut calismada da sepiyolitin olumlu

etkilerinden faydalanmak amaglanmaistir.

Bagkavak (2008) laktik asit bakteri inokiilantlar1 ve enzim ilavelerinin bugday
(Triticum aestivum L.) silajlarinda katki maddesi olarak kullanilmasi durumunda,
farkli olgunluk donemlerinde (slit ve hamur olum) hasat edilen bugdaylarin
silolanmasi lizerine etkisini incelemiglerdir. Arastiricilar silaj yapimimnda kullandiklari
hasillarmm KM igeriklerinin %34.01-37.49 arasinda degistigini, %10.34-12.28 KM
arasinda HP, %53.9-58.3 KM arasinda NDF ve %728.1-29.6 KM arasinda ADF
icerigine sahip oldugunu bildirmektedir. Caliymada analiz edilen silajlarda kontrol
gruplar1 i¢in pH, toplam amonyak azotu (NH3-N), asetik asit, biitirik asit ve laktik asit
iceriklerini ise sirasiyla 4.64-4.27 arasinda, 78.85-102.41 g/kg TN arasinda, %0.70-
1.04 KM arasinda, %0.00-0.09 KM arasinda ve %3.08-3.78 KM arasinda
bulmuslardir. Silajlarin besin madde igeriklerini ise KM i¢in %32.17-35.74 arasinda,
HP icin %9.99-13.39 KM arasinda, HS icin %26.22-29.38 KM arasinda, NOM i¢in
% %47.64-54.75 arasinda, HK i¢in % 6.79-7.20 KM arasinda, NDF i¢in %53.1-57.1
KM arasinda, ADF i¢in %32.1-35.0 KM arasinda ve ADL i¢in 6.25-6.63 KM arasinda
bildirmislerdir.

Levendoglu ve Karsh (2010) gerceklestirdikleri ¢alismada, degisik oranlarda
kepek ilave edilmis yas seker pancar1 posasi (YSPP) silajlarmi, misir silajiyla
karsilagtrmiglardir. Calismada, %25, %30 ve %35 KM iceren YSPP ve kepek
karisimindan olusan ti¢ farkl silaj ve musir silaji kullanilmistir. Calismada %25 KM
iceren YSPP’nin organik madde sindirimi diger gruplardan daha yiiksek olma
egiliminde goriliirken, istatiksel olarak farklilik bulunmamistir. Misir silaj1 tiiketen
hayvanlarin viicudunda biriken azot miktar1 %25 KM igeren YSPP silaj1 tiikketenlere
oranla diisiik bulunmustur. Arastiricilar, YSPP ilave edilen gruplar arasinda % 25 KM
iceren gruplarda, hayvanlarm giinliik tliketim miktar1 ve sindirilebilirlikleri

bakimindan en iyi sonuclarin goriildiigiinii bildirmektedir.

Yenidiinya (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada yumurtaci tavuk yemlerine
farkli diizeylerde sepiyolit ilavesinin performans, yumurta kalitesi ve bazi serum
paremetreleri lizerine etkilerini incelemis ve %1, %2 ve %3 diizeyinde sepiyolit ilave
edilen rasyonlarla beslenen hayvanlarda artan sepiyolit ilavesinin yumurta verimi ve

yumurta agirliginda linear olarak azalmaya neden oldugu, yem tiiketimi, yumurta
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verimi, yumurta agirhgi ve yemden yararlanma gibi performans Ozelliklerini
etkilemedigi bildirilmistir. Arastirici, kabuk kalitesini iyilestirmek ve hasarli yumurta
kabugu oranini azaltmak i¢in hayvan sagliga herhangi bir zarar1 olmayan ve kolay
temin edilebilen sepiyolitin adsorban olarak yumurtact tavuk rasyonlarinda

kullanilmasini tavsiye etmistir.

Yirmi bes einkorn hatt1 (Triticum monococcum ssp. Monococcum) ile yapilan
bir calismada (Borghi ve ark., 1996) iiretilen bugdaylarin ekmek yapiminda kullanimi1
acisindan bazi kalite parametreleri incelenmis olup, un veriminin tiim eincorn
hatlarinda normal bugday ile benzer oldugu bildirilmistir. Eincorn hatlarinin protein
iceriginin %13.2 ile 22.8 arasinda iken, normal bugdayda %10.8 ile 13.3 arasinda
oldugu yani einkorn hatlarinin genel olarak daha yiiksek HP igerigine sahip olduklar1

belirlenmistir (Borghi vd, 1996).

Das (2019), lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin farkl oranlarda bugday samani
(%7, %10 ve %15) ve melas (%1, %2 ve %3) katkilari ile silolanmasinin; silaj kalitesi,
besin degeri ve sindirilebilirligini arttirmak amaciyla iki farkli deneme yiirititmiistiir.
ilk denemede, lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin bugday samani (%7, %10 ve %15)
ve melas (%1, %2 ve %3) katkilar1 silolanmasinin besin madde kompozisyonu, in vitro
organik madde sindirilebilirligi, pH degeri, amonyak azotu, CO,, laktik asit ve ugucu
yag asiti degerleri arastirilirken, ikinci denemede birinci denemeden elde edilen
sonuglar dogrultusunda sindirim denemesi i¢in lenox bitkisine %3 melas ve %7
bugday samani ile %2 melas eklenen Ornekler secilmistir. Arastirici, ikinci
denemesinde, misir silaji ile ¢alismasinda kullandigi silajlar1 silaj tiiketimi, canli
agirhik artisi, yemden yararlanma ve in vivo sindirilebilirlik degerleri bakimindan
karsilagtrmistir. Arastirict elde edilen verilere gore, toplam ve giinliik canli agirlik
artisi, glinlik KM tiiketimi agisindan en yiiksek degerlerin misir silaji i¢in elde
edildigini; genel olarak, lenox (Brassica rapa L.) bitkisinin %7 ve %10 diizeyinde
bugday samani ve %1, %2 ve %3 diizeylerinde melas ilave edilerek uygun sekilde
silolanabilecegini bildirmis ve elde edilen silajlarin kaliteli silaj niteligi tasidiklarini

ve alternatif bir kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varmistir.

Unal vd (2018), 75 giinliik fermantasyon dénemi sonrasinda musir ve bugday
balya silajlar1 6rneklerinde aerobik stabilite degerlerini 7-8 °C, 24-25 °C ve 32-33 °C
sicakliklarda belirlemislerdir. Calismada, aerobik stabilitenin 0, 1, 4, 6, 12 ve 15.
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giinlerinde silaj Orneklerinde kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelere iligkin
yiiriitiilen analizlere ve termal kamera goriintiilerine gore; saha sartlar1 altinda silaj
yiizey sicakliklarinin tespit edilebildigi ve silajlarin aerobik stabilitesini incelemek
amaciyla kamera goriintiileme tekniginin pratik bir yontem olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Ayhan (2016) , yonca bitkisinin farkli partikiil boyutlarinda pargalanmastyla,
katkisiz ve %5 melas ilavesi edilerek hazirlanan silajlarda; pH, amonyak azotu,
propiyonik asit ve biitirik asit degerlerini incelemistir. Arastiric1 bu degerlerin % 5
melas ilavesi ile arttigini, protein degeri ile tamponlama kapasitesinin yiiksek, suda
¢Oziinebilir karbonhidrat iceriginin ise diisiik oldugunu, bu nedenle katkisiz silajlarda
disiik silaj kalitesi degerleri belirlenmistir. Ayrica, %5 melas katkisi ile hazirlanan
silajlarda; pH, laktik asit miktar1 ve sindirilebilirlik parametreleri dikkate alindiginda,
silajlarin kaliteli silaj 6zelligi gosterdigi ve hayvan beslemede kaba yem kaynagi

olarak kullanilmas1 6nerilmistir.

Kiraz ve Kutlu (2016), caligmalarinda inokiilant ilavesi yaptiklar1 arpa
silajlarinda 7, 14, 28 ve 56 giinliik depolama sonunda pH, kuru madde, ham protein,
ham yag, ham kiil, ham seliiloz, NDF ve ADF iceriklerini incelemistir. Arastiricilar,
silolamanin 7, 14, 28 ve 56. glinlerinde pH, ham protein, ham kiil ve ADF degerleri;
14, 28 ve 56. giinlerinde ham seliiloz ve NDF degerleri; 28 ve 56. giinlerinde ise kuru
madde degerleri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarmm 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica, 6zellikle arpa silajinda rekombinant inokulant
kullaniminin, deneysel kosullarda silajin yem degeri ve aerobik stabilitesini artirdigini

belirtmislerdir.

Kaplan ve vd (2014) einkorn ve emmer bugdaylarmin yem potansiyelini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada; einkorn popiilasyonlarinin daha daha yiiksek
OMS, ME, HP, HY igerigine sahip oldugunu; emmer bugday popiilasyonlarinin ise
daha yiiksek ADF ve NDF oranlar1 gosterdigini belirlemislerdir. Arastiricilar, daha
yiiksek verim ve sindirilebilirlik agisindan, bu bugday popiilasyonlarinin, alternatif
yem maddesi olarak kullanilabilecegini ve temel gen kaynaklar1 olarak

kullanilabilecegini bildirmistir.

Alyssa vd (2013) einkorn kalitesini inceledikleri arastirmalarinda, einkorn

bugdaymin kepek lifi bakimindan fakir, ancak protein, lipit (cogunlukla doymamis yag
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asitleri), fruktanlar ve eser elementler (¢inko ve demir ) bakimindan zengin oldugunu;
cesitli antioksidan bilesiklerin (karotenoidler, tokoller, konjuge polifenoller,
alkilresorsinoller ve fitosteroller) ve diisiik B-amilaz ve lipooksijenaz aktivitelerinin
(gida isleme sirasinda antioksidan bozulmasini sinirlayan) iyi konsantrasyonu, unun
mitkemmel besin ozelliklerine katkida bulundugunu ve diger bugdaylarin tersine
einkorn nispeten diisik bagl polifenol igerigine ve yiiksek polifenol oksidaz

aktivitesine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ertop ve Atasoy (2018) calismalarinda, Einkorn (Triticum monococcum) ve
Durum Bugdayini (Triticum durum) bazi Ozellikleri bakimindan karsilastirmistir.
Calismada; durum bugdayinda, protein baglarinin daha yogun ve protein matrisinde
yer alan nisasta graniillerinin ¢apmnin Einkornunkinden daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, birgok yiyecegin mikrobesin yetersiz beslenme sorununun bir
cOziimii olarak irmik, un veya bulgur gibi einkorn veya einkorn {iriinleri ile
giiglendirilebilecegini ve giinlimiizde tiiketicilerin katkisiz gidaya olan talebini
karsilayabilecegi bildirilmistir. Bununla beraber, bazi1 firmalar, bebek mamasi veya
yiiksek miktarda diyet lifi, protein, mineral, karotenoid ve tokol igeren lriinler gibi
yeni veya 0zel gidalarin gelistirilmesi i¢in einkorn bugdaym umut verici bir aday

oldugunu belirtmislerdir.

Kaynak arastirmalarinda da goriildiigli gibi siyez bugdayi ¢ok farkli alanlarda
kullanilabilecek olan ve yaygmlasma potansiyeli yiiksek bir kaynaktir ve bu konuda
yapilan ¢alismalarin oldukca smirli oldugu gériilmektedir. Ozellikle siyez bugdayi
silaj yapimi1 ve silajlara katki maddesi uygulamasmin yem degeri iizerine etkilerini
ortaya koyacak caligmalara rastlanilmamistir. Bu kapsamda mevcut c¢alismada
popiilerligi gittikge artan siyez bugdaymin silajlarmin  hayvan beslemede
kullanilabilirliginin belirlenmesi, bazi katki maddeleri kullanilarak besin madde
iceriginin zenginlestirilmesi ve silaj kalitesinin artirilmasi1 hedeflenmistir. Bu ¢calisma
elde edilen silajlarin metan tiretimini diisiirecek ecomass, melas ve sepiyolit gibi katki
maddeleriyle desteklenerek daha c¢evreci ve hayvan beslemede tercih edilen bir

alternatif kaba yem olma potansiyelleri aragtirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

Calismada kullanilan siyez bugday1 materyali Kastamonu ilinden silaj yapilmadan bir
giin 6nce hamur olum doéneminde (27.06.2018) bicilmis ve ayn1 giin Samsun’a hava

alan kolilerde kizismaya neden olmayacak sekilde getirilerek silajlar1 yapilmistir.

Calismada ayrica, Kastamonu ili Thsangazi ilgesi yetistiricilerinden temin edilen
siyez bugday1 samani1 (SBS), siyez bugday1 kavuzu (SBK), siyez bugday kepegi (BK)

ve siyez bugday1 danesi (SB) yem materyali olarak kullanilmistir.

In vitro gaz iiretimi tekniginin uygulanmasinda Samsun ilinde faaliyet gdsteren
0zel bir mezbahaneden temin edilen rumen gelisimini tamamlamis 2 yasinda 700 kg
canli agirlikta Holstein-Simmental melezi saglhikli bir erkek hayvandan alinan ve
ozellikleri (pH, ucucu yag asitleri) belirlenmis olan rumen sivis1 kullanilmis ve in vitro

gaz iiretim miktarlarinin belirlenmesinde Hohenheim gaz iiretim teknigi kullanilmastir.

Bu caligmada silajlarin besleme degerini arttirmak amaciyla katki maddesi
olarak; melas, ecomass ve sepiyolit kullanilmistir. Calismada kullanilan olan melas,
ecomass ve sepiyolit piyasadaki yem fabrikalarindan temin edilmistir. Kullanilan
ecomass; tamamen bitkisel kaynakli hammaddelerden {iretilmis, kurutulmus
fermentasyon kokenli proteinler ve tamamlayict karbonhidratlar (kepek ve misir
gliiteni) iceren, toz formda koyu kahverengi renkte %48 HP ve %94 KM iceren bir
yem katk1 maddesidir.

3.2.Yontem

3.2.1. Muamele gruplarinin olusturulmasi

Denemede siyez bugdaymndan yapilmis silajlarda 2 farkli sepiyolit muamelesi (var-
yok) ve 3 farkli deneme grubu (1 kontrol grubu, 2 muamele grubu) olmak iizere
toplamda 6 silaj grubu olusturulmustur (Cizelge 3.1). Silajlar Filya (2001)’in bildirdigi
gibi silaj yapilma ilkelerine uygun olarak hazirlanmistir. Denemede silajlar labaratuvar
tipi PVC silo kaplarinda 5’er tekerriirlii olarak hazirlanmis, kontrol grubu katki
maddesi ilavesiz, muamele gruplar1 ise homojen olarak katki maddeleri (melas iki kat1
su ile seyreltilerek) ilavesi yapildiktan sonra sikistirilarak labaratuvar tipi PVC

malzemeden yapilmis silolara doldurulmustur (5 tekerriir) ve silolar 45-60 giinliik
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oksijensiz fermentasyondan sonra agilmistir. Silolar agilincaya kadar laboratuvar

sartlarinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede olusturulan muamele gruplari

Sepiyolit Deneme Gruplan

0 (kontrol)
Yok (Sepiyolitsiz) Melas

Ecomass

0 (kontrol)
Var ( Sepiyolitli) Melas

Ecomass

Calismada kullanilan taze siyez bugday1 materyali kuru madde icerigi dikkate
alinarak silajlar hazirlanmis olup, kuru madde icerigi %20 diizeyinden diisiik olanlara

kuru madde icerigini artirmak i¢in saman ilavesi yapilmistir.

Denemede ayrica siyez bugdayi silaj yapilmadan onceki dogal hali ile siyez
bugday1 hasadindan sonra tarlada kalan saplarin parcalanmasiyla elde edilen samanlar,
siyez bugday1 kavuzlari, siyez bugday1 kepegi ve siyez bugdayi danesinin de yem
degerleri belirlenmis olup, bu degerler birbirleri ve siyez bugdaymin silaj formu

(kontrol) ile karsilastirilmistir.
3.2.2. Yemlerin besin madde iceriklerinin belirlenmesi

Silolar acgildiktan ve kuru maddeleri belirlendikten sonraki numuneler ile siyez
bugdayi taze hali (laboratuvarda kurutulduktan sonra) ve samanlarinin her biri ve siyez
bugdayr danesi 1mm’lik elekten gececek sekilde ogiitlildiikten sonra; diger yem
materyallerinden kavuz ve kepekler ise 6giitiilmeye gerek kalmadigi i¢in oldugu gibi
kullanilarak; kuru madde (KM), ham protein (HP) ve ham kiil (HK) analizleri AOAC
(1998)’in bildirdigi gibi, asit ¢dziiciilerde ¢oziinmeyen lifli maddeler (ADF), asit
coziiclilerde ¢coziinmeyen lignin (ADL) ve nétr ¢oziiclilerde ¢dziinmeyen lifli maddeler

(NDF) Ankom 2000 yar1 otomatik Fiber Analyzer cihazi ile Van Soest vd (1991)’in
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bildirdigi gibi, ham yag (HY) analizi ise Ankom XT15 Extraction System cihazi
kullanilarak Kutlu (2008)’in bildirdigi gibi, organik maddeler (OM), nitrojensiz 6z
maddeler (NOM), seliiloz ve hemiseliiloz degerleri ise hesaplama yoluyla
belirlenmistir. Silajlarda kurutma esnasinda ucan amonyak azotu ve diger azotlu
bilesiklerin sonuglar1 etkileme ihtimali dolayisiyla, ayrica yas silaj ornekleri (iyi

parcalanarak) kullanilarak ham protein analizi yapilmustir.

3.2.3. In vitro gaz iiretim tekniginin (Hohenheim) uygulanmasi

Toplam gaz tretiminin Ol¢lilmesinde in vifro gaz tretim teknigi (Hohenheim)
asagidaki gibi uygulanmistir. (Menke ve Steingass, 1988). Yem 0Ornegi 1 mm’lik
elekten gececek sekilde 6giitiilmiis, yaklasik 250mg havada kuru yem maddesi (200
mg KM) tartilarak, enjektoriin dibine yerlestirilmis ve enjektdriin pistonlar1 gaz
kagisin1 engellemek amaciyla ilk 2-3 cm’lik kismi hari¢ vazelinle yaglanmistir. Ornek
miktarmin smirli tutulmasi toplam gaz iiretiminin 90 ml’yi asmayacak sekilde
ayarlanmak istenmesiyle ilgili olup gaz iiretiminin 90 ml’yi asdig1 durumunlarda ise
biriken gaz (stvi kisim hari¢) disar1 atilmisrtir ve bu deger kayit edilmis olup

hesaplamalarda dikkate alinmistir.
Calismada kullanilan ¢6zeltiler asagidaki gibi hazirlanmustir.

Mikro mineral ¢ozeltisi:13.2g Ca Cl,.2H»0, 10.0 g MnCl, .4 H20, 1.0 g CoCl»
6 H>O ve 8.0 g FeClz 6H>O 100 ml saf suya tamamlanmustir.

Tampon c¢ozeltisi:4.0 g NH4sHCO3 ve 35.0 ¢ NaHCO3 1000 ml saf suya

tamamlanarak hazirlanmis ve pH 8.1’e ayarlanmistir.

Makro mineral ¢ozeltisi: 5.7 g NaHPO4 susuz, 6.2 ¢ KHoPO4 susuz ve 0.6 g
MgSO4 7TH20 1000 ml saf suya tamamlanarak hazirlanmis ve pH 6.8’e ayarlanmstur.

Resazurin ¢ozeltisi: 100 mg resazurin saf suda coziindiiriilerek, 100 ml’ye

tamamlanarak hazirlanmustir.

Indirgeme ¢ozeltisi: 1 Normal 4 ml NaOH, 625 mg Na»S.9H,0 ve 95 ml saf su

katilarak, her zaman taze olarak hazirlanmistir.

Swrastyla, 400 ml saf suya 0.1 ml mikromineral ¢dzeltisi, 200 ml rumen tampon
cozeltisi, 200 ml makromineral ¢6zeltisi, 1.0 ml resazurin ¢ozeltisi ve 40 ml indirgeme

¢oOzeltisi karistirilarak vasat hazirlanmistir. Bu karigim rumen sivis1 alinmadan hemen
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once hazirlanmig, CO2 gazi altinda 39 °C’ deki su banyosunda manyetik bir karistirict
ile karistirilarak tutulmus, rumen sivisi eklenmeden once sicakligin 39 °C olup,
olmadig1 kontrol edilerek, ortamin renginin maviden pembeye ve renksizlige doniip

donmedigi gdzlenmistir.

Rumen s1vist yemlemeden hemen 6nce alinmistir, karbondioksit ile beslenen 2
litrelik 39 °C’ de 1sitilmig bir erlen igine iki kat tiilbentten siiziilmiistiir. Rumen s1vist
alinir alinmaz sicakligit muhafaza edilerek laboratuvara seri bir sekilde (i¢erisinde 39
°C su bulunan bir termos i¢inde) tasinmistir. Manyetik bir karistirict lizerine
oturtulacak bir su banyosunda (39 °C) tutulan bir sigede bir kisim rumen sivisi iki kisim
vasat ile karistirilarak, sivi igine bir tiip ile siirekli olarak karbondioksit gaz1 verilmistir.
Rumen s1vis1 vasat karigimindan 30 ml karisim bir otomatik pipetle (dispenser) her biri
daha evvel 39 °C’de etiivde tutulmus olan bir enjektdre konulmustur. Enjektor icindeki
gaz kabarciklar1 ortamdan uzaklastirilarak, silikon boru iizerindeki plastik kiskaclar
kapatilarak ve pistonun pozisyonu okunarak kayit edilmistir. Biitiin enjektorlerin
doldurulma islemi yarim saati gegcmeyecek sekilde tamamlanmis ve 39 °C’ye ayarh
ozel su banyosundaki enjektor desteklerine yerlestirilmistir. Inkiibasyonlar sabah
baslatilmis, okumalar 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde, sicaklik degisikliklerini
de oOnlemek i¢in miimkiin oldugu kadar hizli yapilmistir. Her okumadan sonra
enjektorler, enjektdriin yan ylizeylerine yapismis yem Orneginin tekrar rumen sivisi
icine almmas1 amaciyla hafifce dort kez alt iist edilerek karistirilmustir. [n vitro gaz

iiretimleri bes paralel 6l¢ctimle denetlenmistir.

Gagz iiretim miktarlar1 her bir enjektor icin standartlastirilarak (ml/200mg KM),
Menke ve Steingass (1998)’in belirttigi formiile gore belirlenmistir.

Gaz tiretim parametreleri, NEWAY adli PC paket program yardimiyla Orskov
ve McDonald (1979) 1 bildirdigi asagidaki modele gore hesaplanmistir.

Y = a+b(1-e*)

Burada ;

a : hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olugan gaz miktar1 (ml)
b : zamana bagli olusan gaz miktar1 (ml)

¢ : gaz iiretim hiz1

a+b : potansiyel gaz liretimi (ml)
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t : inkiibasyon siiresi (saat)
y : “t” zamandaki gaz liretimi

Denemede kullanilan kaba yemler icin OMS, ME ve NE. icerikleri agagidaki
belirtilen (1) nolu esitlikler ve siyez bugday kepegi ve siyez bugday1 dane yemleri i¢in

(2) nolu esitlikler kullanilarak hesaplanmuistir.

Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS) % = 14.88+ 0.8893 GU + 0.448 HP + 0.651
HK (Menke vd, 1979). .. .o e (1ve?2)

Metabolik Enerji (ME) MJ/kg KM = 2.20+0.136GU + 0.057HP + 0.002859 HY?
(MenKe VA, 1979) .. .. (1)

ME, (MJ/kg KM) = 1.06+0.157GU + 0.084HP + 0.22 HY - 0.081 HK (Menke ve
Steingass, 1988) . ..ot 2)

Net Enerji Laktasyon (NEL) MJ/kg KM = 0.101GU + 0.051HP + 0.11 HY (Menke ve
SteIN@ass, 1988 ...t e 1

NEL, (MJ/kg KM) = 0.075 GU+0.087 HP+0.161 HY+0.056 NOM-2.422(Schéoner,

Burada; GU : 24. saatteki gaz iiretim miktar1 (ml/200 mg KM), HP : Ham protein (%),
HK : Ham kiil (%), HY : Ham yag (%), NOM : Azotsuz 6z maddeler (%).

3.2.4. Rumen sivisinda Ph ve rumen ucucu yag asitleri (UYA) analizi

Calismada kullanilacak rumen sivist ve UYA igerigi analiz edilmistir. Bunun i¢in
inkiibasyon oncesinde 2 adet wheaton sisesine 1 ml %20’lik ortofosforik asit ¢ozeltisi
ve 20 mM 2- etil biitirik asit ilave edilerek ve oda 1s1sinda muhafaza edilmistir. Rumen
sivist alindiktan sonra her bir sise igerisine 4 ml rumen sivisi eklenmis analizler
yapilincaya kadar oda 1sisinda muhafazaya devam edilmistir. Denemede kullanilan
rumen swvisinda pH Olclimleri zaman kaybetmeden dijital pH metre (HANNA
INSTRUMENTS 1332 model PH metre) ile sicaklik degismeden 3 tekerriiriilii olarak
belirlenmistir. Rumen sivist parametrelerinden ugucu yag asitleri Wiedmeier vd
(1987)’nin bildirdikleri yonteme gore Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Boliimii, Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim Dali laboratuvarlarinda analiz
edilmistir. Rumen sivist ugucu yag asitleri (asetik, biitirik, propiyonik, valerik,

izovalerik ve izobiitirik asit) analizi i¢cin 3000 devir/dakika santrifiij edilecek ve listte
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biriken kistmdan 10 ml alinmis ve tizerine 1.0 ml %25’lik fosforik asit ilave edilmistir.
Daha sonra gaz kromotografi cihazinda okunmasi i¢in 14000 devir/dakika santrifiij
edilmis ve 6rnekten 1.5 ml alinarak Agilent 6§90N marka Gaz Kromotografi cihazina
enjekte edilerek (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30
m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) rumen sivist UYA

saptanmustir.
3.2.5. Silajlar acildiktan sonra pH’nin belirlenmesi

Acilan silolarda asitlik derecesi, silonun farkli yerlerinden alinan 6rneklerde pH metre
ile belirlenmistir. Bunun i¢in 25 g yem 6rnegi bir bilendir i¢ine alinarak, tizerine 100
ml saf su ilave edilmis ve 5-10 dk siireyle karistirilmistir. Karisimin sivi kismai stizgeg
kagidi ile bir beher igine ayrildiktan ve 10-15 dk dinlendirildikten sonra dijital pH
metre (HANNA INSTRUMENTS 1332 model pH metre) ile 3 tekerriirlii olarak

belirlenmistir.

Silajlarda organik asit analizi HPLC cihazinda Ankara Merkez Hayvancilik
Arastirma Enstitiisii (Lalahan)’nde yaptirilmistir. Organik asitlerden asetik asit, biitirik

asit, propiyonik asit ve laktik asit analizleri yapilmstir.
3.2.6.Silaj Kalite Analizleri

Silaj 6rneklerinde kalite analizleri ile Flieg puan1 (asagidaki formiile gore) ve toplam
puanin (duyusal analiz; renk, yap1 ve kokuya gore) hesaplanmasi Kili¢ (2004)’1n
bildirdigi gibi yapilmustir.

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

Silajlarda ”olmas1 gereken pH” degeri Meeske (2005) silajlarin pH degerleri ile

silajlarin KM igerikleri yakindan iligkili olup, asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
Olmas1 Gereken pH (OpH) = 0.00359 x KM (g/kg) + 3.44
3.2.7. Silajda Aerobik Stabilitenin Belirlenmesi

Aerobik stabilite, silo agildiktan sonra silo yemlerinin ne kadar siire bozulmadan
kalacagini gosteren cok onemli bir kalite kriteridir. Bagka bir ifade ile aerobik stabilite
acilan bir silo yeminin dmriinii ifade eder. Acildiktan kisa bir siire sonra bozulan silo
yemi hayvancilik isletmeleri i¢in biiylik bir ekonomik kayiptir. Bu nedenle silo

yemlerinin aerobik stabilitelerinin belirlenmesi hayvan besleme bakimindan 6nem
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tagimaktadir. Aerobik stabilite, silaj materyalinin hava ile temasindan sonra, silaj
materyali sicakliginin, ¢evre sicakliginin 2 °C {izerine ¢ikmasi igin gerekli siire olarak
da tanimlanir (Kung vd, 2000). Bu calismada silajlarin aerobik stabilitesi Igdir
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Anabilim

Dali’ndan teknik destek alinarak asagidaki gibi belirlenmistir.

Calismada TMC6-HD 1s1 proplar1 kullanilmistir ve bu yontemde silaj materyalinin
hava ile temasindan sonra meydana gelen sicaklik degisimi 1s1 proplar1 (TMC6-HD)
vasitasiyla zamana bagli olarak her saatte bir kayit elde edilerek data loggerlara
yliklenmistir. Calismada 168 saat (7giin) boyunca veri akist saglanmistir. Daha sonra

bu veriler bilgisayara aktarilarak silo yemlerinin aerobik stabiliteleri belirlenmistir.

3.2.8. Yemlerin nispi yem degerlerinin belirlenmesi

Samanlarin kaba yem kalitesinin belirlenmesinde nispi yem degeri (NYD) indeksi
kullanilmistir. Rohweder vd (1978), kaba yem degerlendirme ve pazarlamada
Amerika’da kullanimi oldukga eskiye dayanan NYD’nin; NDF ve ADF varligina bagh
olarak degistigi goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde kaba yem {ireticileri,
aracillar1 ve alicilar1 tarafindan kaba yem kalitesinin belirlenmesinde ve
fiyatlandirilmasinda NYD indeksi yaygin olarak kullanmaktadiwr. Van Dyke &
Anderson (2000) tarafindan belirtildigi iizere, yem bitkilerinin NDF degerlerinden
alman kuru madde tiiketimleri (KMT) ve ADF degerlerinden alinan kuru madde

sindirilebilirligi (KMS) asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

KMT = Kuru madde tiiketimi (%CA) = 120 / ( %NDF )

KMS = Kuru madde sindirilebilirligi (%) = 88.9 — (0.779 x %ADF)
NYD = Nispi yem degeri = (KMS x KMT) / 1.29 25

NYD bakimindan yemlerde kaba yem kalitesinin belirlenmesinde “The Hay
Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council” tarafindan
yapilan smiflandirmaya gore, “ prime” (>151) en iyi kaliteyi, (125-151) aras1 iyi
kaliteyi, (103-124) aras1 2.kaliteyi, (87-102) aras1 3.kaliteyi, (75-86) aras1 4.kaliteyi
ifade ederken, “5” (<75) ise reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi ifade etmektedir.
Denemede kullanilan siyez bugdayi bu baglamda NYD kalite siniflandirmasina gore

degerlendirilmistir.
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3.2.9. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucu elde edilecek veriler (besin madde igerikleri, in vitro gaz iiretimi,
metan iiretimi, in vitro gercek sindirilebilirlik vb.) gerekli varsayimlar (normallik ve
varyanslarin homojenligi gibi) konrtrol edildikten sonra tesadiif parselleri deneme

tertibine gore istatistik analize tabi tutulmustur. Denemenin matematik modeli,
Y=u+a +,Bj +(a,8)ij +e

olup, esitlikte;

Yij = i-inci muamele gurubunu j-6rnege ait gézlem degeri (gaz iiretimi, vb).

p = populasyon ortalamasini,

ai = i-inct uygulamanm etki paymi,

elj = tesadiifi hatay1 gostermektedir.

Ayrica ¢aligmada katki maddesiz samanlardan (negatif kontrol) olusan grup ayni
materyalin pelet form olarak hazirlanan grubuyla karsilagtirilmis ve bu karsilastirmada

ise “T testi” kullanilmustir.

Uygulamalar veya yem ¢esitleri arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak anlaml1
olmasi1 durumunda ortalamalarin karsilastirilmasi i¢in Duncan Coklu Karsilastirma
testinden yararlanilmistir. Istartistiksel analizlerin yapilmasinda Ondokuz Mayis

Universitesi Lisansli SPSS 20.0 istatistiksel paket programindan faydalanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Denemede Kullanilan Yemlerin Besin Madde I¢erikleri

Calismada farkli katki maddesi kullanilarak hazirlanan siyez bugday silajlar1 kuru
madde bazinda besin madde igerikleri ve hiicre duvar1 yap1 elemanlar1 bakimmdan
degerlendirildiginde en yiiksek HK igeriginin SVE grubunda (%14.86), en diisiik HK
iceriginin ise SYK (%9.95) oldugu goriilmiistiir. Biitiin muameleler arasinda HK
icerigi bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur (P<0.001). Baskavak (2008)
bugday silajina ait HK igeriklerinin %6.79-7.20 KM arasinda oldugunu bildirirken,
Kilic (2010) bu degeri %8.20 KM olarak bildirmektedir. Bu degerler SYK i¢in bulunan
degere yakin goriilmiistiir. Ham kiil igerigi diisiik olan gruplarda en yiiksek organik
madde iceriklerinin oldugu bilinmekte (Kutlu ve Celik, 2014) olup, bu baglamda hicbir
katki maddesi katilmayan kontrol grubu silajlarin daha c¢cok OM igerdigi
goriilmektedir. Ancak, calismada kullanilan sepiyolit (bir kil minerali) ve diger katk1
maddelerinin de tek basina yiiksek HK icerikleri dolayisiyla muamelelerde HK

iceriginin arttig1 goriilmektedir.

Ham protein igerigi bakimindan siyez bugday silajlarinda en yiiksek degeri
ecomass ilavesi yapilan sepiyolitli silajlar (SVE) gostermistir (%10.68), en diisiik HP
icerigi ise sepiyolit ilaveli kontrol grubunda (SVK) belirlenmistir (%5.60). Bugday
silajlarina ait HP icerikleri, Filya (2003) tarafindan %5.8-7.8 KM arasinda, Bagkavak
(2008) tarafindan %9.99-13.39 KM arasinda; Kilic (2010) tarafindan %8.62 KM
olarak bildirilirken, Pasin (2019) tarafindan siit olum doneminde hasat edilen balya
silajlar1 igin %16.79 KM olarak bildirilmistir. Calismalar arasinda goriilen farkliliklar;
Kutlu ve Celik (2014) tarafindan bildirlen ¢esit farkliligi, toprak ve iklim 6zellikleri,
yetistirme sartlari, hasat zamani, giibreleme, uygulanan islemler, silaj fermantasyonu

vb. faktorlere baglanmaktadir.

Calismada kullanilan ecomass ilavesinin HP icerigini artirdigi dikkati cekmistir.
Bu durum ecomassin yapisinda bulunan protein igeriginin yiiksekliginden ileri
gelmistir. Genel anlamda HP icerigi bakimindan en diisiik degerler kontrol gruplarinda
goriildiigiinden, katki maddesi ilavesinin silajlarin besleme degeri lizerine olumlu
etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica sepiyolit ilavesiz melasl ve ecomassl silajlarda HP

icerikleri bakimindan farklilik gériilmemistir (P<0.05).
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Siyez bugday silajlarinda HY igerigi bakimindan en diisik deger sepiyolit
ilavesiz ecomass (SYE) grubunda goriilmiis (%0.80) olup, SVK ve SVM ile SYE
arasinda farklilik bulunmamistir. En yiiksek HY icerikleri ise SYK (%1.79) ve SYM
(%1.87) muamelelerinde belirlenmistir. Bugday silajina ait bu ¢aligmada bulunan HY
icerikleri, Baskavak (2008) tarafindan bildirilen (%2.25-2.39 KM) degerlerden ve
Kilic (2010) tarafindan bildirilen degerden (%3.75 KM) daha diisiik bulunmustur.

Ham seliiloz (HS) igerigi bakimimdan en yiiksek deger kontrol grubunda (SYK)
%38.46 olarak belirlenirken, en diisiik HS degerini SVM (%28.40) ve SVE (%26.45)
muameleleri gostermistir. Katki maddelerinin diisiik HS igerikleri dolayisiyla
silajlardaki HS icerigini disiirdiigii sOylenebilir. Siyez bugday: silajlarinda katk:
maddesi ilavesiyle silajlarin besleme degerinin iyilestigi sdylenebilir. Bu durum
yemlerin diger besin madde iceriklerine de olumlu olarak yansimaktadir. Kili¢ (2010),
bugday silaj1 icin HS icerigini %22.56 KM olarak bildirirken, Baskavak (2008)
9%26.22-29.38 KM arasinda bildirmis olup, bu degerler mevcut ¢calismada elde edilen
degerden (%38.46 KM) daha diisiik bulunmustur. Bu durum Kilic (2010) tarafindan
mikrobiyal inokiilantlarin (enzim ilaveli) silaj katki maddesi olarak kullanilmasi
nedeniyle lifli bilesiklerin de, laktik asit bakterilerine enerji kaynagi olarak

kullanilmalari i¢in, par¢alanmig olma ihtimaline baglanabilir.

Nitrojensiz 6z maddeler (NOM) silajlar icin kolay ¢dziinebilir karbonhidrat
kaynaklarmi ifade etmektedir. Silajlar iginde en yiiksek rakamsal NOM igerigini SVM
(%34.54) gosterirken, en diisik NOM icerikleri SYE (% 30.06) silajlarinda
belirlenmistir. Silaja katki maddesi olarak katilan melas ve ecomass kolay ¢oziinebilir
karbonhidrat i¢erikleri bakimimdan zengin olmalarma ragmen, silaj fermantasyonunda
mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak laktik asit bakterilerinin ¢ogalmasinda
degerlendirildiginden dolayr1 NOM tiikenmistir (Filya, 2001). Kilic (2010)’m bugday
silaji i¢in bildirdigi NOM igerigi %56.80 KM; Baskavak (2008) tarafindan bildirilen
NOM degerleri ise %47.64-54.75 KM olup, ¢alismada bu deger %29.15 KM olarak
bulunmustur. Goriilen bu farkliligin fermantasyon seyri ile ilgili oldugu ve siyez
bugdayma ait kolay ¢0ziinen karbonhidratlarm daha ¢ok yikima ugramasindan

kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Silajlarda hiicre duvar1 yap1 elemanlarindan yem tiiketiminin bir gdstergesi olan

NDF ve sindirilebilirligin gostergesi olarak degerlendirilen ADF igerikleri kontrol
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gruplarinda (SYK ve SVK) diger muamelelerden daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Bu durum katki maddelerinin (melas ve ecomass) diisiik NDF ve ADF iceriklerinden
kaynaklanmigtir. Bu baglamda kontrol gruplarinda yiiksek olan NDF igeriginin
hayvanlarin istekli yem tiiketimlerini diisiirmesi ve katki maddesi ilaveli silajlarin
ozellikle melas ilave edilen muamelelerin (SYM ve SVM) ise istekli yem tiiketimini
artirmas1 beklenilmektedir. Ayrica diisik ADF icerikli silajlarin da daha iyi
sindirilebilirlik degerine sahip olduklar1 dikkate alindiginda katki maddesi ilavesinin
olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢alismada SYK (kontrol) grubu i¢in bildirilen
ADF (%43.73 KM) ve NDF (%70.99 KM) degerleri, Baskavak (2008) tarafindan
farkli olgunluk donemlerinde yapilan bugday silajlari i¢in bildirilen ADF (%32.1-35.0
KM) ve NDF (%53.9-57.1 KM) degerleri, Contreras-Govea vd (2006) tarafindan
bildirilen ADF (%?27.8-34.9 KM) ve NDF (%48.8-59.7 KM) degerleri, Filya (2003)
tarafindan bildirilen ADF (%27.7- 39.7 KM) ve NDF (%41.2-54.0 KM) degerleri,
Pasin (2019) tarafindan bugday balya silajlarinda belirlenen ADF (%34.67) ve NDF
(%53.33) ile Kili¢ (2010) tarafindan bildirilen ADF ve NDF (%37.0 KM ve %58.5
KM) degerlerinden daha yiiksek olmustur. Bu durum hasat zamani, ¢esit farkliligi,
toprak ve iklim o6zellikleri, yetistirme sartlar1 gibi farkliliklardan ve siyez bugdayimnin

ozelliginden kaynaklanmis olabilir.

Siyez bugday silajlar1 ADL bakimindan irdelendiginde SVK grubu silajlarin
SYE hari¢ digerlerinden daha yiiksek deger gosterdigi bulunmustur. Yemlerin ADL
(lignin) igeriginin fazla olmasi1 durumunda o yemin sindirilmeden kalan kisminin fazla
olacag1 dikkate alinmalidir. Buna gore sepiyolit ilavesinin kontrol grubu silajlarda
lignin icerigini artirdig1 belirlenmistir. Bu durum silaj fermentasyonu sirasinda besin
maddesi kullannomindan kaynaklanmis olabilir. Kolay ¢6ziinebilir karbonhidrat
kaynaklarinin fazlaca kullanilmasi oransal olarak ADL icerigini artirmis olabilir
(Kilig, 2010). Bu calismada SYK i¢in bildirilen ADL igerigi (%3.46 KM), Kili¢ (2010)
tarafindan bugday silajlar1 i¢in bildirilen ADL igeriklerinden (%9.97 KM), Baskavak
(2008) tarafindan bildirilen ADL (%6.25-6.63 KM) iceriklerinden ve Filya (2003)
tarafindan bildirilen ADL igeriklerinden (%6.9-9.0 KM) daha diisiik bulunmustur. Bu
durum, sindirilebilirligi miimkiin olmayan ligninli bilesiklerin azlig1 nedeniyle siyez
bugdaymin yliksek sindirilebilirlige sahip olacagini diistindiirmektedir.

Hesaplama yoluyla belirlenen hemiseliilloz (HSEL) icerikleri bakimindan en

diisiikk degeri sepiyolitsiz melas ilave edilen (SYM) muamele grubu gostermistir
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(P<0.05). Seliiloz (SEL) igerikleri bakimindan ise en diisiik degerleri katki maddesi
kullanilan muamele gruplar1 (SYM, SYE, SVM ve SVE) gostermis olup, SEL
bakimidan kontrol gruplarinda (SYK ve SVK) en yiiksek degerler belirlenmistir
(P<0.005). Filya (2003) tarafindan bildirilen bugday silajina ait hemiseliiloz (%14.3-
16.0 KM) ve selilloz icerikleri (%18.7-30.8) ile Kilic (2010) tarafindan bildirilen
degerler (swrasiyla %21.5 KM ve %27.0 KM) bu ¢aligmada belirlenen degerlerden

daha diisiik bulunmustur.

Denemede kullanilan siyez bugday: silajlarina ait besin madde igerikleri ile
hiicre duvar1 yap1 elemanlar icerikleri Cizelge 4.1 (dogal halde), Cizelge 4.2°de

(havada kuru) ve Cizelge 4.3’te (kuru maddede) verilmistir.

Denemede kullanilan siyez bugdayma ait farkli yem tipleri i¢in besin madde
icerikleri ile hiicre duvar1 yap1 elemanlar1 icerikleri de Cizelge 4.4 (havada kuru) ve

Cizelge 4.5’te (kuru maddede) verilmistir.
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Cizelge 4.1 Siyez bugdayi silajlarina ait besin madde igerikleri ve hiicre duvar1 yap1 elemanlari, % (Dogal halde)

Silajlar KM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL

SYK 37.96£0.06  3.78+0.01 2.12+0.05 0.68+0.06 14.60+0.44 12.47+0.50 26.94+0.04 16.60+0.18 1.48+0.18 10.35£0.14 15.12+0.03
SYM 42.77+0.26  4.46+0.03 4.20+0.02 0.80+0.06 14.52+0.06 13.63+0.29 27.15+0.20 16.60+0.21 1.58+0.07 10.55+0.08 15.02+0.26
SYE 40.89+0.06  4.52+0.01 4.01+0.01 0.33+£0.01 14.41+£0.01 12.29+0.07 27.11+0.18 16.15+£0.11 1.88+0.05 10.96+0.08 14.27+0.08
SVK 40.48+0.01 5.73+0.03 2.00+0.08 0.41+0.00 14.74+0.47 13.79+0.41 29.12+0.17 17.97+40.11 2.09+0.17 11.15+0.11 15.88+0.21
SVM 44.44+0.13  6.08+0.04 4.01+0.01 0.46+0.01 12.62+0.26 15.35+0.17 29.05+0.36 17.32+0.14 1.60+0.16 11.74+0.24 15.72+0.20
SVE 43.40+0.13  6.45£0.00 4.63+0.02 0.61+0.07 11.484¢0.19 14.11+0.10 28.68+0.66 17.44+0.49 1.74+£0.17 11.24+0.57 15.70+0.54

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup,
SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z
maddeler, NDF: Nétral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz.

Cizelge 4.2 Siyez bugdayi silajlarina ait besin madde igerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, % (Havada kuru)

Silajlar KM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL

SYK 88.67+0.01  8.82+0.00 4.96+0.11 1.59+0.13 34.11£0.99 29.15+1.21 62.95+0.12 38.77+0.40 3.46+0.43 24.18+0.34 35.32+0.03
SYM 87.93+0.05 9.16+£0.03  8.63+0.02 1.64+0.13 29.85+0.28 28.02+0.44 55.82+0.46 34.13+0.36 3.25+0.16 21.69+0.30 30.88+0.43
SYE 86.95+0.04 9.61+0.02  8.52+0.03 0.70+0.02 30.64+0.06 26.14+0.12 57.64+0.34 34.33+£0.20 3.994+0.09 23.31+0.16 30.34+0.14
SVK 90.61+0.07 12.83+0.08 4.48+0.17 0.91£0.00 33.01+1.10 30.87+£0.88 65.18+0.45 40.23+0.26 4.69+0.38 24.95+0.27 35.54+0.46
SVM 86.66+£0.08 11.86+£0.05 7.81+0.01 0.89+0.02 24.61+£0.46 29.93+0.39 56.65+0.58 33.77+0.23 3.11+0.30 22.89+0.42 30.66+0.40
SVE 85.91+0.18 12.77+0.03  9.18+0.07 1.20+0.13 22.73+£0.34 27.94+0.21 56.77+1.19 34.52+0.91 3.45+0.33 22.24+1.12 31.07+1.00

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup,
SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z
maddeler, NDF: Notral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz.
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Cizelge 4.3 Siyez bugdayi silajlarina ait besin madde igerikleri ve hiicre duvar1 yap1 elemanlari, % (Kuru maddede)

Silajlar HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL

SYK 9.95+0.00f 5.60+0.12d 1.79+£0.15a  38.46+l1.11a  32.87+1.37ab  70.99+0.14a  43.73+0.46a  3.90+0.48b  27.27+0.38a 39.83%0.03a
SYM 10.42+0.05¢  9.82+0.03b  1.87+0.15a  33.95+£0.32c¢  31.87+0.49bc  63.48+0.55¢  38.82+0.43b  3.69+0.18b  24.66+0.34b 35.12+0.51b
SYE 11.05+£0.02d  9.79+0.04b  0.8+0.02c  35.24+0.08bc 30.06+0.12c  66.29+0.42b  39.49+0.25b 4.59+0.11ab  26.81+£0.20a 34.90+0.18b
SVK 14.16+£0.07b  4.95+0.19¢ 1.00+0.00c 36.43+1.18ab  34.08+1.00ab  71.93+0.44a  44.40+0.27a  5.17+0.42a  27.54+0.27a 39.23+0.52a
SVM 13.68+0.06c  9.02+0.02c¢  1.02+0.02c  28.40+0.51d 34.54+0.46a 65.38+0.66bc  38.97+0.28b  3.59+0.35b 26.41+0.47ab  35.38+0.49b
SVE 14.86+0.05a 10.68+0.08a 1.40+0.16b  26.45+0.36d  32.52+0.19ab  66.07+1.33b  40.19+1.12b  4.02+0.39b 25.89+1.24ab  36.17+1.19b
Sig. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.065 0.021 0.005

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup,
SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Nétral
deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz.
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Cizelge 4.4. Denemede kullanilan siyez bugday: farkli yem tiplerine ait besin madde igerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, % (Havada

kuru)
Yemler KM HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL
SYK 88.67+0.01 9.95+0.00 5.60+0.12  1.79+0.15 38.46+1.11 32.87+1.37 70.99+0.14 43.73+0.46 3.90+0.48 27.27+0.38 39.83+0.03
SBS 92.26+0.04 8.13+0.04 2.75£0.12  0.33£0.09 42.46+0.97 38.59+0.74 79.294+0.25 47.68+2.23 5.04+0.87 31.61£2.25 42.64£3.09
SBK 90.77+0.02 12.54+0.10 1.83£0.12  0.26£0.09 35.68+1.48 40.46+1.38 84.36+1.39 47.88+1.19 3.33+0.19 36.48+£1.06 44.55+1.04
BK 88.0120.01 3.24£0.03  11.1440.29  1.87+0.26  7.75+0.32 64.00+£0.36 15.85+£0.26  5.80+£0.29 1.36+£0.07 10.05+0.07 4.44+0.22
SB 88.37+0.01 4.93+0.02 8.72+0.25  0.49+0.10 7.67£0.6 66.55+0.91 27.88+0.38 13.40+£0.12 1.77£0.12 14.48+0.45 11.63%0.16

SYK: Siyez bugday: silaji, SBS: Siyez bugday1 samani, SBK: Siyez bugday: kavuzu, BK: Siyez bugday kepegi, SB: Siyez bugday1 dane, KM
madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Notral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid
deterjan lignin, HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz.

: Kuru madde, OM: Organik

Cizelge 4.5. Denemede kullanilan siyez bugday: farkli yem tiplerine ait besin madde igerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlari, % (Kuru

maddede)
Yemler HK HP HY HS NOM NDF ADF ADL HSEL SEL OD.
SYK  8.82+0.00b 4.96+0.1l1c 1.59+0.13a 34.1120.99b 29.15+1.21c 62.95+0.12c 38.77+0.40b 3.46+0.43ab  24.18+0.34c  35.32+0.03b 0.001
SBS 7.50£0.03c  2.53+0.11d 0.31£0.08b 39.18+0.91a 35.60£0.68b 73.16+0.24b 43.99+2.07a  4.65+0.80a  29.16+2.06b 39.34+2.86ab 0.001
SBK 11.3840.1a  1.66+0.11e 0.23+0.08b 32.39+1.33b 36.73+1.26b 76.58+1.28a 43.46+1.09a  3.02+0.17b  33.12+0.97a  40.44+0.95a 0.001
BK 2.85+0.03¢  9.80+0.25a 1.65+0.23a  6.82+£0.28c 56.33£0.32a 13.95+0.23e  5.10£0.25d  1.20+0.06c 8.85£0.06e  3.91£0.20d 0.001
SB 436+0.02d 7.71+0.22b  0.43+0.09b  6.78+0.53¢ 58.81+0.81a 24.64+0.33d 11.85+0.10c  1.57+0.10c  12.79+0.39d  10.28+0.14c 0.001

SYK: Siyez bugday silaji, SBS: Siyez bugdayir samani, SBK: Siyez bugday1 kavuzu, BK: Siyez bugday kepegi, SB: Siyez bugdayir dane, OM: Organik madde, HK: Ham
kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham seliiloz, NOM: Nitrojensiz 6z maddeler, NDF: Notral deterjan fiber, ADF: acid deterjan fiber, ADL: Acid deterjan lignin,
HSEL: Hemiseliiloz, SEL: Seliiloz,OD: Onem diizey



Bu calismada kullanilan siyez bugday: farkli yem tiplerine ait besin madde
icerikleri ve hiicre duvari yap1 elemanlar1 Cizelge 4.5°te goriildiigii izere kuru madde
bazinda ele alinmistir. Bu kisimda ele alinan yemlerden kepek ve dane bugday kesif
yemler smifinda incelenebilecek 6zellikte yemler olup, digerleri ise (katki maddesiz
siyez bugday silaji, siyez bugday samani ve siyez bugday kavuzu) kaba yem sinifinda
degerlendirilmelidir. Buna gore, biitliin yemler kuru madde igerikleri ve HK igerikleri
bakimmdan birbirlerinden farkli bulunmustur (P<0.001). En yiliksek kuru madde
icerigi siyez bugday samani (SBS), en diisiik KM degerini bugday kepegi gosterirken;
HK bakimindan en yiiksek deger siyez bugdayinda bulunmustur.

Bugday hasilina ait ilk KM igerigi (SYK) %37.96 olup, bu deger Baskavak
(2008) tarafindan bildirilen %34.01-37.49 ve Filya (2003) tarafindan bildirilen %35.7-
39.5 degerleri arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada HK igerigi bakimindan yemler
icerisinde en yiiksek degeri SBK (%11.38), en diisiik degeri ise BK (%2.85)
gostermistir. Biitlin yemler HK bakimindan birbirinden farkli bulunmustur (P<0.001).
Giil ve Ogretmen (2019) tarafindan bugday samanina ait OM icerigi %89.6 KM (HK=
%10.4 KM) olarak bildirilmektedir ve bu deger mevcut calismada bulunan SBS ye ait
OM degerinden %92.50 (HK=%7.50 KM) diisiik bulunmustur. Kilic (2010) ise
bugday hasilina ait HK icerigini %7.88 KM olarak bildirmekte olup, bu sonu¢ mevcut
calismada belirlenen HK igerigi (OM) ile uyumlu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan yemler icerisinde en yiiksek HP igerigini BK (%9.80)
gbstermis, bunu SB (%7.71) izlemis olup, en diisiik degeri SBK (%1.66) gostermistir.
Buna gore biitiin yemler arasindaki farklilik istatistiki olarak da 6nemli bulunmustur.
Ham protein icerigi yiiksek olan yemlerin (BK ve SB) kesif yemler oldugu dikkate
alimdiginda siyez bugdayi silajmin kavuz ve samanlara kiyasla daha yiiksek HP icerigi
gosterdigi bulunmustur (P<0.001). Buna gore silajin kuru madde bazinda samandan
daha degerli (HP) bir yem kaynagi oldugu sdylenebilir. Siyez bugday danesinin
(Einkorn) HP igeriklerini Abdel-Aal vd (1995) calismalarinda %16.5-18.1 KM
arasinda, Borghi vd (1996) %13.2-22.8 KM arasinda; Abdeal-Aal ve Hucl (2002) ise
%17.7; Kaplan vd (2014) %7.30-15.99 KM arasinda; Emeksizoglu (2016) ise %11.9-
17.70 arasinda bildirmislerdir. Sonuglar bu ¢alismada kullanilan bugday danesi HP
icerigi (%7.71) ile karsilastirildiginda genel olarak daha diisiik olmakla birlikte
literatlirde (Kaplan vd, 2014) bildirilen HP igeriklerine benzer bulunmustur. Bugday
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samani i¢in Giil ve Ogretmen (2019) tarafindan bildirilen HP igerikleri (%3.52 KM)
bu calismada SBS i¢in belirlenen degerle benzer bulunmustur. Baskavak (2008)
tarafindan bugday silaji yapmadan 6nceki hasillar i¢cin HP igerigi %10.34-12.28 KM
arasinda; Kilic (2010) tarafindan ise %10.04 KM olarak bildirmektedir. Bu ¢alismada
siyez bugday ¢esidinin kullanilmasit s6z konusu farkliliklar1 agiklayabilir. Ayrica, bu
calismada silaj yapiminda olagan olarak gerceklesen fermantasyon sirasinda amonyak

olarak HP kaybinin s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir (Kilig, 2010).

Ham yag icerigi bakimindan en yiiksek degerleri BK ve SYK gostermis olup,
ikisi arasinda istatistiki bir farklilik goriilmemistir. Yemlerden SBS, SBK ve SB
digerlerinden daha diisik HY icerigine sahip olmustur (P<0.001). Abdel-Aal vd
(1995) bugday danesine ait HY igerigini %2.48 KM; Kaplan vd. (2014) farkli einkorn
varyeteleri i¢in HY igeriginin %1.33-1.79 KM arasinda degistigini bildirmektedir. Bu
bildirisler, calismada elde edilen %0.43 KM degerinden daha yiliksek bulunmustur.
Kilig¢ (2010) bugday samani i¢in HY igerigini %2.56 KM olarak bildirirken, Giil ve
Ogretmen (2019) %1.18 KM olarak bildirmekte olup, bu degerler mevcut calismada
elde edilen degerden yliksek bulunmustur. Goriilen bu farkliliklar, farkli toprak yapisi,
cesit, hasat zamani, bicim yiiksekligi, gordiigii muamele farkliliklar1 vb. sebeplere

baglanabilir (Kili¢ ve Sarigigcek, 2006; Kutlu ve Celik, 2014).

Ham seliiloz igerigi bakimindan yemler degerlendirildiginde, siyez bugday
samanlariin (SBS) digerlerinden 6nemli diizeyde yiiksek deger (9%39.18) gosterdigi
belirlenmistir. Kesif yemler (BK ve SB) ise beklenildigi gibi HS bakimindan en diisiik
degerleri gostermistir. Bugday samaninda (SBS) HS igerigi %39.18 KM olarak
belirlenirken; Kilic (2010) bu degeri %20.57 KM ve Giil ve Ogretmen (2019) ise
%47.90 olarak bildirmektedir. Bu ¢alismada bulunan deger literatiir bildirislerindeki

alt ve list smirlar arasinda kalmistir.

Yemler arasnda NOM icerigi en yiiksek olanlar tahmin edildigi gibi kesif
yemler (BK ve SB) olmustur. En diisiik NOM igerigine ise %29.15 ile SYK grubu yani
silajlar sahip olmustur. Bu durum silaj fermantasyonu esnasinda laktik asit {iretimi i¢in
NOM (kolay ¢dziinebilir ~ karbonhidrat)  kaynaklarmm  kullanilmasindan
kaynaklanmugtir. Giil ve Ogretmen (2019) bugday samani i¢in NOM igerigini %37.0
KM olarak bildirmis olup, bu deger mevcut ¢alismada elde edilen degerle (%35.60
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KM) uyumlu bulunmustur. Ancak, Kilig (2010) tarafindan bildirilen NOM degerinin
(%58.93 KM) ise daha yliksek oldugu goriilmiistiir.

Hiicre duvar1 yap1 elemanlarindan NDF, ADF ve ADL igerigi bakimindan en
diisiik olan yemler kesif yemler olmustur. Diger kaba yemlerden SYK, SBS ve SBK
arasinda yapilan degerlendirmeye gére NDF ve ADF bakimindan en diisiik degeri
silajlar yani SYK gostermistir. Lignin bakimindan en yiiksek degeri SBS gostermis
olup, bu durum diisiik kaliteli sap kismimnin fazlaligi yaninda hasat zamanindaki
gecikmeye de bagli olarak degisebilmektedir (Kutlu ve Celik, 2014). Calismada SBS
icin belirlenen NDF ve ADF degerleri (%73.16 KM ve %43.99 KM); Kili¢ (2010)
tarafindan bildirilen NDF ve ADF (9%80.49 KM ve %37.90 KM) degerleriyle Giil ve
Ogretmen (2019) tarafindan bugday samani igin bildirilen degerleri ile (sirasiyla
%73.3 KM ve %54.6 KM) kismen uyumlu bulunmustur. Kilic (2010) tarafindan
bildirilen ADL degeri ( %10.0 KM) ise bu calismada belirlenen degerden (%4.65 KM)
daha yiiksek bulunmustur. Bu durum benzer sekilde silajlarda da goriilmiis olup, siyez
bugday hasilinin (kuru otu) lignin igeriginin diisiik olmasi hayvan besleme agisindan
bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Siyez bugday danesine ait bu ¢alismada bulunan
NDF ve ADF degerleri (%24.64 KM ve %11.85 KM); Kaplan vd. (2014) tarafindan
siyez bugday icin bildirilen NDF (%15.53 KM -%19.05 KM arasinda) ve ADF
degerleri (%26.19 KM-%31.99 KM arasinda) ile uyum igerisinde bulunmustur.

Kesif yemler (BK ve SB) diger lifli bilesenlerde oldugu gibi hemiseliiloz ve
seliiloz bakimindan da en diisiik degerleri gostermislerdir. En yliksek hemiseliiloz
degerini SBK (%33,12) gosterirken, SYK yani siyez bugday silaji; SBS ve SBK
yemlerinden daha diisiik hemiseliiloz degeri (%24.18) gdstermistir (P<0.001). seliiloz
bakimindan en yiiksek deger SBK yemlerinde bulunmustur (P<0.001).

4.2. Denemede Kullanilan Yemlerin Nispi Yem Degerleri

Siyez bugday silajlarinin kaba yem kalitesinin belirlenmesinde dikkate alinan nispi
yem degeri indeksine gore; yemler NYD<T75 ise 5. kalite yani reddedilecek diizeyde
koti kalite; 75<NYD>-86 ise 4. kalite; 87<NYD>102 ise 3. kalite; 103<NYD>124 ise
2. kalite; (125<NYD>151) ise iyi kalite ve NYD>151 ise en iyi kalite “miikemmel”1
ifade etmektedir (Rohweder, 1963). Buna gore biitiin silajlar 4. ve 5. kalite smiflar1

arasinda bulunmugstur. Yani kotii ya da c¢ok kotii kaliteli kaba yemler olarak
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nitelendirilmiglerdir. Ancak melas ilave edilen silajlarin digerlerinden daha iyi kalite
puanina sahip olduklar1 ve kontrol gruplarinin ise en diigiikk kalite puani aldiklar1
dikkati ¢ekmektedir. Buna gore katki maddesi ilavesinin silaj kalitesini artirdigi

sOylenebilir.

Nispi yem degerine gore yemlerin istatistiksel degerlendirmesinde de kalite
smiflarma benzer sekilde en diisiik puanlarin kontrol gruplarinda oldugu ve katki

maddesi ilavesinin silaj kalitesini olumlu yonde artirdig1 belirlenmistir (P<0.001).

Kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve kuru madde tiiketimi (KMT) bakimimdan
da en diisiik degerlerin kontrol gruplarinda (SYK ve SVK) oldugu goriilmiistiir. Melas
ve ecomass ilavelerinin KMS’ni artirdiklar1 ve aralarinda farklilik olmadig:
gozlenirken; KMT i¢in melas ilaveli gruplarda ecomass ilavesine gore daha yiiksek
degerler belirlenmistir. Bu durum melasin lezzet iizerine istah acict etki

olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Denemede kullanilan siyez bugday silajina ve siyez bugdayi farkli yem tiplerine
ait nispi yem degerleri Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7’de verilmistir. Pasin (2019)
tarafindan bildirilen NDF ve ADF icerikleri dikkate almmarak yapilan hesaplamalar
sonrasinda bugday silajlarinin NYD (107.9), KMS (%61.89) ve KMT (2.25 %CA)
degerleri ile Kilic (2010) tarafindan bugday silajina ait NYD (95.54), KMS (%60.08)
ve KMT (2.05 9%CA) degerleri ise mevcut calismada elde edilen degerlerden
belirlenmistir. Bu degerler mevcut calismada kontrol (SYK) grubu siyez bugday
silajlar1 i¢in bulunan degerlerden daha yiiksek bulunmustur, bu durum siyez
bugdaymnin lifli bilesenler igeriginin (NDF, ADF), diger bugday ¢esitlerinden daha
yiiksek olmasi ile ilgilidir. Kung ve Ranjit (2001) tarafindan arpa silaj1 i¢in bildirilen
ADF ve NDF degerlerinden hesaplanan NYD (75.13), KMS (%55.33) ve KMT (1.75
%CA) degerleri ise bu ¢alismada kullanilan siyez bugdayi silajia daha yakin sonuglar

gostermistir.

34



Cizelge 4.6. Denemede kullanilan siyez bugday silajlarma ait KMS, KMT ve NYD

degerleri
Silajlar KMS, % KMT, % CA NYD Kalite Simfi

SYK 54.84+0.36b 1.69+0.00c 71.86+0.57¢c Kotii Kalite (5)
SYM 58.66+0.33a 1.89+0.02a 85.99+1.16a 4.Kalite
SYE 58.1440.19a 1.81£0.01b 81.60+0.79b 4.Kalite
SVK 54.31£0.21b 1.67+0.01c 70.25+0.68¢ Kotii Kalite (5)
SVM 58.55+0.22a 1.84+0.02ab 83.34+1.09ab 4.Kalite
SVE 57.59+0.87a 1.82+0.04b 81.23+2.56b 4.Kalite
OD. 0.001 0.001 0.001

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK:
Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup, SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup, KMS: Kuru madde
sindirilebilirligi, KMT: Kuru madde tiikketimi, NYD: Nispi yem degeri

Cizelge 4.7. Denemede kullanilan siyez bugday1 farkli yem tiplerine ait KMS, KMT

ve NYD degerleri

Yemler KMS, % KMT, % CA NYD Kalite Sinifi
SYK 54.84+0.36¢ 1.69+0.00¢ 71.86+0.57¢c Koétii Kalite (5)
SBS 51.76+1.73d 1.51+0.00cd 60.724+2.03cd Kati Kalite (5)
SBK 51.60+0.93d 1.42+0.02d 56.98+1.81d Kati Kalite (5)
BK 84.38+0.22a 7.57+0.12a 495.5449.14a Miikemmel
SB 78.46+0.09b 4.3140.06b 261.91+3.33b Miikemmel
(o)) 0.001 0.001 0.001

SYK: Siyez bugday: silaji, SBS: Siyez bugdayt samant, SBK: Siyez bugdayr kavuzu, BK: Siyez bugday kepegi,
SB: Siyez bugday! dane, KMS: Kuru madde sindirilebilirligi, KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri,
OD: Onem diizeyi

Cizelge 4.7°nin incelenmesinden de goriilecegi iizere siyez bugdayr farkli yem
tipleri i¢in belirlenen NYD indeksi kesif yemlerde en yiiksek bulunmustur. Ancak
NYD kesif yemleri degerlendirmede kullanilan bir indeks olmadigindan digerleri
(SYK, SBS ve SBK) karsilastirildigindan hepsinin de 75 puanin altinda yer aldig1 ve
“cok kotii” kalitede kaba yemler smifinda olduklari anlasilmistir. Ancak, siyez
bugday1 silajinin rakamsal olarak diger ikisinden daha yiiksek degerde oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmeye gore, SYK SBK’dan daha yiiksek NYD
degerine sahip bulunurken, SBS ile SYK arasinda farklilik 6nemsiz olmustur. Her ne
kadar kesif yemler i¢cin nispi yem degeri indeksi kullanmak uygun degilse de

karsilastirmak amaciyla degerlendirildiginde, Kaplan vd (2004) siyez bugday cesitleri
icin bildirdigi NYD (215.3-272.8), KMS (%76.80-%74.06) ve KMT (3.75 %CA-4.58
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% CA) degerleri mevcut ¢alismada siyez bugdayi igin belirlenen degerlerle uyumlu
bulunmustur. Bugday hasili (otu) i¢in Kilic (2010) tarafindan bildirilen NYD, KMS
ve KMT degerleri (68.69, %59.34 ve 1.49 %CA) mevcut ¢calismada SBS i¢in bulunan
degerlerden KMT degerine benzer bulunmus, NYD ve KMS degerlerinden ise daha
yiiksek olmustur. Giil ve Ogretmen (2019) tarafindan bugday saman1 icin hesaplanan
NYD (58.84), KMS (%46.36) ve KMT (1.63 %CA) degerleri ise bu ¢alismada siyez
bugday samani i¢in belirlenen degerlerden KMT igin yiiksek; NYD ve KMS i¢in diisiik

bulunmustur.

Kuru madde sindirilebilirligi ve KMT bakimindan da kesif yemler beklenildigi
gibi digerlerinden daha yiiksek deger gostermistir. Yemlerden SYK, SBS ve SBK i¢in
KMS bakmmindan en yiiksek deger silajlarda bulunmustur. Nitekim silajlarin
sindirilebilirligi artirdig1 bilinmekte (Filya, 2001) olup, siyez bugdayi i¢in da benzer
durum goézlenmistir. Kuru madde tiiketimi bakimindan da silajlar SBK’na gére daha

yiiksek deger gostermis, SBS’na ise istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

4.3 Denemede Kullanilan Silajlara Ait Kalite Degerlendirme Parametreleri

Denemede kullanilan silajlara ait fermantasyon sirasinda olusan gaz ¢ikis1 bakimindan
SVK grubu silajlar (%2.57) SYE (%2.19) ile benzer ancak diger gruplardan daha
yiiksek gaz ¢ikis1 gerceklestirmistir (P<0.001). En diisiik fermantasyon gaz ¢ikis1 ise
SYM, SVE ve SVM grubu silajlarda belirlenmistir. Fermantasyon esnasinda olusan
gaz ¢ikigini etkileyen birgok faktor bulunmakta olup, silajlik materyallerin yapisindan

protein parcalanmasi baslica sebepler arasindadir (Filya, 2001; Kilig, 2010).

Olgiilen pH degeri bakimindan silajlar icerisinde en diisiik degerleri SVM ve SVE
gostermistir (P<0.001). En yiliksek pH degeri ise katki maddesi ilave edilmeyen SYK
grubu silajlarda belirlenmistir. Genel anlamda iyi kaliteli silajlarda 3.7-4.2 arasinda
pH degeri istenilmektedir (Filya, 2001; Kilig, 2010), bu calismada goriilen pH
degerleri kaliteli silajlarda istenilen pH degerine benzer oldugu icin silaj kalitesine
olumsuz etkisi olmayacagi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte katki1 maddesi ilavesinin
siyez bugdayi silajlarinda pH tizerine olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir. Olmasi gereken
pH degeri bakimindan silajlar kiyaslandiginda biitiin silajlar arasinda 6nemli istatistiki
farklilik bulunmustur (P<0.001). Her silajin kuru maddesine gore bir pH degerine
sahip olmasi gerektigi iddiasindan ortaya atilan bu pH degerine gore; en yiiksek pH
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degeri beklentisi kontrol gruplarinda olmustur. Bu durum 6l¢iilen pH degeriyle de
uyumlu olmustur. Olgiilen pH degerlerinin OpH degerinden daha diisiik olmasi silaj
yapiminda uygun pH degerini yakalamak i¢in ayrica katki maddesi ilavesine gerek
olmadigin1 gostermektedir. Silajlarda belirlenen pH degerlerini Filya (2003) 3.9-4.1
araliginda bildirirken, Baskavak (2008) 4.27-4.64 araliginda, Contreras-Govea vd
(2006) 3.63-3.90 araliginda, Filya ve Sucu (2007) 4.22 olarak bildirirken, Kilic (2010)
ise 4.08 olarak belirlemistir. Bu degerler calismada belirlenen (SYK) siyez bugday

silaj1 pH degerine benzer bulunmustur.

Silaj fermantasyonunda istenilen en 6nemli organik asit laktik asitlerdir. Bu
kapsamda silaj kalitesinde onemli rolii vardir. Silajlar icerisinde LA bakimindan en
yliksek deger SVE grubu (%7.09) silajlarda goriiliirken, en diisiik degerler SVK
(%3.60) ve SYE (%3.67) grubu silajlarda belirlenmistir. Silajlarda asetik asit olusumu
normal sartlarda istenilmez ancak silaj agildiktan sonra aerobik stabilitesinin yiiksek
olmas1 yani daha uzun silire dayanmasi i¢in bir miktar AA silajda istenebilmektedir.
Ama silaj fermantasyonunda kesinlikle LA/AA oraninin laktik asit lehine olmasi1 arzu
edilmektedir. Bu baglamda ¢alismada AA bakimindan en diisiik degeri SVK (%0.23)
en yliksek degeriise SYM (%1.10) gostermistir. Laktik asit ve asetik asit oran1 dikkate
alimdiginda calismada biitlin silajlar i¢in (arzu edildigi gibi) LA Iehinde bir oran
goriilmektedir. Silaj asitlerinden IBA bakimindan siyez bugday silajlar1 arasinda en
diisiik degeri SVK gostermis (%1.54) digerleri bundan daha yiiksek deger gosterirken,
birbirlerinden farksiz bulunmustur. Biitirik asite SYM, SVM ve SVE gruplarinda
rastlanilmamis, SVK grubu silajlarda en yiiksek BA (9%1.02), SYE grubunda ise en
diisiik BA (%0.53) saptanmustir (P<0.001).

Filya (2003)’nin calismasmda bildirdigi LA (%2.16-3.57 KM) degeri, mevcut
calismada (SYK i¢in) belirlenen degerden daha diisiik; AA (%0.52-0.68 KM) icerigi
ise daha yiiksek olurken; Contreras-Govea vd (2006) tarafindan bildirilen LA (%7.70-
9.80 KM) icerigi daha yiiksek deger gdstermis, AA (%0.36-0.78 KM) icerigi ise
mevcut calismada belirlen degere benzer bulunmustur. Filya ve Sucu (2007) tarafindan
belirlenen LA (%4.96 KM) ve AA (%0.93 KM) degerleri SYK icin belirlenen
degerlerden yiiksek olurken, BA (%0.07 KM) degeri ise daha diisiik bulunmustur.
Bagkavak (2008) ve Kilic (2010)un bugday silaj1 i¢in bildirdigi LA degerleri (%3.08-
3.78 KM ve %2.57 KM) ile BA i¢in bildirilen degerler (%0.00-0.09 KM ve %0.01) bu
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calismada bulunan degerden daha diisiik ve AA degerleri ise (%0.70-1.04 KM ve
%4.69 KM) igerikleri ise daha yiiksek deger gostermistir.

Silajlarda ilk KM igerigi bakimindan biitlin silajlar arasinda 6nemli farklilik
bulunmustur (P<0.001). En yiiksek KM igerigi SVM (%44.44), en diisiik KM igerigi
ise SYK (%37.96) silajlarinda belirlenmistir. Bununla birlikte Baskavak (2008)
tarafindan yapilan bugday silajlarinda KM degerleri %32.17-35.74 arasinda, Kilic
(2010) tarafindan %40.26 olarak, Contreras-Govea vd (2006) tarafindan %27.1-%36.2
arasinda ve Filya (2003) tarafindan ise %35.7-%39.5 olarak bildirilmistir. Bu degerler

mevcut ¢alismada bulunan degerlerle uyum igerisinde olmustur.

Silajlarda duyusal kalite analizleri bakimindan koku, striiktiir ve yap1 incelenerek
8 kisi ile yapilan siibjektif degerlendirmede biitiin silajlar “iyi” ve “pekiyi” kalitede
yer alirken, toplam puan degerleri 20 tam puan iizerinden 13.92-18.08 arasinda
degismistir. Silajlar icerisinde en yiiksek puani SYK ve SYE, en diisiik puani ise SVM
grubu silajlar gostermistir. Flieg puanina gore yapilan degerlendirmede ise biitiin
silajlar 100 puan lizerinde puanlar (124.90-139.49) alarak “pekiyi” kalite siifinda yer
almiglardir. Calismada SYK i¢in bildirilen Flieg puami (138.76 = Pekiyi) ile Kilic
(2010) tarafindan bildirilen Flieg puam (122.34=Pekiyi) benzer bulunmus, Pasin
(2019) bugday silajinin duyusal puanini 18.18 olarak belirlemis ve Pekiyi kalite
smifinda gruplandirmistir. Mevcut ¢alismada da SYK icin belirlenen duyusal puan

toplami 18.08 olup, siyez bugdayi silaji buna gore Pekiyi kalite sinifinda yer almistir.

Denemede kullanilan siyez bugday silajlarina ait bazi parametreler ile toplam
puan ve Flieg puanina gore silaj kaliteleri Cizelge 4.8°de, aerobik stabilite (AS)
stireleri ve zamana bagli sicaklik degisimleri ise Cizelge 4.9 ve Sekil 4.1°de

verilmistir.
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Cizelge 4.8 Siyez bugday silajlarna ait baz1 parametreler ile toplam puan ve Flieg puanina gore silaj kaliteleri

SYK SYM SYE SVK SVM SVE OD
Gaz Cikist % 2.01£0.11bc 1.36+0.08d 2.19+0.38ab 2.57+0.06a 1.50-0.04cd 1.3120.13d 0.001
OpH 3.55+0.02d 3.78+0.01c 3.86£0.01c 4.0320.02b 4.1520.01a 4.1320.04ab 0.001
OpH 4.800.00f 4.98+0.01¢ 4.91+0.00d 4.89+0.00e 5.04£0.00a 5.00:£0.00b 0.001
LA, % 4.07+0.10¢ 4.24+0.11¢ 3.67+0.15d 3.6040.08d 5.7440.06b 7.09+0.10a 0.001
AA, % 0.36:0.01d 1.10£0.06a 0.58£0.06¢ 0.2320.02¢ 0.85+0.01b 0.68+0.02c 0.001
IBA, % 2.14+0.05a 2.38+0.18a 2.36+0.08a 1.54+0.32b 2.1140.03a 2.0340.03a 0.016
BA*, % 0.78£0.04b i 0.5320.11c¢ 1.02+0.08a - - 0.001
ik KM, % 37.96+0.06f 42.77+0.26¢ 40.89:£0.06d 40.48+0.01¢ 44.44+0.13a 43.40+0.13b 0.001
Koku 12.4£2.71 10.94.17 12.4042.71 11.2044.12 8.654.86 11.1043.49
Striiktiir 4.00+0.00 4.0020.00 3.85+0.46 3.85+0.54 3.62:£0.80 3.9240.27
Renk 1.69:0.47 1.65:0.49 1.73+0.45 1.77+0.43 1.65+0.49 1.7720.43
Toplam Puan 18.08 16.58 17.96 16.85 13.92 16.77
E‘;‘l’i';'glﬂ:‘;“ Pekiyi iyi Pekiyi iyi iyi iyi
Flieg Puam 138.7620.94a 139.49:0.58a 132.44+0.39b 124.940.89d 127.92+0.54¢ 126.64+1 46¢d 0.001
E:l’lgt:);:‘n':‘ﬁ Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup, SVE: Sepiyolitli
ecomass ilaveli grup, OpH: Olciilen pH, OpH: Olmas1 gereken pH, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, IBA: Izobiitirik asit, BA: Biitirik asit, *:Baz silajlarda BA’ye rastlanilmamistir, OD: Onem

diizeyi.
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Cizelge 4.9. Siyez bugday silajlarina ait aerobik stabilite (AS) siireleri

Silajlar } Silajda Ilk Sicakhk, 140 Saat Sonraki Sicakhk, °C
Ortam Sicakhgi, °C Ustsinir °C oC
SYK 25 27 23.50 24.31
SYM 25 27 23.64 24.50
SYE 25 27 23.06 24.62
SVK 25 27 23.34 24.27
SVM 25 27 21.87 25.04
SVE 25 27 22.25 25.00

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup,
SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup
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Sekil 4.1. Silajlarda zamana bagh sicaklik degisimi ile aerobik stabilitenin
belirlenmesi

4.4. Deq_emede Kullanilan Yemlerin in Vitro Gaz Uretim Parametreleri ve
Metan Uretimleri

Siyez bugday silajlarmin in vitro gaz tiretimleri bakimindan biitiin inkiibasyon siireleri
icin en diisiik degeri SVK grubu silajlar gostermistir. Silajlar igerisinde 24 saatlik
inkiibasyon siiresi i¢in en yiiksek gaz iiretimini SYM ve SYE gruplar1 gosterirken, en
disiik gaz tretimini SVK gostermis olup; 24 saatlik inkiibasyon i¢in sepiyolit
ilavesinin biitliin muamelelerde in vitro gaz iiretimini diisiirdigli bulunmustur
(P<0.001). Inkiibasyonlar sonrasinda belirlenen 96.saatlik &l¢iim sonras1 pH degeri
bakimindan en diisiik degeri SVM (6.94) gostermis, digerleri ise bu degerden daha
yikksek pH degerine sahip olmuslardir. Bununla beraber, 96 saatlik inkiibasyon
sonrasinda belirlenen pH degerinin diisiik olmas1 ortamin asidik yone kaymasmin bir
belirteci olarak degerlendirilir ve eger tampon tiikkenmisse ortam asidik yone kayar. Bu
baglamda belirlenen pH degeri ortamin yeterince tampon varligi gosterdigi ve asidik
yone kaymadigmi ortaya koymustur. Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
tamponun tilkkenmesine baglanabilecek bir yorumun yapilamayacagi ve ¢aligmanin bu

bakimdan giivenilir oldugu sonucuna varilabilir. Bugday hasil (ot) ve silajlarna ait in
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vitro gaz uretimleri Kilic (2010) tarafindan 24 saatlik inkiibasyon i¢in sirasiyla 49.69
ml/200 mg KM ve 49.48 ml/200 mg KM olarak; 48 saatlik inkiibasyon igin 61.68
ml/200 mg KM ve 63.30 ml/200 mg KM olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada siyez
bugday silaji i¢cin bulunan 24 saatlik gaz tiretimi 35.11 ml 200 mg KM, 48 saatlik
inkiibasyon i¢in 49.05 ml 200 mg KM olarak belirlenmis olup, Kilic (2010) tarafindan
bildirilen degerlerden daha diisiik gaz iiretimi belirlenmistir. Bugday samani i¢in 24
saatlik gaz iiretimi mevcut ¢calismada 26.49.11 ml 200 mg KM, 48 saatlik inkiibasyon
i¢cin 35.42 ml 200 mg KM olarak bulunmus olup, bugday samani i¢in bulunan degerler
Kilic (2010) tarafindan bugday hasili i¢in bildirilen degerlerden daha diisiik gaz

liretimi géstermistir.

Siyez bugday silajlar1 icerisinde gaz iiretim parametrelerinden ¢ degeri (gaz
iretim hizi) bakimmdan en diisiik degeri SYK yani kontrol grubu silaj gosterirken,
digerleri benzer bulunmustur. Toplam gaz iiretimi bakimindan ise en yiiksek degeri
SYK (55.19) gostermistir, en diisiik gaz tiretimi SVK (40.35) ve SVE (43.81) grubu
silajlarda belirlenmistir. Kilic (2010)’in bugday silaj1 i¢in bildirdigi ¢ degeri 0.05

ml/saat olup, bu deger mevcut calismada 0.04 ml/saat olarak belirlenmistir.

Metan {iretimi ml bazinda 6lgiim i¢in silajlar arasinda farklilik goriilmemistir
(P>0.05). Ancak ylizde ifade edildiginde metan {iretimi bakimmdan SYM grubu
silajlarda belirlenmistir. Buna gore kontrol grubu silajlar ve melas ilaveli gruplarda
sepiyolit ilavesinin istatistiksel olarak metan iiretimini diigiirdiigii (P<0.001), ecomass
ilave edilen gruplarda ise bu farkliligin istatistiksel olarak Onemsiz oldugu

gorilmiistiir.

Silajlar arasinda OMS, ME ve NE¢ i¢cerikleri bakimindan en diisiik degerleri SVK
grubu gostermistir. Organik madde sindirilebilirligi icin en yiiksek degerleri SYM,
SYE ve SVM gruplar1 gostermistir. Sepiyolit ilavesinin OMS'ni kontrol grubu i¢in
diistirdiigii goriilmektedir (P<0.001). Calismada ME ve NEL icerikleri bakimindan en
yiiksek degerleri SYM ve SYE gruplar1 gostermistir. Sepiyolit ilavesi ME ve NEL i¢in
biitiin muamelelerde diismeye neden olmustur. Bu durum sepiyolitin bir kil minerali

(inorganik madde) olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Denemede kullanilan siyez bugday silajlarina ve farkli yem tiplerine ait /n Vitro
gaz liretim parametreleri inkiibasyon soras1 pH’1, metan tiretimi, OMS, ME ve NEL

icerikleri Cizelge 4.10, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Siyez bugday silajlarina ait gaz iiretim miktar1 (ml/200mg KM) ve 96 saatlik inkiibasyon sonras1 pH

Silajlar Inkiibasyon Siireleri, saat
3 6 9 12 24 48 72 96 pH

SYK 6.62+0.32b 11.42+0.52bc  17.22+0.55b 22.46+0.76bc 35.11£1.77bc  49.05+1.25a  52.34+1.32a  53.78+1.19a 6.99+0.01a
SYM 7.81+0.39a  13.48+0.28a  19.21+0.66a  25.26+0.72a  39.39+1.13a  48.33+1.06a 51.23+0.99ab  53.94+1.13a 7.03+0.0la
SYE 7.34+0.18ab  12.16+0.31ab 17.81+0.36ab 23.14+0.57ab 37.20+0.97ab 45.93+1.03ab 47.40+1.18bc  49.77+1.28ab  7.02+0.03a
SVK 3.85+0.27¢c  7.03+0.49d  11.42+091c  15.73+1.25d 27.27+1.92d 36.31+2.56d 38.24+2.39¢  39.88+2.61d 7.03+0.01a
SVM 7.19+0.27ab  10.09+1.29c  16.80+0.59b 21.92+0.65bc 33.63+1.10bc  42.71+1.21bc  44.43+1.62cd  46.75+1.94bc  6.94+0.01b
SVE 7.00+0.18ab  11.20+0.39bc  16.25+0.43b  20.66+0.61c 31.11+1.04cd 39.75+1.22cd 42.22+1.11de 43.82+1.19cd 7.01+0.02a
oD 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.012

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup,
SVE: Sepiyolitli ecomass ilaveli grup, P<0.01;a,b... ayn siitunda farkls harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir. OD: Onem Diizeyi



Silajlar arasinda OMS, ME ve NEL icerikleri bakimindan en diisiik degerleri SVK
grubu gostermistir. Organik madde sindirilebilirligi i¢in en yiiksek degerleri SYM,
SYE ve SVM gruplar1 gostermistir. Sepiyolit ilavesinin OMS'i kontrol grubu i¢in
diistirdiigii goriilmektedir (P<0.001). Calismada ME ve NE¢ igerikleri bakimindan en
yiiksek degerleri SYM ve SYE gruplar1 géstermistir. Sepiyolit ilavesi ME ve NE¢ i¢in
biitiin muamelelerde diigmeye neden olmustur. Bu durum sepiyolitin bir kil minerali
(inorganik madde) olmasimdan kaynaklanmis olabilir. Bugday silaj1 i¢in Kilic (2010)
tarafindan bildirilen ME (9.23 MJ/kg KM), NEL (5.47 MJ/kg KM) ve OMS (%63.61)
degerleri mevcut calismada belirlenen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum 24 saatlik gaz tiretiminin enerji icerikleri ve OMS degerlerinin hesaplandigi
formiillerde 6nemli yer tutmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu duruma farkl ¢esit
kullanimi, uygulamalardaki farkliliklar, toprak ve iklim 6zellikleri, hasat zamani1 vb.

faktorlerde etkili olmaktadir (Kili¢ ve Sarigicek, 2006).

Siyez bugday1 farkli yem tiplerinde in vitro gaz iiretimleri 48 saatlik inkiibasyon
sonuna kadar ayni1 sekilde devam etmis ve en yiiksek gaz iiretimi beklenildigi gibi kesif
yemler (BK ve SB) gostermistir. Diger ii¢ yem arasinda ise SYK digerlerinden daha
yilksek gaz {iretimine sahip olmustur. En diisiik gaz iretimi SBK grubunda
bulunmustur (P<0.001). In vitro gaz iiretimi 72 ve 96 saatlik inkiibasyonlar icin en
diisiik degerleri SBS ve SBK gruplar1 gdstermistir. Inkiibasyon sonrasinda dlciilen pH
degeri bakimindan ise en diisiik degeri BK (6.85), en yiliksek degeri SBK (7.36)
gostermistir. Buna gore tamponun yeterli oldugu ve calisma sonuglarini olumsuz

yonde etkilemedigi goriilmektedir.

Siyez bugdayi farkli yem tipleri arasinda ¢ degeri bakimindan en yiiksek degerleri
BK ve SB gostermistir, en diisiik degerler ise SYK ve SBK gruplarinda belirlenmistir.
Toplam gaz iiretimi bakimmdan en diisiik degerleri SBS (40.41) ve SBK (40.08)
gostermis, SYK (55.19) bu iki yemden daha yiiksek gaz {iretimine sahip olmustur
(P<0.001). Metan iiretimleri bakimindan yemler arasinda kesif yemler (BK ve SB) en
yiiksek degerleri gostermistir. Metan {iretimi ml olarak ifade edildiginde silajlar SBS
ve SBK yemlerinden daha yiiksek metan {iretimine sahip olmustur (P<0.001). Yiizde
olarak metan liretimi ifade edildiginde SBK kesif yemlere benzer sekilde yiiksek deger
gostermis, silajlar ve SBS digerlerinden diisiik deger gostermistir. Yemler arasinda

OMS, ME ve NEL bakimindan SYK (silajlar) SBS ve SBK yemlerinden daha yiiksek
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degerler gostermistir (P<0.001). Bu sonuglar 24 saatlik gaz liretimiyle yakindan ilgili
olup, ayn1 zamanda hesaplamada kullanilan HP, HY, HK ve NOM gibi besin madde
icerikleri de sonuclar iizerine etkilidir. Bu baglamda OMS, ME ve NEL degerlerini
hesaplamada kullanilan formiiller dikkate alinarak karsilagtirma yapilmasi

onerilmektedir (Kilig, 2005).
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Cizelge 4.11 Siyez bugdayi silajlarina ait gaz iiretim parametreleri, metan iiretimi, OMS, ME ve NEL icerikleri

Silajlar ¢, ml/saat a+b, ml Metan, % Metan, ml OMS % ME, Kkal’kg KM NEL, Kkal/’kg KM
SYK 0.04+0.01b 55.19+1.97a 20.09+0.65 7.40+0.34b 55.07+1.57¢c 7.38+0.24b 4.02+0.18bc
SYM 0.05+0.00a 53.34+1.03ab 22.11+£0.62 8.86+0.41a 61.10+1.01a 8.39+0.15a 4.69+0.12a
SYE 0.06+0.00a 49.39+1.18bc 20.46+0.84 7.65+0.48b 59.55+0.86ab 8.09+0.13a 4.35+0.10ab
SVK 0.05+0.00a 40.35+2.59¢ 21.13£0.53 5.76+0.42¢ 50.56+1.71d 6.26+0.26¢ 3.1240.19d
SVM 0.05+0.00a 46.45+1.74cd 20.23+1.6 6.72+0.46bc 57.7240.99abc 7.52+0.15b 3.97+0.11bc
SVE 0.05+0.00a 43.81%1.34de 21.49+0.41 6.70+0.33bc 57.01+£0.92bc 7.37+0.14b 3.844+0.10c
OD 0.010 0.001 0.530 0.001 0.001 0.001 0.001

SYK: Sepiyolitsiz kontrol, SYM: Sepiyolitsiz melas ilaveli grup, SYE: Sepiyolitsiz ecomass ilaveli grup, SVK: Sepiyolitli kontrol, SVM: Sepiyolitli melas ilaveli grup, SVE: Sepiyolitli
ecomass ilaveli grup, c: Gaz iiretim hizi, a+b: Toplam gaz tiretimi. OMS: Organik maddeler sindirilebilirligi. ME: Metabolize edilebilir enerji. NEL: Net enerji laktasyon.P<0.001;a,b...
ayn1 siitunda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar dnemlidir. OD: Onem Diizeyi.

Cizelge 4.12 Siyez bugday: farkli yem tiplerine ait gaz iiretim miktar1 (ml/200mg KM) ve 96 saatlik inkiibasyon sonrasi pH

Siyez b 1.1gday1 Inkiibasyon siireleri, saat
yem tipi

3 6 9 12 24 48 72 96 pH
SYK 6.62+0.32b  11.42+0.52b 17.22+0.55b  22.46+0.76b 35.11+1.77b 49.05+1.25b 52.34+1.32b 53.78+1.19b 6.99+0.01b
SBS 3.10+0.28¢ 5.59+40.58c 10.24+1.12c¢  14.06+1.25¢c 26.49+1.26c  35.42+1.94c 38.46+2.15¢ 39.504+2.33d 6.984+0.02b
SBK 1.88+0.42d  2.55+0.71d 4.79+1.41d  8.75£1.60d 19.91+2.02d 29.89+1.94d 34.10+1.82c 36.62+1.53d 7.36+0.04a
BK 15.80+0.22a 23.38+0.34a 29.86+0.84a 36.68+1.07a 52.56+1.73a 63.70+2.35a 65.15+2.51a 66.30+2.86a 6.85+0.04c
SB 16.23+0.45a 22.40+1.16a 30.9+0.94a 36.02+0.77a 51.61+1.21a 61.16+=1.57a 63.43+1.32a 63.74+1.10a 6.98+0.03b
(o)) 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SYK: Siyez bugday silaji, SBS: Siyez bugdayr samani, SBK: Siyez bugday1 kavuzu, BK: Siyez bugday kepegi, SB: Siyez bugday1 dane, P<0.01;a,b... ayn1 siitunda
farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. OD: Onem diizeyi.
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Cizelge 4.13 Siyez bugday: farkli yem tiplerine ait gaz iiretim parametreleri, metan iiretimi, OMS, ME ve NE¢ icerikleri

Siyez bugdayr yem tipi ¢, ml/saat a+b, ml Metan, ml Metan, % OMS % ME, MJ/kg KM NE., MJ/kg KM
SYK 0.04+0.01c  55.19+1.97b  7.40+0.34b  20.09+0.65b  55.07+1.57b 7.38+0.24c¢ 4.02+0.18b
SBS 0.05£0.00b  40.41£2.35¢  5.54+0.32c¢  20.90+0.55b  44.98+1.12c 5.98+0.17d 2.86+0.12¢
SBK 0.03£0.00c  40.08+£1.00c  5.00£0.37c  23.40+0.45a  41.54+1.79c¢ 5.02+0.27¢ 2.13+0.20d
BK 0.06£0.00a  66.71£2.79a  12.53+0.52a 23.97+0.68a  68.67+1.54a 10.4+0.28a 6.41+0.13a
SB 0.06+0.00a  64.13+1.29a  13.01+0.23a  24.53+0.27a  67.93+1.07a 9.62+0.19b 6.01+0.09a
Sig. 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

SYK: Siyez bugdayu silaji, SBS: Siyez bugdayr samani, SBK: Siyez bugday kavuzu, BK: Siyez bugday kepegi, SB: Siyez bugday: dane, c: Gaz iiretim hizi, a+b: Toplam gaz iiretimi. OMS:
Organik maddeler sindirilebilirligi. ME: Metabolizeedilebilir enerji. NEL: Net enerji laktasyon.P<0.01;a,b... aym siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

dnemlidir. OD: Onem diizeyi.



4. SONUC VE ONERILER

Siyez bugday silajlarina katki maddesi ilavesinin silaj kalitesini artirdig1 ve diisiik
ADF igerikli silajlarin da daha iyi sindirilebilirlik degerine sahip olduklar1 dikkate
alindiginda katki maddesi ilavesinin olumlu etki gosterdigi belirlenmistir. Bu
caligmada kullanilan katki maddelerinin siyez bugday1 silajinin yem degerini artiracagi
sOylenebilir. Silaj fermantasyonunda istenilen en 6nemli organik asit laktik asitlerdir.
Bu kapsamda silaj kalitesinde onemli rolii vardir. Laktik asit/Asetik asit orani
bakimindan biitiin silajlar LA lehine bulunmustur. Calismada elde edilen sonuglara
gore siyez bugdaymnin bir tahil olmasi dolayisiyla da silajlarinin basariyla
yapilabildigi, silaj kalitelerinin genellikle IYI ve ya PEKIYI smifina girdigi

belirlenmistir.

Bununla birlikte herhangi bir katki maddesi ilavesi yapilmayan siyez bugday1
silajlarin da hayvan beslemede kullanilabilecek kalite ve kabul edilebilir 6zelikte
oldugu dikkati ¢cekmistir. Nitekim, bu durum kaba yemlerin degerlendirilmesinde
kullanilan nispi yem degerine gore de desteklenmis yani katki maddesi ilavesi silaj
kalitesini olumlu yonde artirmis ve kaba yem degeri yiikselmistir. Siyez bugday: farkl
yem tiplerinden SYK, SBS ve SBK i¢in belirlenen NYD indeksine gore; hepsinin de

“cok kotli” kalitede kaba yemler sinifinda olduklar1 degerlendirilmistir.

Silajlara melas ve ecomass gibi katki maddeleri ilavesiyle besin madde
iceriklerinin, enerji degerlerinin ve sindirilebilirliklerinin iyilestirildigi, sepiyolit
ilavesinin genellikle toplam gaz iiretimi ve metan {iretimini diisiirdiigii belirlenmis
olup, bu durum ¢evesel agidan da olumlu sonuglar1 isaret etmektedir. Ayrica, sepiyolit
ilavesinin ME ve NEL i¢in biitliin muamelelerde diismeye neden oldugu SYK’nin
organik maddeler sindirilebilirliginin diger kaba yem tiplerinden (SBS ve SBK) daha
yiikksek oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda hayvan beslemede ikinci iirlin olarak
ekilecek siyez bugdaylarindan yapilacak silajlarin kullanilmasiyla, kaba yem agigmnin
kapatilmasinda 6nemli bir alternatif kaba yem kaynagi olacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica farkli siyez bugday1 kaba yem tiplerinden silajlarin (SYK), kavuz (SBK) ve

samanlardan (SBS) daha iistiin besleme degerine sahip oldugu ortaya konmustur.

Siyez bugdaymnin organik yetistiricilik dolayisiyla popiiler oldugu bugiinlerde,
hayvan besleme agisindan da degerinin belirlenmesi ve insan gidast olarak

degerlendirilemeyecek iiriinlerinin (Yagmur ve dolu hasari, piyasa sartlar1 vb.) hayvan
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beslemede kullanilabilir ve boylece kaba yem a¢i1ginin kapatilmasina katki saglayacagi
sonucu elde edilmistir. Siyez bugday:r silajlarinda bu c¢aligmada kullanilan katki
maddelerinin (ecomass, melas) besleme degerini ve silaj kalitesini artirmasi
dolayistyla Onerilebilecegi, ancak katki maddesi olarak sepiyolit kullaniminda
sepiyolitin iyi bir nem ¢ekici 6zellige sahip oldugu dikkate alinarak silajda istenilen
kuru maddenin belirlenmesinde etkili olacag1 hesaba katilmalidir. Elde edilen veriler
bu konuda ¢alisma yapmak isteyen bilim insanlar1 ve hayvan yetistiricileri agisindan
onemli bir kaynak teskil etmekle birlikte, siyez bugdaymnin yem degerinin farkl: bakis
acisindan degerlendirilecegi hayvanlar iizerinde yapilacak in vivo caligmalara ve

ekonomik analizlerin de yapilacag: farkli calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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