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OZET

DUT POSASININ CAYIR OTU ILE SILOLANMASININ SiLAJ KALITESINE
VE SINDIRILEBILIRLIGI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Yeliz KOKSAL

Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Doktora, Aralik/2020
Danisman: Prof.Dr.Zehra SELCUK

Yapilan bu caligmanin amaci dut posasinin ¢ayir otuyla birlikte silolanmasinin
silaj kalitesine, silaj mikrobiyolojisine ve In vitro gergek sindirilebilirlik degerleri
lizerine etkilerinin arastirilmasidir. Beyaz dut posasi (DP) ve cayir otu (CO) ayr1 ayri
ve yasg agirlikta %25DP+%75CO, %50DP+%50C0O, %75DP+%25CO olacak sekilde
cam kavanozlara iyice sikistirilarak silolanmistir. Her bir silolama i¢in 5’er adet
kavanoz kullanilmistir. Tim silajlar 60 glin fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyon siiresi sonunda silaj drneklerinin kimyasal, mikrobiyolojik ve In vitro
gercek sindirilebilirlik analizleri yapilmistir. Silaj orneklerinin kuru madde (KM)
degerleri CO, %25DP+75CO, %50DP+%50CO ve %75DP+%25CO silajlarinda
birbirine benzer ve DP silajindan daha yiiksek (P<0,001) bulunmustur. Arastirmada
en diisiik ve en yiiksek (P<0,001) asit deterjan fiber (ADF) degerleri sirasiyla DP ve
CO silajlarinda belirlenmistir. DP, %50DP+%50CO ve %75DP+%25CO silajlarinin
notral deterjan fiber (NDF) degerleri birbirine benzer, CO ve %25DP+%75CO
silajlarina ait NDF degerlerinden disiik (P<0,001) bulunmustur. Calismada en
yiiksek pH degeri ve en diisiik laktik asit (LA) ve asetik asit (AsA) degerleri
(P<0,001) CO silajinda tespit edilmistir. Arastirmada silaj bilesimindeki DP diizeyi
ile silajlara ait metabolize olabilir enerji (ME), LA, AsA, In vitro gercek
sindirilebilirlik (IVGS), In vitro gercek KM sindirilebilirligi (IVGKMS), In vitro
gercek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) ve In vitro gercek NDF
sindirilebilirligi (IVGNDFS) degerleri arasinda pozitif (P<0,001) bir korelasyon, pH,
ADF ve NDF degerleri arasinda negatif (P<0,001) bir korelasyon belirlenmistir.
Arastirmada IVGS, IVGKMS, IVGOM ve IVGNDEFS degerleri CO silajinda en
diisiik, DP silajinda ise ayni parametreler en yiiksek bulunmustur. Sonug olarak,
DP’nin %25, 50 ve 75 diizeylerinde CO ile karstirilarak silolanmasiin silaj
fermentasyonunu ve sindirilebilirligini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir

Anahtar Sozciikler: Cayir otu, dut posast, silaj mikrobiyolojisi, sindirilebilirlik.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ENSILING OF MULBERRY POMACE
WITH MEADOW GRASS ON SILAGE QUALITY AND DIGESTIBILITY

Yeliz KOKSAL

Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
PhD, December/2020
Supervisor: Prof.Dr.Zehra SELCUK

The aim of this study was to investigate the effects of ensiling mulberry
pomace with meadow grass on silage quality, silage microbiology and In vitro true
digestibility values. White mulberry pomace (MP) and meadow grass (MG)
separately and their combinations, based on wet weight such as 25%MP+75%MG,
50%MP+50%MG, 75%MP+25%MG, were ensiled in jars. A total of 5 jars were
used for each ensiling of MG, MP and their combinations silages. All silages were
incubated for 60 days. After incubation, chemical and microbiological analyses were
performed and estimation of In vitro true digestibility (IVTD) of silages were
determined. Dry matter (DM) contents of MG, %25MP+%75MG, %50MP+%50MG
and %75MP+%25MG were similar to each other and higher (P<0.001) than that of
MP silage. In the study, the lowest and the highest acid detergent fiber (ADF) values
were determined in MP and MG silages, respectively. Neutral detergent fiber (NDF)
contents of MP, %50MP+%50MG and %75MP+%25MG were similar to each other
and they were lower (P<0.001) than those of MG and %25MP+%75MG. The highest
pH value and the lowest lactic acid (LA) and acetic acid (AsA) concentrations
(P<0.001) were found in MG silage. There was a positive correlation between the
level of MP in silages and metabolizable energy (ME) value, LA, AsA, In vitro true
digestibility (IVTD), In vitro true DM digestibility (IVTDMD), In vitro true organic
acid digestibility (IVTOMD) and In vitro true NDF digestibility (IVTNDFD)
(P<0.001) while there was a negative correlation (P<0.001) between the level of MP
in silages and pH, ADF and NDF values of silages. Although IVTD, IVTDMD,
IVTOMD and IVTNDFD values of MG were lowest, the same parameters were the
highest in MP silage. As a result, MP ensiled with MG at the level of 25, 50 and
75%)has a positive effect on silage fermentation and digestibility.

Keywords: Meadow grass, mulberry pomace, silage microbiology, digestibility.



ONSOZ VE TESEKKUR

Hayvansal gidalarin iiretimini artirmak amaciyla yiiksek verime sahip hayvan
varliginin yasama ve verim pay1 besin madde ve enerji ihtiyaclarmin kaliteli kaba
yem ve konsantre yem kaynaklar1 kullanilarak hazirlanan dengeli ve yeterli
rasyonlarla karsilanmasi gerekir.

Ruminantlarda sindirim sistemi anatomik ve fonksiyonel olarak monogastrik
herbivorlara gore oOnemli farkliliklar gosterir. Ruminantlar retikulo-rumendeki
mikroorganizma populasyonu sayesinde besin madde ve enerji ihtiyaglarinin 6nemli
bir kismin1 kaba yemlerden (¢ayir-mera otlari, kiiltiir yem bitkileri vb) karsilarlar.
Kaba yemler 6zellikle rumen ekosistemi i¢in hem fiziksel formlari hem de besin
madde igerikleri yoOniinden Onem tasir. Bu nedenle hayvancilik isletmelerinde
hayvansal iretim maliyetlerinin azaltilmasi, saglikli rumen fermentasyonunun
devamlilig1 ve verimin arttirilmas1 yoniinden dncelikle varsa bolgedeki ¢ayir ve mera
alanlarinin otlatilarak, bigilerek, kurutularak ya da silaji yapilarak degerlendirilmesi
Onem tasir.

Silaj, kolay fermente olabilen karbonhidrat icerigine sahip yesil yemlerin veya
posalarin oksijensiz ortamda laktik asit bakterilerince fermentasyona maruz
birakilmasiyla elde edilen konserve yemdir. Hayvanlarin yesil kaba yem ihtiyaglari
karsilamak yilin sadece belirli donemlerinde miimkiin olmaktadir. Bununla beraber
silaj, nem oran yiiksek cayir otlarinin kurutulmasinin zor oldugu yagisli donemlerde,
bol yagish iklimin goriildiigii bolgelerde yem kalitesinin korunmasinda veya kurutma
sonrast yem kalitesinde azalmanin meydana geldigi bitkilerin konservasyonu i¢in en
uygun yontemdir. Bu nedenle silaj, ruminant beslemede suca zengin kaba yem
thtiyacinin karsilanmasinda biiyiik 6nem tasir.

Dogu Karadeniz Bélgesi, Ulkemizde yagisin bol oldugu bolgelerden birisidir,
Yagisli ve nemli bir iklime sahip olan bu bdlgede bigilen otlarin kurutulmasi
zorlasmakta, besin madde kayiplar1 artmakta hatta kiiflenme sonucu mikotoksin
kontaminasyonu meydana gelebilmektedir. Dogu Karadeniz’de genellikle yaylacilik
faaliyeti Nisan ayimnin ortalar1 ile Kasim ayinin sonuna kadar stirmektedir. Yaylalarin
geleneksel kullanim amaclarindan birisi de, mevcut olan ¢ayir otu potansiyeli ile
hayvanlarin beslenmesidir. Bu nedenle c¢ayir otlarinin uzun siire saklanmasinda
kurutma yerine silolanmasi hayvanlara kaliteli kaba yem temininde siirekliligin

saglanmasi agisindan iyi bir konservasyon metodudur.



Gida endiistrisini yan {irlinlerinin hayvan beslemede kullanilmasina iliskin
yapilan detayl literatiir arastirmasinda domates posasi, elma posasi, seker pancari
posasi, liziim posasi, portakal posast gibi yan lriinler ile yapilan bir¢cok bilimsel
caligmaya rastlanilmasina ragmen, beyaz dut posasinin ¢ayir otuyla farkl diizeylerde
silolanmasinin silaj kalitesi ve mikrobiyolojisi ile sindirilebilirligi iizerine iliskin
herhangi bir literatiir bildirisine rastlanilmamistir. Dut posasi, regel, pekmez gibi
gidalarin iiretiminde dut suyu elde edilirken agiga ¢ikan bir yan iiriindiir. Ulkemiz
gida endiistrisi yan tirlinii olan beyaz dut posasinin, milli zenginlik kaynaklarimizdan
biri olan ¢ayir otuyla birlikte silolanmas1 her iki kaynagin ruminant beslemede kaba
yem kaynagi olarak kullanim potansiyelini artiracak, siirdiiriilebilir hayvancilik i¢in
kaliteli kaba yem teminine olanak saglayacaktir.

Doktora egitimi, ger¢ek anlamda hayatimi degistiren bir tecriibe oldu. Beni bu
dalda doktora yapmaya tesvik eden, destekleyen ve her zorluga ragmen bagaracagima
dair inancim1 yitirmeyen esim Ahmet Koksal’a, kizlarim ve benim igin biiyiik
fedakarliklar yapan, zorlandigimda yiikiimii paylasan anneme ve babama, hayatimin
1s1iklar1 olan canim kizlarim Vanessa ve Melissa’ya, dogdugu giinden beri varligiyla
hayatima anlam katan ve kendisiyle her zaman gurur duydugum canim kardesim
Deniz Yildirim’a sonsuz tesekkiirler.

Doktora egitimimin her asamasinda bilgi ve tecriibesiyle yanimda oldugu i¢in
danigmanim sayin Prof. Dr. Zehra SELCUK’a ¢ok tesekkiir ediyorum. Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali dgretim iiyeleri Prof. Dr. Ismail
KAYA, Prof. Dr. Nurcan CETINKAYA, Do¢. Dr. Mustafa SALMAN ve Dr. Ogr.
Uyesi Habip MURUZ’a, ¢alismamizin bircok asamasinda bize katilan ve yardimci
olan saym Dog. Dr. Murat SELCUK’a, mikrobiyoloji ¢alismalarinda yol gosteren
saym Dog. Dr. Ali GUCUKOGLU’na, laboratuvarda birlikte calistigim arkadaslarim
Aras. Gor. Sibel KANAT’a ve Aras. Gor. Bora BOLUKBAS’a, istatistik
degerlendirmenin yapilmasinda dzverili ve 6zenli ¢alismast i¢in saym Dr. Ogr. Uyesi
Serhat ASLAN’a, tezin yazim asamasinda bana destek olan Doping Kontrol
Laboratuvar Sefi Uzman Veteriner Hekim Erdal TURHAN ile Veteriner Hekim
Giilay DUDAKLI’ya, Adnan AYAR, Elif Yavuz ve Ozden KIR’a, Numan, Osman,
Aysegiil Koksal ve Mustafa Abanoz’a, doktora tez ¢alismami1 PYO. VET. 1904. 19.
012 proje numaras: ile destekleyen Ondokuz Mayis Universitesi’ne tesekkiirlerimi

sunarim.
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1. GIRIS

Ciftlik hayvanlarindan genetik kapasiteleri dahilinde istenilen verimin
alinabilmesinin temel kosulu, yasama pay1 ve verim payi besin madde ve enerji
ihtiyaglarimin yeterli ve dengeli sekilde hazirlanan rasyonlarla karsilanmasidir.
Rasyon hazirlarken kullanilan yem hammaddelerinin besin madde igerikleri, varsa
antinutrisyonel faktorleri, rasyonlarda hayvan tiirlerine gore kullanim miktarlar1 gibi
bilimsel ozelliklerinin yani1 sira maliyetlerinin de dikkate alinmasi hayvancilik

ekonomisi agisindan biiyiik bir nem arz eder.

Kaba yemler, siit ve besi isletmelerinde insan beslenmesinde vazgegilmez olan
siit ve et iiretiminde biiyiik énem tasimaktadir. Diinyada ve Ulkemizde dogal kaba
yem kaynagi olarak ¢ayir ve mera alanlari ile ekimi yapilan bircok kiiltiir yem bitkisi
bu amagla kullanilmaktadir. Ulkemizde ¢iftlik hayvanlarmin beslenmesi dogal ve
milli kaynaklarimizdan olan ¢ayir ve mera alanlarina, tahil samanlar1 gibi tarimsal
artiklara ve yem bitkileri iiretimine dayanmaktadir. S6z konusu bu kaba yem
kaynaklarimin kullanildigi rasyonlarin besin maddeleri yoniinden eksik kalan
kisimlari ise konsantre yem ham maddeleri (arpa, misir gibi), endiistriyel yan iiriinler
(kepek, kiispe gibi) ya da karma yem sanayi tarafindan iretilen konsantre yem
karmalar1 ile tamamlanmaya c¢alisilmaktadir (Ergiin, vd., 2016). Bu amagla,
rasyonlarda yiiksek diizeyde konsantre yem veya yem karmalarinin kullanimi
ruminat sindirim fizyolojisi ve biyokimyasi ac¢isindan uygun olmadigindan asidoz,
abomasum deplasman, diisiik siit yag1 sendromu ve karaciger apseleri gibi metabolik
hastaliklarin goriilme insidansini arttirmaktadir. Bu durum da ekonomik kayiplara

sebep olmaktadir.

Hayvancilik isletmelerinde kaliteli yesil kaba yemin yilin her doneminde
temininin mimkiin olmamasinin nedeni gerek yesil yemlerin yilin sadece belli bir
doneminde iiretiminin yapilmas: gerekse ¢ogu bolgede yilin 12 ayr merada
otlatmanin miimkiin olmamasidir. Bu durum nedeniyle, kaliteli kaba yesil yemlerin
kis mevsiminde hayvanlarin tiiketimine sunulabilmesi i¢in konservasyon metotlarinin

uygulanmasi gerekir.

Yesil kaba yemlerin su igerikleri yiiksek oldugundan bu yemlerin
konservasyonunda kurutma veya silolama uygulanarak depolanmalar1 gerekir.

Kurutma, bigilmis hasil yemlerin kuru madde igeriklerinin yaklagik % 85 diizeyine



kadar yiikseltilmesi amaciyla dogal ya da yapay kurutma yontemleriyle
konservasyonudur. Diger bir konservasyon metodu olan silolama ise kuru madde
igeriginin ylkseltilmesi amaciyla belirli bir siire soldurulan, parcalanan yesil

yemlerin anaerobik kosullar altinda fermentasyona maruz birakilmasidir.

Silaj yem denildiginde ilk akla gelen misir silaji olmasina karsin yeterli kuru
madde ve kolay fermente olabilir karbonhidrat igerigine sahip her tiirlii yesil yem
bitkisiden ve gida sanayi yan Uriinlerinden de silaj yapmak miimkiindiir. Silaj1 kolay
yapilan yemler yapilarinda yeterli miktarda kolay fermente olabilir karbonhidrat
icermeleri ve buffer kapasitelerinin diisiik olmalar1 nedeniyle rahat silolanabilirler.
Silaj1 gii¢ yapilan yemler ise kolay fermente olabilir karbonhidrat igeriklerinin diistik,
buffer kapasiteleri ve ham protein iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle silolamada

cesitli silaj katki maddelerinin kullanim1 gerekmektedir.

Ulkemizde hayvansal iiretim yoniinden énemli potansiyele sahip olan Dogu
Anadolu, I¢ Anadolu, Marmara, Ege ve Karadeniz Bolgelerinde baslica silajlik misir
olmak iizere diger yem bitkilerinin de iiretimi yapilmaktadir. Bununla berber, mevcut
olan durum {lkemiz hayvanciligi icin ihtiyag duyulan kaliteli kaba yemi
kargilayamamaktadir. Hayvancilik isletmelerinde yem hammadde temininde ve
maliyetinde yasanan giicliikler tiim diinyada yaygm bir sorundur. Ozellikle
tilkemizde yem hammaddelerinin fiyatlarindaki dalgalanmalar, {iretim miktarlar1 ve
kalitelerinde yasanan yetersizlikler ve piyasaya arzlarinda yasanan sikintilar
arastirmacilart ¢iftlik hayvanlarinin beslenmesinde kullanilabilecek alternatif yem

kaynaklar ile ilgili ¢aligmalar yapmaya yoneltmistir.

Alternatif yem kaynaklari, besin madde icerikleri yoniinden benzeyen yemlerin
birbirleri yerine kullanilmasina olanak saglayarak yem giderlerinin azaltilmasinda
onemli bir rol oynabilir. Diger bir ifadeyle, alternatif yem hammaddeleri rasyonlarda
uzun yillar boyunca diizenli ya da siirekli olarak kullanilmayan, besin madde
bilesimleri net olarak ortaya konulmamis veya rasyonlarda maksimum kullanim
miktarlart tam olarak belirlenmemis olan potansiyel yem o6zelligi tasiyabilen
kaynaklar olarak tanimlanabilir. Son yillarda gida endiistrisi yan {irlinlerinden olan
meyve ve sebze posalarinin 6nemli birer alternatif yem kaynagi olabilecegine dair
arastirmalar (Ebeid, et al., 2015; Sargin ve Denek, 2017; Keklikci ve Selguk, 2018)
mevcuttur. Ulkemizde agro-endiistriyel gida sanayi yan iiriinleri mevsimsel olarak

fazla miktarlarda agiga ¢ikan iirlinler oldugundan taze olarak ruminant beslemede
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kullanilabildikleri gibi kurutularak ya da silolanarak yil boyunca kullanilabilirler.
Silaj materyalinin uygun kosullar altinda silolanmasi ve bu kosullarin siirekliliginin
saglanmas1 anaerobik ortam ve laktik asit bakteri sayisinin artmasi ile miimkiin
olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin fermentasyonu sonucu olusan organik asitler
pH’y1 diistirerek zararli anaerobik mikroorganizmalarin {iremesini baskilar. Silajda
bozulmaya ve kizigmaya sebep olan aerobik bakterilerin, maya ve mantarlarin
gelisiminin  Onlenmesi ya da yavaslatilmasi i¢in anaerobik kosullarin devam
ettirilmesi zorunludur. Yapilan bu ¢alismanin amacit dut posasinin farkli diizeylerde
cayir otuyla birlikte silolanmasinin  silajin  kimyasal bilesimine, = silaj
mikrobiyolojisine ve In vitro gergek sindirilebilirlik degerleri iizerine etkilerinin

belirlenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ulkemiz Hayvancihigma Genel Bakis

TUIK (2020a)’e gore, Ulkemizde 2019 yilinda bir 6nceki yila gore biiyiikbas

hayvan varliginda ortalama 9%3,8, kiiglikbas hayvan varliginda ise ortalama %5,1

artis gerceklesmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. 2018-2019 yillar1 arasinda tiir ve irklara gére hayvan sayilar ve degisimler (TUIK, 2020a)

Hayvan Tiirleri 2018 Y1l 2019 Y1l Degisim %
Biiyiikbas 17 220 903 17872 331 3,8
Sigir 17 042 506 17 688 139 3,8
Kiiltiir 8419 204 8 559 855 1,7
Kiiltiir melezi 7030 297 7 554 625 7,5
Yerli 1593 005 1573 659 -1,2
Manda 178 397 184 192 3,2
Kiigiikbas 46 117 399 48 481 479 51
Koyun 35194 972 37 276 050 59
Yerli 32513 293 34 199 467 5,2
Kegi 10 922 427 11 205 429 2,6
Kil kegisi 10 698 553 10 964 374 2,5
Tiftik kecisi 223 874 241 055 7,7
Toplam 63 614 512 66 615 728 100

TIGEM (2019)’a gore, Ulkemizde 1991-2018 yillar1 arasinda kiiltiir irk1 sigir

ve melezlerinin sayisinin giderek artmasina karsin, yerli irk sigir varhigimiz %56’dan

%10’a dismiistiir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. 1991-2018 yillarinda kiiltiir irk1, melez ve yerli itk sigir sayisindaki degisim



Hayvan beslemede ¢iftlik hayvanlarina giinliik olarak canli agirliginin %2,5’u
kadar kuru ot ya da %10’u kadar yesil ot temin edilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Nitekim 500 kg canli agirliga sahip bir hayvanin yasama payr gereksinimini
karsilamak amaciyla giinliik yaklasik 12,5 kg kaliteli kuru ota ihtiyag duyulmaktadir
(Gokkus, vd., 2000). Kiiltiir irk1 hayvan sayisindaki bu artislar yem ihtiyacin1 da
arttirmaktadir. 500 kg agirhgidaki kiiltiir irki bir sigirla 250 kg agirligindaki yerli
ik bir sigirm yem tiiketimi ayn1 olmayacagindan hesaplamalar bir biiyiikbas hayvan
birimi (BBHB) tizerinden gergeklestirilir. 23419 sayili ve 31.07.1998 tarihli Resmi
Gazete’de yayinlanan Mera Yonetmeligi’nin 6.Maddesine gore; 500 kg canli
agirhi@indaki bir kiiltiir irka siit inegi, bir BBHB olarak degerlendirilir. Ulkemiz 2019
yili BBHB ne gére hayvan sayisi Tablo 2.2’de sunulmustur (TUIK, 2020b).

Tablo 2.2. 2019 yih Biiyiikbas Hayvan Birimine (BBHB) gore hayvan sayis1 (TUIK, 2020b)

Hayvan tiirii Sayist Hayvan Birimi BBHB
Sigir Kiiltiir 8 559 855 1 8 559 855
Melez 7 554 625 0,75 5 665 968
Yerli 1573 659 0,50 786 829
Toplam Sigir 17 688 139 15012 652
Manda 184 192 0,90 165 772
Toplam Biiyiikbag 17 872 331 15178 424
Toplam Koyun 37 276 050 0,1 3727 605
Toplam Kegi 11 205 429 0,08 896 434
Toplam Kiigiikbas 48 481 479 4 624 039
Toplam BBHB 66 353 810 19 802 463

Ulkemizdeki 19 802 463 BBHB hayvan igin yillik olarak yaklagik 90 348 737
ton (12,5 x 19 802 463 BBHB x 365) kaliteli kuru ota ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
TUIK (2020c)’e gore 2019 yilinda iilkemizde tarim alanlarindan elde edilen yesil
yem bitkisi miktar1 54 971 364 ton olup (Tablo 2.3), bu degerin 1/4’1 alinarak
hesaplanan kuru ot miktar1 (4342 Sayili Mera Kanunu’na gore) 13 742 841 tondur.
Ulkemiz 2019 yili toplam cayir-mera alan1 yaklasik 14 600 000 ha ve yedi cografi
bolgenin kuru ot (kg/ha) verimlerine gore hesaplanan toplam kuru ot iiretim miktari
yaklasik 8 027 288 tondur (TUIK,2018a). Cayir-mera alam ve ekimi yapilan yem
bitkilerinden elde edilen kuru ot miktar1 toplamda yaklasik 21 770 129 tondur. Bu
degerlere gore toplam kuru ot ihtiyacindan (90 348 737 ton) toplam kuru ot iiretimini
(21 770 129) ¢ikardigimizda yaklasik 68 578 608 ton kaliteli kuru kaba yem agigimiz
oldugu gériiliir. Okcu (2020) tarafindan TUIK 2019 verileri ve 7 cografi bolgeye ait



kuru ot tiretim miktarlar1 kullanilarak yapilan benzer bir hesaplamaya gore yillik 91
782 385 ton kaliteli kaba yem ihtiyac1 oldugu belirtilmistir. Ulkemizde iiretilen
toplam kuru ot miktarinm 23 391 891 ton oldugu ve bu durumda Kaliteli kaba yem
ac1gmin 68 390 494 ton oldugu hesaplanmistir (Okcu, 2020). Her iki hesaplamaya
gore mevcut olan kaba yem aciginin biiyiik bir kismi genellikle sap, saman gibi
tarimsal artiklardan, konsantre yem veya yem karmalarindan ve agro-endiistriyel yan
tiriinlerden karsilanmaya ¢alisilmaktadir. Bununla beraber, kullanilan tarimsal
artiklarin sindirilebilirliginin ve degerlendirilebilirliginin diisiik olmasi, iilkemizde
agro-endiistriyel yan iiriinlerin yeterli ve etkin bir sekilde degerlendirilememesi ve
ozellikle besi yemi, siit yemi gibi konsantre yem karmalarinin fiyatlarinin ham
maddeler yoniinden disa bagimliliga bagl olarak yiiksek olmasi hayvansal {irtinlerin
maliyetini artirmaktadir. Diger bir ifadeyle ililkemiz hayvanciliginda kaliteli kaba

yem temini ve siirekliliginin saglanmasi ¢oziim bekleyen en 6nemli sorundur.

Tablo 2.3. 2019 y1li yem bitkisi (yesil ot) iiretim miktar (TUIK, 2020c)

Yem Bitkisi Miktar (ton)
Korunga 1781789
Burgak 14 855
Misir (hasil) 152 417
Masir (silajlik) 25499 870
Bezelye 283 928
Fig 4 303 868
Uggiil 67

Yonca 17 949 264
Yulaf 3155797
Tritikale 274 136
ftalyan ¢imi 616 709
Arpa (hasil) 466 979
Cavdar (hasil) 71998
Bugday (hasil) 399 687
Toplam (Yesil Ot) 54 971 364

2.2. Kaba Yemler

Birim hacimde sindirilebilir besin madde yogunlugu az ve kuru madde
(KM)’sinde %18 ve lizerinde ham seliiloz kapsayan yem maddeleri kaba yem olarak
tanimlanir. Yapisal karbonhidrat¢a zengin bir yapiya sahip olan kaba yemlerin hiicre
duvan baglica seliiloz, hemiseliiloz, pektin, silika ve ligninden olugmaktadir. Bu
bilesiklerin miktar1 bitki olgunlastikca artar ve kaba yemin sindirilebilirliginin
azalmasina sebep olur. Bu nedenle kaba yemin sindirilebilirligi karbonhidrat oran1 ve

yapistyla yakindan iliskilidir. Kaba yemlerin besin madde kompozisyonlari
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vejetasyon donemine, bagli olduklar1 familyaya, iklime, gilibrelemeye, toprak
yapisina bagl olarak degiskenlik gosterir. Hayvan beslemede kullanilan kaba yem
kaynaklarimi baglica ¢ayir ve meralar, ekimi yapilan yem bitkileri ve bunlarin
konservasyonuyla elde edilen kuru ot ve silajlar, baklagil ve bugdaygil samanlar

olusturmaktadir (Ergiin, vd., 2016)
2.3. Silaj

Silajin kaba yemlerin konservasyonu amaciyla yaklagik 3000 yildan daha uzun
stiredir kullanildig: ifade edilmektedir (Woolford, 1984). 21.yiizyilda silaj ile ilgili
bilimsel arastirmalarin yogun olarak yapilmasi ve yayimlanmasi ile birlikte silaj
Avrupa lilkelerinde ve Amerika’da popiilerlik kazanmistir. Giiniimiizde de silaj
yapimi ruminant beslemede kaba yemlerin konservasyonunda en sik uygulanan
metottur. Silaj yapiminda fermentasyon siireci mikroorganizma faaliyetleri ile
gerceklestirilir ve mikroorganizmalarin siiregteki varliklarina ve rollerine iligkin
artan bilgiler 1s18inda konservasyon tekniklerinde gelismeler saglanmaktadir (Avila

and Carvalho, 2019).

Silaj, yesil kaba yemlerin bi¢imi takiben igerdikleri besin madde diizeylerinin
en iyi sekilde muhafaza edilmesine imkan sunmasi ve yemlemede kolaylik saglamasi
nedeniyle ruminant beslemede yaygin olarak kullanilan sulu kaba yem kaynagidir
(Mahanna and Chase, 2003). Silaj, kolay fermente olabilen karbonhidrat igerigine
sahip yesil yemlerin veya posalarin anaerobik ortamda laktik asit (LA) bakterileri
yardimiyla fermentasyona maruz birakilmasiyla elde edilen konserve kaba yemdir.
Silaj yapiminin amaci, miimkiin olan en az besin maddesi kaybi ile yemleri
saklamaktir (Kellems and Church, 2002). Nitekim silolamada fermentasyona bagl
olarak olusan asidite ayn1 zamanda silajda KM kayiplarina da neden olabilmektedir.
Silaj yapiminda fermentasyon sirasindaki KM kayiplarinin miimkiin oldugunca en az
diizeyde tutulmasi hedeflenir. Yemlerin silolanmasimin nisasta-protein matriksinin
mikrobiyal proteolizisi sonucu serbest kalan nisastanin rumende pargalanabilirligini
de arttirabilecegi belirtilmektedir (Hoffman, et al., 2011; Carvalho, et al., 2017). Silaj
yapiminda, silolanan yemin bilesimi fermentasyon sirasinda mikroroganizmalar i¢in
substrat kaynagini olusturdugundan, sicaklik ve nem gibi c¢evresel kosullar ile
anaerobik ortamin saglanmasi silajin kalitesi iizerine etkilidir. Silaj yapiminda
kullanilan yem bitkilerinin niteliklerinin farklilik gostermesi, silolanan materyaldeki

mikroorganizma populasyonu ve bu populasyonun gelismesini stimiile ya da inhibe
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eden kosullar silaj fermentasyonu iizerine etkili oldugundan silajin kalitesini ve

niteligini etkilemektedir (Avila and Carvalho, 2019).

Hayvanlarin yesil ve taze yem ihtiyaclarini karsilamak yilin sadece belli
donemlerinde miimkiin oldugundan, silaj suca zengin kaba yem ihtiyaglarinin
karsilanmasinda da biiyiik 6nem tasir. Silaj bir¢ok lilkede ruminant beslemede yaygin
olarak kullanilmaktadir (Weinberg and Muck, 1996). Iyi bir silaj birim alandan
tiretilen yem kaynaklariin kullanimimi 6nemli diizeyde artirmaktadir (Kellems and

Church, 2002).

Silaj yapiminda en 6nemli prensip, miimkiin olan en kisa siirede LA ile diisiik
pH degerine ulasmak ve anaerobik sartlari siirdiirebilmektir (McDonald, et al., 1991).
Bu silireg, 4 faza ayrilabilir. Birinci faz, aerobik fazdir. Fakiiltatif aerobik
mikroorganizmalarin faaliyeti ve bitki materyalinin solunumu sonucu silo igerisinde
mevcut olan atmosferik oksijenin hizli bir sekilde (birkag saat) tiiketilmesini igerir.
Ikinci faz, fermentasyon fazidir. Bu fazin siiresi veya fermentasyonun yogunlugu
kullanilabilir substrat varligi ve dominant mikroorganizmalarin iireyebilmesi i¢in
gereken ortam kosullarina (pH ve anaerobik ortam) baghidir. En 6nemli substratlar
suda eriyebilir karbonhidratlardir. Cogu laktik asit bakterisi (LAB), kompleks
karbonhidratlar1 parcalayabilme yetenegine sahip degildir (Axelsson, 2004). Bu
durum LAB ile ayn1 substrat i¢in yaris halinde olan diger bakteriler i¢in de gegerlidir.
Nisasta ve hiicre duvari karbonhidratlari, kiifler hari¢, silaj igerisindeki ¢ogu
mikroorganizma tarafindan degerlendirilemezler. Nisastanin basit sekerlere hidrolize
olmasi sonrasinda silajdaki pH’nin diismesi gergeklesir (Carvalho, et al., 2017).
Bacillus subtilis yada bazi kiifler gibi mikroorganizmalar trettikleri fibrolitik
enzimlerle hiicre duvari karbonhidratlarini (6zellikle hemiseliilozu) hidrolize ederek
pentozlar1 aciga cikarabilirler. Yine de silo icerisinde hangi mikroorganizmanin bu
enzimatik aktiviteden sorumlu oldugu kesin olarak bilinmemektedir. Bu fazda
anaerobik ortamdan dolay1 Clostridium tiirlerinin neden oldugu proteolitik aktivite de
gerceklesebildigi gibi diger mikroorganizmalarin enzimleri ve hatta bitkisel

proteolitik enzimler aktif de kalabilirler (Avila and Carvalho, 2019).

Fermentasyon fazi, silonun anaerobik sartlara ulasmasiyla baslar ve silaji
yapilan bitkinin kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik o6zelliklerine ve silolama
sartlarina gore birka¢ giin ile birkac hafta siirer. Bu fazda farkli grup anaerobik

mikroorganizmalar kullanilabilir besin maddeleri igin yarismaya girerler. Iyi
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sikistirilmis ve korunmus bir silajda LAB fermentasyonda hizli bir sekilde dominant
hale gegerler. Boylece glukoz, friikktoz, siikkroz gibi sekerlerin fermentasyonuna bagl
olarak agiga ¢ikan LA miktarinin asetik asit (ASA) miktarindan daha fazla olmasi
sonucu silaj pH’sinda hizli bir diisiis gerceklesir. Ugiincii faz stabil fazdir.
Fermentasyon fazinin sonuna dogru olusan ortam ¢ogu mikroorganizma i¢in iireme
ve gelisme kosullarin1 destekleyemez ve boylece silaj stabil faza geger. Stabil faz,
ortamda minimum degisimin oldugu veya hi¢ degisimin gozlemlenmedigi siireci
tanimlar. Stabil fazin siiresi ortam kosullarinin devamliligina baglidir. Diger bir ifade
ile siloya oksijen girisi olmadig siirece stabil faz devam eder. Fermentasyon fazinda
oldugu gibi stabil fazda da kompleks karbonhidratlarin hidrolizi ve proteolizis gibi
reaksiyonlar devam eder. Bu reaksiyonlar sayesinde ac¢iga ¢ikan eriyebilir
karbonhidratlar LAB tarafindan kullanilir ve protein matriksinin par¢alanmasi ile
nisasta sindirimi artar (Carvalho, et al., 2017). Stabil fazda ger¢eklesen reaksiyonlar
minimal diizeyde olsa da, depolama siiresi silajin mikrobiyal populasyon ve
fermentasyon {irlinleri gibi fermentatif 6zelliklerini etkilemektedir. Borreani et al.,
(2014) depolama siiresinin silajin  pH, laktik, asetik ve propiyonik asit
konsnatrasyonu, LA/ASA orani ve amonyak azotu miktarina etkisini inceledikleri
arastirmada, silajin depolama siiresinin 55 giin yerine 110 giin olmast durumunda LA
konsantrasyonunun azaldigini, LA/ASA oraninin distiiglinii, pH’nin ve ASA

konsantrasyonunun yiikseldigini belirtmislerdir (Avila and Carvalho, 2019).

Silaja oksijen girisi olmadig1 ve iyi silolama kosullarinin siirekliligi ve silaj
pH’smin diisiik tutulabildigi silajlarda stabil faz yaklasik bir yildan fazla devam
edebilir. Bu fazda ortam kosullarin1 tolere edebilen mikroorganizmalarin
(Clostridium, Bacillus tiirleri vb) sporlar1 inaktif sekilde hayatta kalabilir (Driehuis,
2013). Dérdiincii faz silajin hayvan beslemede kullanimiyla baglayan yemlik faz olup
aerobik bozulma riskinin oldugu dénemdir. Bu fazda silo agildiginda oksijenle temas
kacinilmazdir. Aerobik bozulma hizi ve yogunlugu bir¢ok faktoére baglidir. Bunlarin
arasinda maya veya diger aerobik mikroorganizmalarin popiilasyonu, oksijen
konsantrasyonu, silaj olusumunda agiga c¢ikan metabolitler, pH, ortamdaki
karbonhidrat miktar1, ortam sicakligi, nem ve buffer kapasitesi en dnemli olanlardir
(Pitt, et al., 1991). Arastirma sonuglarina gore silajin agilmasi sirasindaki maya
popiilasyonu direk olarak aerobik stabiliteyle iliskilidir ve maya/kiif miktarinin 10°

kob/g’dan yiiksek olmasi aerobik bozulmanin gostergesidir (McDonald, et al., 1991,



Ranjit and Kung, 2000; Borreani, et al., 2018). Maya ve kiif popiilasyonu silaj
fermentasyonunu ve aerobik stabiliteyi etkiler ancak silaji yapilacak yem bitkisinde
baslangicta yogun miktarda mayanin ve kiifiin bulunmasi her zaman diisiik aerobik
stabiliteye neden olmayacagint Weinberg, et al. (2011) musir ve sorgum silaji ile
yaptiklar1 ¢alismada saptamislardir. Diger bir ifadeyle, baslangigtaki maya
poplilasyonu depolama sirasinda artabilir, azalabilir veya baskilanabilir. Oldukca
yogun olan mikroorganizma popiilasyonu, aerobik bozulmaya neden olan faktorlerin
kompleks bir sekilde etkilesime girmesine ve farkli sekillerde bozulmalara neden
olabilir (Weiss, et al., 2016). Bununla beraber, bu faz bazen silolama sartlar1 iyi
olmadiginda 6zellikle oksijen girisi s6z konusu oldugunda daha erken bir donemde
baslayabilir (Honig, et al., 2000). Bu fazda asite direngli mayalar, ve kismen ASA
bakterileri aktiftir (Moon and Ely, 1979; Spoelstra, et al., 1988). Bu
mikroorganizmalar silajin igerisindeki koruyucu asitleri okside ederek pH’nin

yiikkselmesine ve diger aerobik mikroorganizmalarin liremeye baslamasina neden

olurlar (Woolford, 1990).

Bu konservasyon metodu hemen hemen biitiin yesil yemlere uygulanabilse de
silolanmas1 en cok tercih edilen yem bitkileri arasinda ¢ayir ve mera yesil yemleri ile
misir hasilt gibi bugdaygil yesil yemleri yer alir. Silaj yapimda, yem bitkilerinin
bozulmadan uzun siire saklanabilmesi i¢in gereken temel kosul anaerobik ortamin
saglanabilmesidir. Pratikte bu anaerobik ortam, bitkilerin hasat edilmesi,
soldurulmast ve pargalanmasinin hemen ardindan hizli bir sekilde silolanmasi ve
tyice sikistirilarak oksijen ile temasinin kesilmesi ile mimkiindiir. Silolamanin
herhangi bir asamasinda silaj materyalinin oksijene maruz kalmis kisimlarinda
aerobik mikrobiyal aktiviteler baglar ve bu durum silaji yapilan yem bitkisinde

bozulmalara ve hatta toksinlerin olusmasina neden olabilir (Ergiin, vd., 2016).

Silaj materyaline oksijen giriginin 6nlenmesiyle; Clostridium ve Enterobakter
tiirleri gibi silajda tiremesi istenmeyen mikroorganizmalarin, hayvan sagligina zararl
olan fermentasyon iiriinlerinin de agiga ¢ikmasi engellenmektedir (Ergiin, vd., 2016).
Yemlerin silolanmasinda, bazi1 mikroorganizma tiirleri fermentasyon iizerine olumlu
etkiye sahipken, bazilarmin varligi ve belli 6l¢iide gelisimleri fermentasyon iizerine
olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Silaj fermentasyonunda LAB istenen,
enterobakterler, maya ve mantarlar ise istenmeyen mikroorganizmalar grubunda yer

almaktadir. Silajda LAB’nin etkin olmas1 silajin nitelikli ve kaliteli oldugunun,
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istenmeyen mikroorganizmalarin yogun olmasi ise silajda arzu edilmeyen bir

fermentasyonun gergeklestiginin gostergesidir (Pahlow, et al., 2003).

Yagish (tropik ve subtropik) bdlgelerde yagmur ve hava kosullart sebebiyle
bitkilerin kurutularak konservasyonu olduk¢a zordur. Bdyle iklim kosullarinin
oldugu bolgelerde genellikle bitkiler erken gelisim evrelerinde ve 1slak sekilde hasat
edilirler. Bu nedenle kaba yemlerin kurutma yerine silolanarak konservasyonu
Oonemli bir alternatiftir. Bununla beraber, bdyle bolgelerde iyi kaliteli silaj
yapabilmek i¢in dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bu noktalar arasinda;
1slak yem bitkilerinin KM miktarinin yiikseltilmesi i¢in bir miktar soldurulmasi, silaj
katki maddesi (organik asit, inokulant vb.) kullanilmasi, silaji yapilacak yesil yem
bitkilerinin kolay fermente olabilen karbonhidratlarca zengin materyalle birlikte
silolanmas1 (bugdaygil yesil yemleri, meyve posasi, melas, tahil vb.) sayilabilir

(McDonald, et al., 1991).

SILAJIN FAZLARI

BESLEME FAZI 2.ASAMA

pH || AEROBIK FAZ

Fakiltatif anaeroblar (mayalar, enterobakterler) ve
bitkisel enzimler aktif.02 igerigi diisiik

Sicaklik,bozulma enzimleri ve

fakiiltatif aeroblarin aktiviteleri

it

BESLEME FAZI 1.ASAMA
02 ile temas meydana gelir

FERMENTASYON FAZI

Silajda anaerobik ortamin olugmasiyla baglar Asetik asit bakterileri ve mayalar organik
Laktik asit bakterilerinin dominant hale geger asitleri parcalanmaya baglarlar, pH
— Laktik asit dretimi py l yiikselir

STABIL FAZ

Aktivite azalir.Bazi aside direncli bakteriler inaktif
formda, clostridia ve basiller ise spor formda hayatta
kalabilirler. Lactobacillus buchneri gibi bazi
ozellesmis tiirler ise diisiik seviyede aktivite
gostermeye devam ederler.

Aerobik  Fermentasyon Stabil faz 4N Besleme fazi
faz (saaT) faz

02 temasi-(Silaj kullanimi veya silaj dis

katmaninda penetrasyon (rodentler vs.))

Sekil 2.2. Silajin fazlar1 (Oude, et al., 2002’ den uyarlanmistir)
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2.4. Silaj Mikrobiyolojisi

Silaj yapiminda kullanilan silaj materyali baslangigta steril olmadigindan
fermentasyonun baslangici yem bitkisinin dogal mikroorganizma yiikiiyle,
kontaminantlarin varligiyla ve/veya ilave edilen inokulantlarla iligkilidir (Avila and
Carvalho, 2019).

Silajin yogun bir mikroorganizma yiikiiniin olmasina ragmen bazi1 bakteri
gruplari ile ¢ok daha yaygin olarak karsilasilmaktadir. Firmicutes ve Proteobacteria
tiirlerinin silolalama siirecinde oldukga baskin oldugu bildirilmektedir (Ogunade, et
al., 2017; Liu, et al., 2019). Bu tiirler igerisinde LAB ve propiyonik asit bakterileri
gibi  fermentasyonda arzu edilen  mikroorganizmalar  bulundugu gibi,
Enterobacteriaceae ailesine ait olan AsA bakterileri, spiroform bakteriler (Bacillus
ve Clostridium) ve Listeria gibi istenmeyen bakteriler de bulunabilir (Pahlow, et al.,
2003). Ayrica bazi mantar ve kif tiirlerinin silaj igerisindeki fermentasyon siirecine
bagli olarak ¢ok ya da az miktarlarda bulunabildikleri de ifade edilmektedir. Son
yillarda bilimsel gelismeler 15181nda ve molekiiler tekniklerin kullanimiyla bu bakteri
gruplarinin silajda karsilasilan en sik tiirler oldugu bildirilmektedir (Muck, 2013;
Guan, et al., 2018; Keshri, et al., 2018).

2.4.1. Laktik Asit Bakterileri

Laktik asit bakterileri, gram pozitif, sporsuz, hareketsiz, ¢ubuk veya kok
seklinde, asit ortama dayanikli, karbonhidratlar1 ve alkolleri fermente ederek LA
olusturan bakterilerdir (Pitt, 1990). Bu bakterilere ornek olarak Carnobacterium,
Lactobacillus,  Lactococcus, Lactosphaera, Leuconostoc,  Melissococcus,
Oenococcus, Pediococcus,  Streptococcus, Tetragenococcus,  Aerrococcus,
Vagococcus ve Weisella tiirleri verilebilir. Laktik asit bakterileri organik asitler,
aseton, hidrojen peroksit, antifungal peptitler ve bakteriyosinler gibi ¢esitli
antimikrobiyel ajanlari iiretebilme kapasitesine sahiptir. Urettikleri bu bakteriyosinler
sayesinde, Ozellikle Staphylococcus aureus, Listeria spp., Bacillus cereus,
Clostridium perfringens gibi istenmeyen bakterilerin ¢ogalmalarin1 baskilayabilirler
(Messi, et al., 2001).

Laktik asit bakterileri mikroaerofilik veya anaerobik ortamlarda faaliyet
gosterebildiklerinden  aerotolerant  anaerob  mikroorganizmalar  olarak  da
adlandirilirlar  (Muck, 2010). Silajda bulunan LAB homofermantatif ve
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heterofermantatif LAB olarak iki gruba ayrilmaktadir. Homofermentatifler 1 mol
glukozdan 2 mol LA agiga ¢ikarirken, heterofermentatifler 1 mol LA, 1 mol CO,, 1
mol etanol ya da AsA iretirler (Muck, 2010). Genel olarak silaj yapiminda
homofermantatif LAB’nin dominantlig1 tercih edilir. Ciinkii LA, hem AsAten daha
giiclii bir silaj asididir hem de ASA {liretiminde goriilen KM ve enerji kayiplar1 LA
tiretiminde daha azdir (Weinberg and Muck, 1996).

Silajin fermentasyon fazinda, dominant mikroorganizmalar tarafindan yogun
sekilde fermentasyon gergeklestirilir. Iyi sikistirilmis ve yeterli miktarda eriyebilir
karbonhidrat iceren silajlarda LAB boyle ortama adapte olabilme Ozelliklerinden
dolay1 daha baskin duruma gegerler. Laktik asit bakterilerinin epifitik yogunlugu ve
populasyonu olduk¢a degiskendir ve bu durum fermentasyon siirecini etkiler. Eger
stiregte LAB dominant ise fermentasyon LA fermentasyonu seklinde gerceklesir.
Bununla beraber, yogun sekilde gerceklesen homofermentatif veya heterofermentatif
fermentasyon varsa bu durum ASA/LA oranini 1:1 den 6:1°‘¢ degistirebilir (Kung, et
al., 2018). Eger LA iiretimi pH’nin istenilen diizeye diismesini saglayacak miktarda
degilse Clostridium, Listeria ve propiyonik asit bakterileri gibi mikroorganizmalar
tiremeye baglarlar ve zararli bir takim yan iriinler agiga c¢ikarirlar (Avila and

Carvalho, 2019).
2.4.2. Biitirik Asit Bakterileri (Clostridium spp.)

Silajda Clostridium bakterileri ya bitkisel kaynakli ya da toprak kaynaklidir.
Silaj materyalinin digki ile kontamine oldugu durumlarda da clostridial iremeler
yogun olarak gerceklesir. Clostridium bakterilerini sakkarolitik ve proteolitik olmak
lizere 2 gruba ayirmak miimkiindiir. Birinci gruptaki sakkarolitik tiirler (Clostridium
butyricum ve Clostridium tyrobutyricum gibi) suda eriyebilir karbonhidratlari laktik
aside ve pH yiikseltici etkisi olan biitirik aside fermente ederlerken, ikinci gruptaki
proteolitik olanlar (Clostridium bifermentans ve Clostridium sporogenes gibi)
aminoasitleri AsA, biitirik asit, biyolojik aminler ve amonyak gibi ¢esitli tirtinlere
katalize ederler (McDonald, et al., 2011). Protein denatiirasyonu sonucu agiga ¢ikan
fazla miktardaki amonyak, yiliksek tamponlama o6zelligi ile silaj pH’ sinda
yiikselmeye neden olur. Bu sekilde gerceklesen fermentasyona “ikincil tip
fermentasyon (clostridial fermentasyon)” adi verilir (Weinberg and Muck, 1996).
Ikincil tip fermentasyonun olusumunun engellenmesi silaj pH*sinin miimkiin olan en

kisa siirede diistiriilmesiyle miimkiindiir. Clostridium tiirlerinin tireyebildigi optimum
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pH aralig1 7,0-7,4’tiir. Asidik ortami tolere edemezler ve pH 4,2 de genellikle
cogalmalart durur. Ancak liremek i¢in nemli ortama ihtiya¢ duyarlar. Cok nemli
otlarda (6rnegin silaj KM miktar1 150 g/kg civarinda) pH degeri 4’lin altina
diisiiriilebilse dahi iiremeye devam edebilirler. Uremelerinin kisitlanmast igin silajda
KM diizeyinin yaklasik 300 g/kg civarinda olmasi gerektigi ifade edilmektedir. Silaj
KM miktarinin 400 g/kg civarinda olmasi durumunda ise iiremeleri durdurulabilir.
Silajin prezervasyonuna olan olumsuz etkileri diginda yemlerde bulunan Clostridium
tirlerinin hayvan saghg tizerine de zararhi etkileri vardir. At ve ineklerde
Clostridium botulinum‘un sebep oldugu botulizm vakalar1 bildirilmistir (McDonald,
et al., 2011). Silajda propiyonik asit konsantrasyonunun yiiksek olmasi (>%0,3-0,5)
genellikle Clostridium propionicum’un neden oldugu clostridial fermentasyonun bir
sonucu oldugu bildirilmektedir (Kung, et. al., 2018).

Bazi1 Clostridium tiirleri (sakkarolitik) sekerleri biitirik aside fermente
edebilirler, bazilar1 laktik asidi biitirik aside doniistiiriirler ve bazi tiirler de
proteolitiktirler. Biitirik asidin varlig: ile birlikte LA konsantrasyonu da normalden
daha diisiik degerde olan clostridial silajlar, yiikksek pH, yiiksek AsA ve amonyak
azotu ile karakterizedir. Bu silajlar yiiksek seliiloz igerigine sahiptirler ve KM
sindirilebilirlikleri, eriyebilir besin maddelerinin parcalanmasindan otiirii diisiik
diizeydedir (Mills and Kung, 2002). Clostridium tiirlerinin hakim oldugu silajlarda
hayvanlarin performanslar {izerine olumsuz etkileri olan putresin, kadaverin, tiramin
ve histamin gibi biyolojik aminler yilksek konsantrasyonlarda bulunabilirler
(Scherer, et al., 2015). Clostridium tiirleri yiiksek osmotik basinci ve diisik pH
derecelerini tolere edemezler. Silonun kapatilmasinin veya soldurma fazinin uzun
tutuldugu silajlarda fermente olabilen seker miktarlar1t azalir ve clostridial
fermentasyon riski artar (Mills and Kung, 2002). Yiiksek konsantrasyonda biitirik
asit iceren (>50-100 g/giin) silaj tiiketen siit ineklerinde ketozis gelisebilir ve silajin

enerjisinin diisiikliigii sebebiyle yem tiiketimi ve siit verimi azalabilir (Oetzel, 2007).
2.4.3. Listeria spp.

Listeria tiirleri mikroaerofilik sartlara ihtiyag duyan fakiiltatif anaerobik bir
mikroorganizmadir. Diger bir ifadeyle bu bakterinin silaj igerisinde yasayabilmesi ve
tireyebilmesi icin oksijen varlig1 gereklidir (Fenlon, 1986). Farkli bitkilerden yapilan
silajlarda L. monocytogenes, L. innocua, L. welshimeri, L. grayi, L. seeligeri ve L.

ivanovii identifiye edilmistir (Ryser, et al., 1997; Santos, et al., 2013; Durmaz, et al.,
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2015; Nucera, et al., 2016). Bakterinin siitteki kontaminasyonu kontamine silaj veya
bu silajla baglantili olan mastitis olgusu olabilir. Listeria tiirleri ile kontamine silaj ve
kontamine siit arasindaki yiiksek korelasyona iligkin yapilan c¢aligmalarda siitteki
listeria kontaminasyonunun ana kaynaginin kontamine silaj oldugu bildirilmistir

(Schoder, et al., 2011).

Listeria tiirleri bitkisel mikrobiyatanin bir pargasidir (Pahlow, et al., 2003;
Santos, et al., 2013) ve silaj fermentasyonu sirasinda hayatta kalip tireyebilirler. Bu
bakterinin silajdaki asidik kosullarda ve farkli sicaklik derecelerinde yasayabilme
yetenegi silajda varligini saglayan iki 6nemli nedendir (Abbas and Jaber, 2010). Bu
bakterinin tiremesinin engellenmesi iizerine silaj pH’s1 en dnemli inhibitor faktordiir
ve pH’nin hizla diistiigii iyi korunmus silajlarda Listeria populasyonunun azaldigi
belirtilmektedir. Bununla beraber, silaj pH’sinin bu mikroorganizmalar iizerinde
baskilayict olduguna dair ortak bir goriis birligi yoktur. Bu bakterinin inhibisyonu
icin pH <4,4 olmasi gerektigi bildirilmesine ragmen (Pauly, 2009), Listeria tiirlerinin
pH’s1 4’e yakin veya 4’iin altinda olan silajda da iireyebildigi belirtilmistir (Ryser, et
al., 1997; Abbas and Jaber, 2010).

Diisik KM icerigine sahip toprakla kontamine olmus silajlarda
meningoensefalit, anterior {iiveit ve abortla sonuglanabilen plasentitis gibi
enfeksiyonlara neden olmasiyla bilinen Listeria monocytogenes bulunma ihtimali s6z
konusudur. Bu tip silajlar1 tiiketen ruminantlarda (6zellikle koyunlarda) listeriosise

bagl 6liimler gergeklesebilir (McDonald, et al., 2011).
2.4.4. Enterobakterler

Silaj kaynakli enterobakterler; AsA bakterileri veya koliform bakteriler olarak
tanimlanirlar ve genellikle bitkilerde ¢ok diisiik miktarlarda bulunurlar. Fakiiltatif
anaerobiklerdir ve suda eriyebilir karbonhidratlar i¢in LAB ile yaris halindedirler. Bu
gruptaki bakteriler karbonhidratlar1 ASA, etanol ve hidrojen gibi {irlinlere fermente
ederler (McDonald, et al., 2011). Enterobakterler genellikle fermentasyon
baslangicinda daha yogundurlar ve enzimlerinin uzun siireli depolamalarda aktif
olabilmeleri miimkiindiir (Avila and Carvalho, 2019). Clostridium tiirlerine benzer
sekilde yiiksek konsantrasyonda amonyak iiretimi ile sonuglanan aminoasit
dekarboksilasyonu ve deaminasyonunu gercgeklestirebilirler. Bu organizmalarin

ihtiyag duydugu optimal pH yaklasik 7 civarindadir ve genellikle fermentasyonun

15



erken asamalarinda aktiftirler. Silajlarda yaygin olarak bulunanlar1 Escherichia coli
ve Erwinia herbicola’dir (McDonald, et al., 2011).

2.4.5. Bacillus

Silajda baskin olan aerobik sporatif bakteriler B. licheniformis, B. pumilus, B.
coagulans, B. sphaericus, B. cereus, B. polymyxa dir (Pahlow, et al., 2003; Driehuis,
et al., 2018). Bacillus tiirleri sekerleri organik asitlere (ASA, LA ve biitirik asit),
etanole, 2,3- butanediol ve gliserol gibi iiriinlere pargalarlar. Bununla beraber, LAB
ile substrat i¢in yarisirlar (Pahlow, et al., 2003). Cogu aerobik sporatif bakterilerin
varlig1 silaj pH’sinin basarili bir sekilde diisiiriilemeyen silaj bdlgelerinin olmasi
veya aerobik bozulmanin baslangiciyla iliskilidir. Bununla beraber, silaj pH’sindaki
diislisiin bu bakterilerin iiremelerini baskiladigi diisiiniilmemelidir (Pahlow, et al.
2003). B. sporothermodurans, Geobacillus stearothermophilus, B. polymyxa nin
Hollanda’da  (Driehuis, et al.,, 2013; Driehuis, et al, 2016) ve B.
subtilis/amyloliquefaciens, B. licheniformis, B. pumilus ve B. megaterium’un
Brazilya’da (Pinto, et al., 2018) 1s1l islem gérmiis siitlerden identifiye edilen aerobik
sporatif bakteri tiirleridir (Avila and Carvalho, 2019).

Bu tiirler bigimi yapilan otlarin en yaygin kontaminantlarnidir fakat iyi
korunmus silajlarda LA varligindan dolay: tiremeleri kisitlanir. Ancak oksijenle
temas etmis silajlarda olduk¢a yogun olarak bulunurlar. B. lichiniformis ile
kontamine silajlar1 tiiketen ineklerde gerceklesen abortlar bu bakteriler ile
iliskilendirilmistir (McDonald, et al., 2011).

2.4.6. Mayalar ve Mantarlar

Mayalar ¢evrede yaygin olarak bulunurlar ve genis bir sicaklik, pH ve
osmolarite araliginda canliliklarini siirdiirebilirler. Silajin yemleme fazinda, silaj
hava ile temas ettiginde bu gruptaki mikroorganizmalar asidik ortami tolere edebilme
yetenekleri, oksijen yoklugunda da canli kalabilmeleri ve LA’y1 karbon kaynagi
olarak kullanmalar1 sayesinde hizla trerler. Silajda maya liremesinin en biiyilik
zararlar1 seker kamigi gibi suda eriyebilir karbonhidrat miktarlar1 yiiksek olan yem
maddelerinin silolanmasi1 sirasinda meydana gelen fazlaca KM kaybi (Carvalho, et
al., 2014a; Carvalho, et al., 2014b) ve maya varligimin laktik asitleri kullanmasiyla
olusan diisiik aerobik stabilitedir. Yine de silajda maya varliginin olas1 sonuglari

mikroorganizmanin tiiriine ve metabolizmasina baglhidir (Pahlow, et al., 2003).
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Mayalar fermentasyonun yanisira aerobik solunum da yaparlar. Aerobik ortam
s6z konusu oldugunda, iiremelerini hizlandirirlar. Anaerobik ortamda ise mayalar
birer fermentatordiir ve ¢ok fazla miktarda metabolit iiretme yetenekleri vardir.
Farkli silajlarda en sik goriilen maya Issatchenkia orientalis’dir (Carvalho, et al.,
2014b; Santos, et al., 2015; Carvalho, et al., 2016a; Carvalho, et al., 2017).

Suda eriyebilir karbonhidrat miktarlarinin artmasi, diisiik sicaklik dereceleri
(20°C) ve fermentasyon sirasinda silaja hava girisi gibi faktorler maya tiremesini
hizlandirabilir (Weiss, et al., 2016).

Mayalar genel olarak istenmeyen mikroorganizmalardir ancak bu tanimi
kullanirken ozellikle Saccharomyces cerevisiae tiirleri gibi probiyotik olarak
kullanilan mayalar i¢in dikkat edilmelidir (Vohra, et al., 2016). Duniere, et al.,
(2015) musir silajina Saccharomyces cerevisiae veya Saccharomyces paradoxus
inokulasyonunun (10° kob/kg) etkileri ftizerine yaptiklari arastirmada maya
inokulasyonunun silajin  besinsel, mikrobiyolojik ve aerobik stabilitesini
degistirmedigi saptanmistir. Arastirmacilar maya inokulasyonunun silaj yapiminda
iyi bir strateji olacagini ifade etmislerdir. Owens and Smiley (2018), maya
inokulasyonu ile aerobik stabilitenin korundugunu, ruminal fermentasyon ile
sindirim tizerine olumlu etkisine bagli olarak et ve siit liretimini pozitif etkiledigini
ifade etmistir.

Kiifler silaj yapimimnin tiim fermentasyon asamalarinda gelisebilirler. Ana
bulasma kaynagi toprak ve bitkilerdir. Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Trichoderma ve daha bir ¢ok mantar tiiriiniin silolama Oncesinde misir ve cayir
otlarindan izole edildigi bildirilmektedir (Wambacq, et al., 2016). Bu mantarlarin
silajdaki yogunlugu fermentasyon asamalarina gore degisir ve silaj icerisinde kiif
olusumunun artmasi, besin madde kaybina, potansiyel mikotoksin kontaminasyonuna
ve aspergillosis gibi hayvansal dokularda koloni olusturabilen fungal hastaliklara
neden olabilir (Puntenney, et al., 2003).

Silajda mikotoksin (kiiflenme) diizeyi silajin hijyenik kalitesi ile iligkilidir.
Silajdaki mantar varlig1 i¢in 4 log kob/g limit olarak kabul edilir (Alonso, et al.,
2013). Ancak silajdaki mantar varliginin sayilmasi silaj igerisinde aktif mikotoksin
olup olmadigin1 belirlemede etkin bir yontem degildir. Carvalho, et al., (2016a)
Brazilya’da 36 farkli silaj 6rneginde mantar ve mikotoksin yogunluguna iliskin

yiriittiikleri arastirmada, silajlarin %97’sinde mantar yogunlugunun limit diizeyden
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daha diisik oldugunu (4 log kob/g) buna karsin sadece 3 adet silaj 6rneginde
mikotoksin kontaminasyonunun olmadigini belirtmislerdir.

Silajda kiif olusumu oksijen varligi ve yiiksek pH degerleri ile de iligkilidir.
Silajlardan izole edilen kiiflerin ¢ogu diisiik oksijen ve diisiik pH degerlerini tolere
edemezler ancak bazi tiirler bu kosullarda da iremeye devam edebilir.

Penicillium roqueforti sensu lato ve Penicillium paneum sensu stricto gibi
toksisite potansiyeli olan mantarlar sicaklik artisginin oldugu silajlarda bulunurlar
(Wambacq, et al., 2016). Tropikal sicakliklarda tiretilen silajlarda Aspergillus
fumigatus dominant tiirdiir ve yiiksek sicakliklarda tireme egilimi gosterir (Alonso, et
al., 2013; Wambacq, et al., 2016; Carvalho, et al., 2016a). Arastirmacilar bu
mantarlarin silajlardaki varliginin; yiiksek konsantrasyondaki organik asit varligina,
diisiik pH degeri ve diisiik oksijen seviyesi ile yiiksek karbondioksit seviyelerine
adaptasyonlar1 ile iligkili oldugunu belirtmislerdir. Silaj kosullarina adapte olan diger
tirler ise Monascus ve Byssochlamys tiirleridir (Alonso, et al., 2013; Wambacq, et
al., 2016).

Mikotoksinler kiiflerin ikincil metabolizma iiriinleridir. Diger bir ifade ile
mikotoksinler kiiflerin iiremeleri sirasinda aciga c¢ikan ana iirlinler degillerdir.
Mikotoksinlerin olusumu her kif tiirii icin spesifik olan belli kosullarin mevcut
olmasma (besin maddesi varligi, pH, su aktivitesi, sicakhik, diger
mikroorganizmalarin varligi) baglidir (Bennett and Klich, 2003; Vila-Donat, et al.,
2018). Mikotoksinler silaj konservasyonunda bir sorun teskil etmemelerine ragmen,
hayvanlar tarafindan tiiketildiklerinde 6liimciil intoksikasyonlara, immun sistemin
baskilanmasina, hayvansal verimin ve yem tiiketiminin azalmasina, enfeksiyon
insidansinda artisa ve hormonal dengesizlikler gibi subklinik semptomlara neden
olabilmektedir (Bennett and Klich, 2003; Vila-Donat, et al., 2018). Bununla beraber
mikotoksinlerle kontamine yemlerin hayvanlar tarafindan tiiketimi sonucu et ve siit
tirtinlerine bu toksinlerin gegisleri olmaktadir (Bennett and Klich, 2003; Vila-Donat,
et al., 2018). Silolanmis yemlerde siklikla goriilen mikotoksinler aflatoksinler
(Aspergillus), okratoksinler (Aspergillus), trikotesenler (Fusarium), fumonisinler
(Fusarium), zearalenon (Fusarium), mikofenolik asit (Penicillium) ve roquefortine C
(Penicillium)‘dir (Wambacq, et al., 2016; Carvalho, et al., 2016a; Ogunade, et al.,
2018). Ayni mikotoksinler farkl tiirlerdeki kiifler tarafindan da iiretilebilirler. Yem
maddelerindeki mikotoksinleri 6nlemenin en etkili yolu silajda mantar olusumunun

Online gegebilmektir. Bunun i¢in iyi tarim uygulamalar1 ve uygun depolama
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kosullarinin saglanmasi gereklidir (Wambacq, et al., 2016; Carvalho, et al., 2016a;
Ogunade, et al., 2018; Vila-Donat, et al., 2018). Silajla iliskili olan maya ve mantar
tirleri arasinda Candida ve Torulopsis tiirleri de yer almaktadir. Oksijen ile temas
etmis, kokusmus veya kiiflenmis silajlar hayvanlara yedirilmemelidir (McDonald, et
al., 2011).

2.4.7. Enterokoklar

Enterokoklar gram pozitif, katalaz negatif kok seklinde fakiiltatif anaerobik
Ozellikteki genis bir familyay1 kapsar (Devriese, et al., 1987). Enterococcus tiirleri
cesitli bitki yiizeylerinde (Cali, et al., 1998) ve hayvan bagirsaklarinda (Devriese, et
al. 1987) yaygin olarak bulunmaktadir. Kaba yemler ve silajda enterokoklarin
bulunmasi ve silaj fermentasyonuna katki saglayabildikleri belirtilmistir (Cai, et al.,
1998; Lin, et al.,, 1992a; Lin, et al., 1992b). E. faecium ve E. faecalis kaba
yemlerden izole edilmistir (Ulrich and Muller, 1998).

2.5. Silaj Fermentasyonunun Organoleptik Niteligi

Bir silaj numunesinin besin madde analizi ve kimyasal analizinin tamamini
yapmak maliyetli bir islemdir. Bu nedenle, silajin fiziksel goriinlisii ve kokusu

gerceklesen fermentasyon hakkinda ip uglar verebilir.

Fermentasyonun optimum sekilde gergeklestigi silajlarda (fermentasyonun ana
organik asiti laktik asit oldugunda) keskin, belirgin bir koku olmaz, hatta neredeyse
kokusuzdur. Ancak cogu silajda ikincil silaj asiti olarak asetik asidin yiiksek
konsantrasyonda olmasi nedeniyle hafif ve ugucu bir sirke kokusu hissedilebilir. Cok
yiiksek konsantrasyonda ASA iceren silajlar koklandiginda burunda ve gozlerde
genellikle yanma hissi olur. Asir1 miktarda AsSA igeren 1slak silajlarin sirke kokusuna

ek olarak ozellikle silajin alt kisimlarinin sar1 renkte oldugu goriiliir.

Silajdaki meyvemsi, tatli koku genellikle iyi bir fermentasyon oldugunu
diisiindiirmesine ragmen gergekte bu koku cogunlukla mayalarin ve diger
mikroorganizmalarin tiretmis oldugu alkol (etanol)‘den kaynaklanir (McDonald, et
al., 1991). Alkol, silaj icerisindeki asitlerle etkilesime girerek esterleri meydana

getirir ve bu da meyvemsi bir kokuya neden olur (Kung, et al., 2018).

Silajda mayalar tarafindan baglatilan aerobik bozulma siireci sonrasi iireyen

mikroorganizmalarin baginda Bacillus tiirleri gelir. Bu tarz silajlarda aerobik
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bozulma termofilik basillerin iiremesini takiben olusan 1s1 artisiyla bir degisime
ugrar. Bir silajdan toprak kokusu geliyorsa bu basil iiremesinin ve yiiksek pH*nin bir
gostergesi olabilir. Aerobik yonden stabil olmayan silajlarda ayrica mantar tiremeleri
gortlebilir ve kiif kokusu duyulabilir. Bu tarz silajlar diisiik besinsel degerlere sahip
olduklarindan (Santos, et al., 2015) ve hayvanlarin iireme, verim, saghk gibi
parametrelerini olumsuz yonde etkileyen mikotoksin igerebileceklerinden hayvan

tilketimine sunulmamalidir (Korosteleva, et al., 2009).

Sakkarolitik Clostridium tiirleri (C. tyrobutyricum ve C. butyricum) igeren
silajlarda, bu bakterilerin seker ve organik asitleri ASA ve biitirik aside
cevirmelerinden kaynaklanan giiclii, tiksindirici bir yag kokusu hakimdir. C.
sporogenes gibi diger clostridia tiirleri karbonhidratlart ve proteinleri fermente
ederek amonyak ve biyolojik aminler agiga cikarirlar. Yogun sekilde gerceklesen
proteolizis sonucunda les, bozuk balik veya amonyak benzeri bir koku duyulur.
Fermentasyonda Clostridium tiirlerinin baskin oldugu silajlar ¢amurumsu bir
goriintliye sahiptirler. Ayrica bu silajlarin diisiik enerjili ve yiliksek eriyebilir protein

icermesinden Gtlirli yem tiiketimi oldukga diisiik diizeyde gergeklesir (Muck, 2011).
2.6. Dut ve Dut Posasi

Kuzey yarim kiirede genellikle iliman ve subtropik bolgelerde yetistirilmekte
olan dut Urticales takiminin Moraceae familyasinin Morus cinsine aittir. Bilimsel
ad1 Morus spp. olan meyvenin ilk kiiltiire edilmesi binlerce yil oncesine dayanir
(FAO, 1990). Giiniimiizde Asya, Avrupa ve Amerika’nin biiyiik bir kisminda
yaygmlik gdsteren dut yetistiriciligi Kore’den Ispanya’ya, Birlesik Devletler’ den
Brezilya’ya, Cin’den Hindistan’a, Merkez Asya ve Yakin Dogu’ya kadar genis bir
alanda gerceklestirilmektedir (Sanchez, 2002). Dut yapragmin ipek bocegi gidasi
olmasmin yani sira yliksek protein igerigi ve kolay sindirilmesi sebebiyle ruminant

beslemede kullanildig: bildirilmektedir (Huo, 2000).

Beyaz dut Moraceae familyast ve bu familyanin Morus L. cinsine dahil
agaclardandir. Morus L. 12 kadar tiire sahiptir. Bunlar kigin yapragini doken agag¢ ya
da boylu ¢ali seklindeki odunsu bitkilerdir (Rehder, 1956). Dut agacinin meyveleri
insan tliketiminde, yapraklar1 ipekbdcegi yetistirilmesinde, ilag tiretiminde ve hayvan
beslemede kullanilmaktadir (Sharma and Zote, 2010). Tiirkiyede yaygin olarak
yetisen 3 farkli dut tiirli vardir. Bunlar Beyaz dut, Karadut ve Mor duttur. Bu ¢ tiir
icerisinde en yaygin ve agac sayisi en fazla olani beyaz duttur. Beyaz dutun dogal
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yayilis1 ve Tiirkiye’nin bastanbasa her yerinde yaygin olarak etkili oldugu, bunu
sirastyla Karadut ve Mor dutun takip ettigi bildirilmektedir (Davis, 1970; Lale ve
Ozgagiran, 1996). Ulkemizde genellikle meyvesi icin yetistiriciligi yapilan dutun
son yillara ait ortalama yillik iiretim miktar1 71 195 500 kg’ dir (TUIK, 2018b). Dut
iilkemizde daha ¢ok kurutularak ¢erez seklinde tiiketilmekte ve pekmez yapiminda
kullanilmaktadir (Akbulut, vd., 2007). Bunun yan1 sira islenmesiyle pekmez, regel,
pestil, dut ezmesi, dut kurusu, meyveli dondurma, cevizli sucuk, sirke, meyve suyu
konsantresi, ispirto gibi bir¢ok farkli tirin elde edilebilmektedir. Dut posasi (DP),
recel, pekmez vb. gidalarin liretiminde dut suyu elde edilirken agiga ¢ikan bir yan
tiriin olup, ¢ogunlugu dutun kabuk ve sap kisimlarindan olusan ve igslenmeye alinan
taze dut agirliginin yaklasik %8’ini olusturan kisimdir (Elmaci ve Altug, 2002). Suda
¢oziinebilir karbonhidrat (%20,85) ve protein (%21,86) yoniinden zengin bir yapiya
sahip olan DP’nin nétral deterjan fiber (NDF) igerigi %49,06’dir (B. Zhou, et al.,
2012). Zhou, et al.,(2014) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada dut yaprag silaji ve
giineste kurutulan DP’nin bitiris donemi besi sigirlari rasyonlarinda %6,3 diizeyinde
kullanilabilecegi ve rasyona katilan dut iirlinlerinin misir tanesi ve pamuk tohumu
kiispesi yerine alternatif olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Z. Zhou, et al., 2014).
Niu, et al.,(2016) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada kontrol grubu toplam
rasyonuna %8 diizeyinde dut yaprag silaji ve %6,3 diizeyinde gilineste kurutulmus
DP ilave edilerek deneme gruplari olusturulmustur. Caligma sonunda her iki yem
maddesinin rumende bakteri ve arke popiilasyonu iizerine 6nemli bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir (Niu, et al., 2016).

Ulkemiz hayvanciliginin gelisebilmesi igin kaliteli yemlerin ucuza temini
amaciyla ¢esitli ¢caligmalar yapilmakta ve projeler yiiriitiilmektedir. DP gibi meyve
endiistrisi yan Uriinlerinin hayvancilikta kullaniminin yayginlasabilmesi i¢in de yeni
adimmlar atilmaya baslanmistir. Bu baglamda T.C. Gelir Idaresi Baskanligi’nin
84974990-130-69853 sayili ve 06/03/2017 tarihli yazisinda; pekmez imalatindan
sonra ortaya ¢ikan {liziim, dut, incir ve harnup posalarinin hayvan yemi kapsamindaki
tesliminde 01.01.2016-10.02.2016 tarihleri arasinda %1 oraninda KDV'ye tabi
tutulmasi, 10.02.2016 tarthinden sonra ise KDV'den istisna olmasi gerektigi

belirtilmistir (GIB, 2020).

Alternatif yem ve gida maddeleri arayisi insan beslenmesinde oldugu gibi

hayvancilik sektoriinde de dogal kaynaklara yonelmis, atitk ve artiklarin

21



degerlendirilmesi, islenmesi ve kullanilmasi yoniinde yapilan ¢alismalara agirlik
verilmigtir. Yem maliyetinin diisiiriilmesi ve dogal beslenmenin saglanabilmesi
amaciyla ucuza ve kolay temin edilebilir ham madde kaynaklarina olan ragbet
artmistir (Garipoglu, 2004). Olas1 yem materyallerinin kullanilabilirligi bilimsel
acidan degerlendirilmeli ve kimyasal analizlerle yem degerlerinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, gida endiistrisi yan {riinii olarak aciga ¢ikan domates
posasinin (Ebeid, et al., 2015; Sargin ve Denek, 2017), elma, seftali, kayisi
posalarinin (Yalginkaya, vd., 2012), elma posasinin (Taasoli and Kafilzadeh, 2008),
elma ve domates posasi karistminin (Abdollahzadeh, et al., 2010), seker pancari
posasinin (Boguhn, et al.,2010; Aldemir ve Karsli, 2012) , iiziim posasmin (Ozdiiven,
vd., 2005; Dini¢, et al., 2015), DP’nin (B. Zhou, et al., 2012; Niu, et al., 2016)

silolanarak hayvan beslemede kullanilmasina iliskin ¢alismalar mevcuttur.
2.7. Cayr Otu Silaji

Cayir otu (CO) diinyanin bir¢ok bolgesinde ruminant beslemede taze olarak,
kurutularak veya silaji yapilarak kullanilan &nemli bir kaba yemdir. Ulkemizin
dogusu ve kuzeydogusu cayir alanlar1 bakimindan zenginlik gdstermektedir. Bu
bolgelerde c¢ayir otlar1 genellikle kurutularak degerlendirilmesine ragmen,
silolanmalar1 (Baytok ve Muruz, 2003; Kaya, vd., 2009) da miimkiin olabilmektedir.
Silaj, nem oran1 yiiksek cayir otlarinin kurutma isleminin zor oldugu yagish
donemlerde, bol yagisli iklimlerde yem kalitesinin korunmasinda veya kurutma
islemi sonrasi kalitesinde azalma meydana gelen bitkilerin (misir, sorgum)

konservasyonunda en uygun yontemdir (Kellems and Church, 2002).

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2018-2019
Su/Tarim Yili Alansal Yagis Degerlendirmesine gore Karadeniz Bolgesinin normal
yagis miktarinin diger bolgelerimize kiyasla ortalama 696,5 mm ile en yiiksek
oldugu, 2018-2019 yilindaki yagis miktarina bakildiginda ise su/tarim yili yagis
ortalamasnin 710.5 mm oldugu bildirilmektedir (MGM, 2020). Dogu Karadeniz
Bolgesindeki yagis miktarinin  fazla olmasi ayni zamanda bigilen otlarin
kurutulmasinit  zorlastirmakta, kiiflenmelere neden olmakta ve besin madde
kayiplarin1  artirabilmektedir. Bununla beraber, Dogu Karadenizde genellikle
yaylacilik faaliyetleri Nisan ayimmin ortalar1 ile Kasim aymin sonuna kadar
stirmektedir. Yaylalarin geleneksel kullanim amaglarindan birisi de mevcut olan CO

potansiyeli ile hayvanlarin beslenmesidir (Tuncel, vd., 2004). Bu sebeple cayir
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otlarmin kurutma yerine silolanmasi hayvanlara kaliteli kaba yem temininde

stirekliligin saglanmasi agisindan iyi bir konservasyon metodu olabilecektir.

Cayir otu silajinin diger bitki silajlaria goére birim alandan alinan yillik verim
kapasitesinin yiiksek olmasi ve bigim sayisinin fazla olmasi gibi bazi avantajlari s6z
konusudur (Tomich, et al., 2004). Bununla beraber, CO’nun silaj fermentasyonu igin
gerekli olan kolay fermente olabilen karbonhidrat igeriginin misir ve sorgum
bitkisine gore daha diisiik olmasi, bi¢im sirasinda daha diisik KM igerigine sahip
olmasi, buffer kapasitesinin daha yiliksek olmasi ve daha diisiik enerji degerine sahip
olmasi gibi nedenlerden dolay: silajinin yapilmasinda bazi giigliikler s6z konusu
olabilir (Keady, et al., 2008). Bu nedenle CO’nun silolanmasinda kolay fermente
olabilen karbonhidrat kaynaklarinin ve LA bakteri inokulantlarinin kullanimi gibi
silaj fermentasyonu {izerine olumlu etkileri s6z konusu olan ¢alismalar mevcuttur
(O'Kiely and Moloney, 1994; Baytok ve Muruz, 2003; Giiven, 2011; Atalay ve
Kamalak, 2018).

2.8. Meyve Posalarinin Silaj Yapiminda Kullanim

Meyve ve sebze endiistrinin iiretim artiklar1 olan posalarin silaj olarak yem
degerinin ortaya konulmasma ve ruminant beslemede kullanilabilirligine iliskin
bircok calismada, posalarin yiiksek miktarda nem igerigine sahip olmasi nedeniyle
KM degerlerinin bir katki maddesi ile yiikseltilerek silolanmasinin daha iy1 olduguna

iligkin bildirisler mevcuttur (Levendoglu ve Karsli, 2010; Savrunlu ve Denek, 2016).

Karbonhidrat bakimindan zengin gladigya meyvesinin CO silaji yapiminda
katki maddesi olarak kullanildig1 bir ¢aligma sonucunda (Giiven,2011), meyvenin,
silajin besin madde bilesimine, fermentasyon degerine, in vitro organik madde
sindirimi ve in vitro gaz iiretim parametrelerine, metabolik enerji (ME) diizeyine
onemli olgiide etki ettii tespit edilmistir. Meyvenin silaja katilma oranina gore
olusturulan farkli silaj gruplarinda, silajin fleig skoru, KM igerigi, in vitro gaz
iretimi ve organik madde sindirim derecesi artarken, ham protein (HP), ham kiil
(HK), asit deterjan fiber (ADF), NDF degerleri azalmistir. Gladigya meyvesi, Silaja
%06 oraninda katildiginda Fleig skoru, kontrol grubuna kiyasla 56.0 degerinden 90,46
degerine yiikselmistir. Silajinin ME degeri %8.76, organik madde sindirilebilirligi
%11.87 ve KM sindirimi %20.28 oraninda artirmistir. Meyve, silaj pH’sin1 %13.12,

NHs miktarini ise %46 oraninda, diisiirmiistiir. Calisma sonucunda kaliteli CO silaj1
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icin taze CO’ya minimum %3 oraninda Gladigya meyvesinin katilmasinin uygun

oldugu belirtilmistir (Giiven,2011).

Yapilan bir c¢alismada (Ciftei, vd., 2005), gii¢ silolanan yemlerde
fermentasyonu desteklemek i¢in arpa kirmasi ve seker gibi katkilar yerine elmanin
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yoncanin ana silaj materyali oldugu calismada, Seker
Grubu %1 seker, Arpa Grubu %10 arpa kirmast ve Elma Grubu %10 elma icerecek
sekilde 3 farkli grup olusturulmustur. Ayrica canli hayvan deneyleri i¢in ayni
agirhikta (30 kg) 6 adet ivesi toklu kullanilmistir.  Silajlar 45. giin sonra agilmis ve
besin madde bilesimleri, bu maddelerin sindirilebilirlikleri ve silajda olusan
fermentasyon {riinleri analiz edilmistir. Silajlar fiziksel ozelliklerine ve fleig
puanlamasina gore degerlendirilmis ve gruplar arasinda biiyiik bir farklilik tespit
edilememistir. Besin madde igeriklerinin, ADF/NDF diizeylerinin, pH ve amonyak
degerlerinin {ii¢ silaj grubunda da benzer degerlerde bulundugu belirtilmistir. Yapilan
silajlarla beslenen hayvanlarda giinlik KM tiiketimi ve giinliik canli agirlik artigi
arasinda herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir. Rumen i¢i pH ve amonyak
degerleri ile silajin besin maddelerinin sindirilme derecelerinin ti¢ grupta da benzer
degerlerde bulundugu bildirilmistir. Bulgular g6z oOniine alinarak yonca gibi gii¢
silolanan yemlerin silaj1 yapilirken, karbonhidrat kaynag: olarak arpa kirmasi veya
seker yerine elma gibi seker icerigi yliksek meyvelerin kullanilabilecegi sonucuna

varilmistir (Ciftci, vd., 2005).

Kizilsimsek vd., (2011) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada, yonca silajina
meyve suyu sanayi yan iriinii olan {iziim, elma ve limon posalar1 ilave edilmis ve
silaja KM bazinda %10 oraninda katilan meyve posalarinin silaj pH’sin1 diigiirdigii
ve silaj igerisinde meydana gelen proteolizisi azalttigi belirtilmistir. Posalarin silaj
katki maddesi olarak kullanilmasinin sindirilebilirlik ve aerobik stabilite {izerine
olumlu etkileri oldugu gozlemlenmistir. Arastirmacilar, silaj pH’simin inorganik
asitler yerine, meyve posalarindaki organik asitlerce diisliriilmesinin daha faydali

oldugunu bildirmektedirler (Kizilsimsek, vd. , 2011).

Silaj ana materyali olarak seker pancari posasi, katki maddesi olarak da
Gladigya meyvesinin kullanildig1 bir ¢alismada (Ozkan, 2012), elde edilen silajlarn,
hayvanlar tarafindan severek tiiketildigi belirtilmistir. Gladigya meyvesinin kullanim
orani baz alinarak olusturulan silaj gruplarinda KM, HP, ham yag, HK ve ADF

icerikleri ile fleig skorunda artis gézlemlenirken, NDF oraninda azalma ve aerobik
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stabilitede kotiilesme oldugu tespit edilmistir. Meyvenin silaj fermentasyon
parametrelerine, KM’lerin ve organik maddelerin sindirim derecesine, besin
maddelerinin rumende parcalanabilirliklerine kayda deger bir etki yapmadigi
belirtilmistir. Bir birim gladigya meyvesi ilavesi silajin KM igeriginde 0.684 ve yem
tilketiminde 50.045 birimlik artislar meydana getirdigi bildirilmistir (Ozkan, 2012).

Yalginkaya vd., (2012), farkli meyve posalarindan iiretilen silajlarmin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Kayisi, elma ve seftali posasi silajlarinin
fleig skorlamasina gore iyi kalitede oldugu, saman ve iire ilavesiyle yapilan meyve
posasi silajlarinin ise pekiyi kalitede oldugu bildirilmistir. Calisma sonunda eger
meyve posasindan silaj yapilacaksa ana materyalin KM degerlerinin yiikseltilerek
silolanmasinin daha uygun oldugu ve posa silajlarinin dogal birer alternatif kaba yem

kaynag1 olabilecekleri dile getirilmistir (Yal¢inkaya, vd., 2012).

Yapilan bagka bir ¢alismada (Kim, et al., 2012), rasyonlara dut yaprag: silaji
katkisinin Hanwoo cinsi et¢i bogalarda hematolojik 6zellikler ve et kompozisyonu
tizerine etkileri arastirilmistir. Kore’deki dut ¢iftliklerinden toplanan dut yapraklari
2,3+1,7 cm. uzunlugunda parcalandiktan sonra higbir katki maddesi kullanilmadan
30 giin boyunca silolamislardir. Ornekler agildiktan sonra KM, HP, ham seliiloz ve
HK yoniinden analiz edilmis ve 1-deoksinojirimisin konsantrasyonu ve gama
aminobiitirik asit miktarlan HPLCELSD/MS ve HPLC cihazlar1 kullanilarak
belirlenmistir. 622,5£12,7 kg canli agirhgindaki ve son besi donemindeki 20 hayvan;
kontrol grubu ve test grubu olarak iki gruba boliinmiis, ilk grup sadece total miks
rasyonla beslenirken ikinci grup total rasyona %10 oraninda dut silaji katkis
eklenerek bir ay siiresince besiye alinmistir. Siire¢ sonunda kesime gonderilen
hayvanlardan et ornekleri alinmis ve analizler yapilmistir. Calisma sonucunda dut
silaji ilavesinin serum biyokimyasini1 (6zellikle kolesterol konsantrasyonunu)
degistirdigi gozlenmistir. Aragtirmacilar ¢alismadan elde ettikleri bulgulara gére dut
silajinin hayvanlardaki hematolojik Ozellikler ve etteki yag asidi ile amino asit
kompozisyonlarina olan olumlu etkisi nedeniyle fonksiyonel bir yem maddesi

olabilecegini belirtmislerdir (Kim, et al., 2012).

Canbolat vd., (2013) yaptiklart ¢aligmada yonca silajina karbonhidrat kaynagi
olarak gladigya meyvesi ilavesinin fermentasyon, in vitro gaz iretimi, aerobik
stabilite ve silaj mikrobiyolojisi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada

yonca ¢i¢ceklenme doneminde hasat edilmis ve 1,5-2,0 cm boyutunda pargalanmus,
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sira ile 0, 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg KM diizeyinde gladicya meyvesi ile
karigtirllarak 6 ayri deneme grubu olusturulmustur. Yoncaya katilan gladigya
meyvesi diizeyinin artigina bagl olarak silajlarin HP, HK, ham yag, NDF ve ADF
degerlerinin azaldig1, suda eriyebilir karbonhidrat ve toplam tanen diizeyinin ise artis
gosterdigi bildirilmektedir. Meyve ilave edilen silajlarin pH ’sinda diisme, ASA,
biitirik asit ve NHs-N konsantrasyonlarinda da azalmalar goriilmiis, aksine LA ve
propiyonik asit miktarlarinin ise arttig1 kaydedilmistir. Meyve igeren silajlarda
LAB’nin ve maya sayilarinin arttigi, organik madde sindirilebilirliginde ve ME
degerlerinde ylikselmeler oldugu belirtilmistir. Meyve ilavesi, silaj i¢erisinde CO;
miktarin yiikselterek aerobik stabilitenin saglanmasina katki saglamigtir. Arastirma
sonucunda, gladigya meyvesinin karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajma 80 ile
100 g/kg KM diizeyinde katilmasinin faydali olabilecegi bildirilmistir (Canbolat, vd.,
2013).

Narenciye posasi silajlarinda kimyasal kompozisyon, enerji degerleri ve
organik madde sindirilebilirliginin belirlenmesi amaciyla farkli meyve posalarindan
silajlarin yapildigi bir galismada (Ulger, vd.,2017) silaj KM igerigini arttirmak igin
her bir gruba farkli miktarlarda kuru yonca otu (%10), saman (%10), misir hasili
(%50), pancar posasi (%50) ilave edilmistir. Fermentasyona destek olmak i¢in melas
(%2) ve LA bakteri inokulanti (%0,8) kullanilmistir. Silajlarin ham besin madde
analizleri, enerji igerikleri, in vitro organik madde sindirilebilirlikleri arastirilmus,
organik asit analizleri, metan iiretimi ve suda eriyebilir karbonhidrat analizleri
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuclarina gore, ililkemiz kaba yem ag¢iginin
kapatilmasinda, narenciye posalarinin silolanarak degerlendirilmesinin miimkiin
oldugu ortaya konulmus ve bu amagla silolama sirasinda silaja belirli oranlarda
yonca, musir hasili, saman ve pancar posasi katilmasinin silaj kalitesini iyilestirdigi

tespit edilmistir (Ulger, vd.,2017).

Atalay ve Kamalak (2018) , CO silajma yemlik keg¢iboynuzu kirigi ilavesinin
silajdaki /n vitro ve in situ parcalanma olaylarina etkisini arastirmislardir. Yas agirlik
bazinda CO’ya % 0, 1.5, 3.0, 45 ve 6,0 oraninda katilan Kegiboynuzu kirig
ilavesiyle yapilan 3 litrelik deneysel silajlar 60 giin boyunca silolanmig ve bu siirenin
sonunda Menke gaz iretim teknigi kullanilarak, silajlarmn in vitro gaz iretim
degerleri belirlenmistir. Ayrica yemlerin rumende pargalanmasi in situ naylon torba

teknigi kullanilarak belirlenmistir. Caligma sonucunda keg¢iboynuzu kiriginin CO
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silajinda silaj KM’sini arttirdigi ancak HP igerigini ve silaj pH’sim1 diisiirdiigii
goriilmistiir. Silaja ilave edilen yemlik keg¢iboynuzi kirigi miktar1 arttikga gaz
tiretiminin de arttig1 ancak protein yikiminin azaldigi kaydedilmigtir. Mevcut
¢alismanin sonuglar1 incelendiginde yemlik ke¢iboynuzu kirigi, CO silajinin in situ
Ve in vitro pargalanmasini 6nemli 6lglide etkiledigi gortilmistiir (Atalay ve Kamalak,
2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Silaj Materyali ve Silolama

Arastirmanin silaj materyalinden biri olan yas beyaz DP Giimiishane li Torul
Ilgesi Harmancik (Demircisuyu) Koyii’ndeki Harmangiilii Pestil Kome isletmesinden
temin edildi. Aragtirmanin diger bir silaj materyali olan CO cografi koordinatlar1 40°
38' 36" N ve 40° 05' 22" E olan, Trabzon ili Kopriibasi Ilgesine bagli Arpali
Mabhallesindeki dogal ¢ayir ve mera alanindan bigildi (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Arastirmada silaj materyali olarak kullanilan dut posasi (DP), ¢ayir otu (CO) ve
karisimlari

Silolama oncesi soldurulan ve parcalanan CO ve DP ayr1 ayr1 ve yas agirlikta
%25DP+%75C0O, %50DP+%50C0O, %75DP+%25 CO olacak sekilde 1 L’lik cam
kavanozlara iyice sikistirilarak silolandi (Tablo 3.1). Silajlar her bir silolama ig¢in
tesadiif bloklarina gore diizenlenmis faktoriyel deneme diizenine gore 5 kavanoz

olacak sekilde yapildi ve 60 giin fermentasyona birakildi.
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Tablo 3.1. Arastirmada silaj materyali olarak kullanilan dut posasi (DP) ve ¢ayir otu (CO) karigimlari

Silaj Materyali %DP %CO

DP 100 0

%75 DP+%25 CO 75 25

%350 DP+%50 CO 50 50

%25 DP+%75 CO 25 75

Co 0 100
3.2. Yontem

3.2.1. Kimyasal Analizler

DP, CO ve yapilan silajlarin kimyasal analizleri Ondokuz Mayis Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Laboratuvarinda
yapildi. DP, CO ve inkiibasyon siiresi sonrasinda agilan silaj 6rneklerinin dogal halde
KM analizi hava sirkiilasyonlu etiivde (Memmert UNE 400, Germany) 60 °C’de 48
saat siireyle kurutularak belirlendi. Kurutulan ornekler kimyasal analizler igin
ogiitiilerek (IKA A1l Basic, Guangzhou, China) homojen hale getirildi. Orneklerin
KM igerikleri hava sirkiilasyonlu etiivde (Memmert UNE 400, Germany) 105 °C’de
sabit agirhiga gelene kadar kurutulmasiyla belirlendi. Ham protein (Nx6,25) miktar1
Kjeldahl metodu (Buchi Digestion Unit K-424, Distillation Unit B-324, Switzerland)
kullanilarak belirlendi. Ham kiil igerigi orneklerin OM kisminin 550 °C’de 4 saat
siireyle kiil firminda (Carbolite ELF 11/14, UK) yakilmasiyla saptandi. Orneklerin
OM miktarlari, KM miktarlarindan HK igeriginin ¢ikarilmasiyla hesaplandi.
Orneklerin ADF ve NDF degerleri Ankom 200/220 Fiber Analyzer cihazi (Ankom
Technology Corporation, Fairport, NY, USA) kullanilarak Van Soest, et al. (1991)’in
bildirdigine gore belirlendi (Van Soest, et al., 1991). Orneklerin ME enerji
degerlerinin hesaplanmasinda Kirchgessner and Kellner (1981)’in 6nerdigi formiil
kullanildi1 (Kirchgessner and Kellner, 1981). Silaj 6rneklerinde pH degerleri pH
metre (Mettler Toledo) ile olgiildi. Silajlarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi

Sekil 3.2°de sunulmustur.

Silaj asitlerinin diizeylerinin belirlenmesinde silaj ornekleri Tjardes, et al..
(2000) tarafindan bildirilen yonteme gére HPLC cihazina enjekte edilmeye hazir hale
getirildi ve Canale, et al. (1984)’e gore Uluslararas1 Hayvancilik Arastirma ve Egitim
Merkezi Miidiirliigii Hayvan Besleme Laboratuvarindaki HPLC cihazinda belirlendi
(Canale, et al., 1984; Tjardes, et al., 2000).
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Sekil 3.2. Silajlarin kimyasal igeriklerinin belirlenmesi

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Silolama Oncesi silaj materyallerinin mikrobiyolojik analizleri yapildi. Bu
amagla silolama oncesi ve silolama sonrasi fermentasyon siiresinin tamamlanmasiyla
acilan her bir silaj kavanozundan 10’ar g silaj 6rnegi hemen steril filtreli torbalara
konularak tizerine 90’ar ml peptonlu su eklendi ve karisim stomacherde (Lab Blender
400, Sewart-England) homojenize edildi. Elde edilen homojenizattan 1 ml alinip
igerisinde 9 ml tamponlanmis peptonlu su (TPS) bulunan tiiplere aktarildi. Aym

sulandirici kullanilarak her bir tiipe seri desimal seyreltiler hazirlanda.

Arastirmada, Plate Count Agar (PCA), De Man, Rogosa ve Sharpe Agar
(MRS), Violet Red Bile Glucose Agar (VRB), Slanetz Bartley Medium (SBM) ve
Rose Bengal Agar (RBA), Chloramphenicol selective supplement sirasiyla aerob
mezofil genel canli saptanmasi, LAB’nin saptanmasi, enterobakterilerin saptanmasi,
enterokoklarin saptanmasi ve maya-kiif saptanmasi amaciyla kullanildi. Tim
mikrobiyolojik analizler Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin

Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali Laboratuvarinda yiiriitiildii.
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Aerob mezofil genel canli saptanmasi amaciyla, dehidre besiyerinden (PCA)
11,75 gr tartihp 500 ml distile su igerisinde 1sitilarak ¢ozdiiriildii. 15 lbs basing
altinda, 121°C sicaklikta 15 dakika boyunca otoklavda sterilize edildi. 45-50°C’ ye
kadar sogutulduktan sonra homojenize edilerek steril petri kaplarina aktarildi.
Tamponlanmis peptonlu su ile hazirlanan seyreltilerden PCA agarlara damla plak
yontemi ile ekimler yapildi. Agarlar daha sonra 37°C’ de 2 giin boyunca inkubasyona
birakildi ve siire sonunda olusan bakteri kolonilerinin sayimlar1 gergeklestirildi

(Swanson, et al., 1992)

Laktik asit bakterilerinin saptanmasi amaciyla dehidre besiyerinden (MRS)
33,57 gr tartilip 500 ml distile su igerisinde 1sitilarak eritildi, otoklavda 121°C’de 15
dakika sterilize edildi. Otoklav sonrasi 45-50°C’a sogutulup, steril Petri kaplarina
12,5’er mL dokiildii. Tamponlanmis peptonlu su ile hazirlanan seyreltilerden MRS
agarlara damla plak yontemi ile ekimler yapildi. Agarlar daha sonra anaerob ortamda
37°C’ de 2 giin boyunca inkubasyona birakildi ve siire sonunda olusan bakteri

kolonilerinin sayimlari gergeklestirildi (Swanson, et al., 1992)

Enterobakterilerin saptanmasi amaciyla dehidre besiyerinden (VRB) 19,26 gr
tartilip 500 ml distile su igerisinde 1sitilarak ¢ozdiiriildii. 45°-50°C° ye kadar
sogutulduktan sonra homojenize edilerek steril petri kaplarina 12,5’er ml aktarildi.
Tamponlanmis peptonlu su ile hazirlanan seyreltilerden VRB agarlara damla plak
yontemi ile ekimler yapildi. Agarlar daha sonra 37°C” de 2 giin boyunca inkubasyona
birakildi ve siire sonunda olusan bakteri kolonilerinin sayimlar1 ger¢eklestirildi
(Hitchins, et al., 1992).

Enterokoklarin saptanmasi amaciyla dehidre besiyerinden (SBM) 19,26 gr
tartilip 500 ml distile su icerisinde 1sitilmadan ¢ozdiiriildi. 45°-50°C’ ye kadar
sogutulduktan sonra homojenize edilerek steril petri kaplarina 12,5’er ml aktarildi.
Tamponlanmis peptonlu su ile hazirlanan seyreltilerden SBM agarlara damla plak
yontemi ile ekimler yapildi. Agarlar daha sonra 37°C’ de 2 giin boyunca inkubasyona
birakildi ve siire sonunda oOlusan bakteri kolonilerinin sayimlar1 gergeklestirildi
(Hitchins, et al., 1992).

Maya-kiif saptanmas1 amaciyla, dehidre besiyerinden (RBA) 15,75 gr tartilip
500 ml distile su igerisinde 1sitilarak ¢Ozdiiriildii. 15 lbs basing altinda, 121°C
sicaklikta 15 dakika boyunca otoklavda sterilize edildi. Karisim 45°-50°C’ ye kadar
sogutulduktan sonra igerisine 1 vial Chloramphenicol Selective Supplement (FD033)
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ilave edildi. Homojen hale getirilen karigim steril petri kaplarina 12,5’er ml aktarildi.
Tamponlanmis peptonlu su ile hazirlanan seyreltilerden RBA agarlara damla plak
yontemi ile ekimler yapildi. Agarlar daha sonra 25°C” de 5 giin boyunca inkubasyona
birakildi ve siire sonunda olusan kolonilerin sayimlar1 gergeklestirildi (Mislivec, et

al., 1992).

Besiyerlerinin hazirlanmasi ve ekimlerin yapilmas: Sekil 3.3’de sunulmustur.

Sekil 3.3. Besiyerlerinin hazirlanmasi ve ekimlerin yapilmasi
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3.2.3. In vitro Gergek Sindirilebilirlik Tespiti

Silaj &rneklerinin IVGS’leri Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Laboratuvarinda in vitro fermentasyon
teknigi kullanilarak Ankom Daisy" inkiibatorde (Ankom Technology Corporation,
Fairport, NY, USA) belirlendi. Bu yontemde gerekli olan tampon soliisyonu A ve B
Ankom Daisy" in vitro fermentasyon sistemi igin 6nerildigi sekilde hazirlandi (Tablo
3.2). Fermentasyon sistemi i¢in asetondan gecirilmis, kurutulmus ve
numaralandirilmis cihaza uyumlu torbalarin (F57) daralarn alindi  (W1).
Sindirilebilirlikleri belirlenecek olan ve homojen hale getirilmis CO, DP ile
karigimlarindan hazirlanan silaj 6rneklerinden her bir silaj kavanozu igin 8 adet
olacak sekilde yaklasik 0,5 g 6rnek torbalara tartildi (W2). Torbalarin agizlari sicak
miihiirleme cihazi (Heat sealer, Ankom Technology Corporation, Fairport, NY,
USA) ile kapatildi. Diizeltme faktorii icin iki adet agzi1 sicak miihiirleme cihazi ile

kapatilan bos torba kullanildu.

Tablo 3.2. In vitro fermentasyon sisteminde kullanilan tampon soliisyonlarin bilesimleri

Tampon soliisyonlar Kimyasal Madde Miktar

Tampon A Dihidrojen potasyum fosfat (KH,PO,) 10g
Magnezyum siilfat-7 sulu (MgSO47H,0) 0549
Sodyum kloriir (NaCl) 0549
Kalsiyum kloriir-2 sulu (CaCl,2H,0) 0,1g
Ure 059
Distile su 1L

Tampon B Sodyum karbonat (Na,CO3) 15¢g
Sodyum siilfit-9 sulu (Na,S9H,0) 1lg
Distile su 1L

Aragtirmada rumen sivist Samsun Ilinde faaliyet gdsteren bir mezbahada
(Florya Entegre Et Sanayi) kesime gelen ergin sigirlardan alindi. Kesimi takiben en
kisa siirede, rumenin farkli keselerinden alinarak daha 6nce 39 °C sicakliga getirilmis
ve anaerob ortam (CO; ilave edilmis) saglanan termosa alind1 ve hemen laboratuvara
ulagtirildi.  Dort katli tiilbent bezden CO;’li ortamda sicakligi 39 °C’ye ayarlanan
erlene siiziildii. Rumen sivist pH degeri 6,35 olarak ol¢iildii. Hazirlanan tampon
soliisyonu A ve B’nin sicaklig1 39 °C’ye getirildi. B ve A ¢ozeltileri 1:5 oraninda
kanigtirilarak (266 ml B ¢ozeltisi ve 1330 ml A ¢ozeltisi) igerisine numunelerin

yerlestirilecegi her bir sindirim iinitesine eklendi. Sindirim iiniteleri inkiibatore
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yerlestirildi. Inkiibator prosediire uygun sekilde ¢alistirildi. Sicaklign 39 °C’ye ulasan
sindirim {initelerindeki tampon sollisyonun iizerine her sindirim tinitesi i¢in 400 ml
rumen sivist ilave edildi ve hazirlanan torbalar sindirim {initeleri igerisine
yerlestirildi. Anaerobik ortamin devamliligi i¢in CO, gaz1 eklendi ve 48 saat siireyle
inkiibe edildi. Inkiibasyon sonrasi sindirim iiniteleri icerisindeki tampon soliisyonlari
ve rumen sivisindan olusan karisim dokiilerek uzaklastirildi. Torbalar akan ¢esme
suyu altinda tamamen temizleninceye kadar yikandi. Yikanan torbalar Ankom
200/220 Fiber Analyzer cihazina alindi ve NDF prosediirii uygulandi. Daha sonra
torbalar kurutma dolabinda 105 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutuldu.
Desikatore alinan torbalar oda sicakligina gelinceye kadar tutuldu ve hassas terazide
tartildi. Orneklerin IVGS, in vitro gercek KM sindirilebilirligi (IVGKMS), in vitro
gergek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) ve in vitro gergek NDF
sindirilebilirligi (IVGNDFS) inkiibasyon oncesi ile inkiibasyon sonrasi miktarlar

arasindaki farkliliktan yararlanilarak hesaplandi.
3.3. Istatistik Analiz

Calismada tiim Ozelliklere iliskin Ornek istatistikleri hesaplanarak minimum,
maksimum degerlerle birlikte tanitict istatistikler 6zetlendi. Degiskenler arasinda
grup ici ve gruplar arasi Spearman Rank korelasyon analizi yapilarak degiskenler
aras1 ikili iligkiler degerlendirildi. Gruplarin karsilastirilmasinda en kiigiik kareler
yontemi kullanildi. Grup ortalamalar arasindaki farklarin 6nemli ¢iktigi durumlar
icin Tukey coklu karsilastirma testi uygulanarak grup ortalamalar1 arasindaki farklar
degerlendirildi. Calismada yapilan tiim istatistik hesaplamalar ve istatistik analizlerde

SAS (2009) istatistik paket programindan yararlanildi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Taze, kurutulmus ya da silolanmis kaba yemler genellikle rasyonlarda en fazla
kullanilan (%50-75) yem kaynaklaridir. Kaba yemin silolanarak saklanmasi birgok
ilkede ruminant beslemede en yaygin kullanilan konservasyon metodudur (Driehuis,
2013; Weinberg and Muck, 1996). Silajin kalitesi ve besleme degeri tizerinde etkili
olabilecek temel faktorlerden Dbirisi silolanacak materyalin  kimyasal ve

mikrobiyolojik kompozisyonudur.
4.1. Silolama Oncesi Besin Madde Bilesimi ve Mikrobiyolojik Ozellikler

Arastirmada silaj materyali olarak kullanilan DP, CO ve her iki materyalin
farkli diizeylerde karistirilmasiyla yapilan silajlarin silolama oncesi kimyasal ve
mikrobiyolojik bilesimleri sirastyla Tablo 4.1 ve 4.2°de sunulmustur. Calismada DP,
CO ve her iki materyalin farkli diizeylerde karigtirilmasiyla yapilan silajlarin

silolama Oncesi aerob genel canli, LAB ve enterokok sayilar1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Dut posasi, ¢ayir otu ve her iki materyalin farkl diizeylerde karistirilmasiyla yapilan
silajlarmn silolama 6ncesi besin madde bilesimleri (%) ve metabolize olabilir enerji
degerleri (MJ/kg KM)

Dogal KM KM oM HK  HP ADF  NDF ME

DP 26,49 9544 9159 385 11,28 27,72 3434 1129
%75DP+%25CO 26,69 9521 90,01 520 12,23 26,25 38,66 10,76
%50DP+%50CO 33,09 9498 8850 6,48 13,09 2652 5031 10,72
%25DP+%75CO 30,28 9528 88,01 7,27 12,15 32,23 59,38 9,86
(00 30,00 96,20 8849 7,71 1296 36,73 6169 9,19

DP: Dut posasi, CO: cayir otu, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, ADF:
Asit deterjan fiber, NDF: Notral deterjan fiber, ME: Metabolize olabilir enerji

Tablo 4.2. Dut posasi, ¢ayir otu ve her iki materyalin farkl diizeylerde karigtirilmasiyla olusturulan
silaj materyalinin silolama dncesi mikrobiyolojisi (log kob/g)

Aerob Genel

canly LAB Enterobakter ~ Enterokok Maya-Kif
DP 7,38 6,47 2 4,60 5,07
%75DP+%25CO 7,60 6,41 5,41 6,30 5,47
%50DP+%50CO 7,07 6,55 5 6,60 5,30
%25DP+%75CO 7,07 6,41 5,60 4,38 4
8[0) 6,77 4,30 4,20 4,38 2

DP: Dut posasi, CO: Cayir otu, LAB: Laktik asit bakterileri



H Aerob Genel Canli ®LAB LiEnterokok

o N B O

Sekil 4.1. DP, CO ve karigim silajlarinin silolama 6ncesi aerob genel canli, LAB ve enterokok sayilari

(logso kob/g)

Meyve ve sebze endiistrinin iiretim artiklar1 olan posalarin silaj olarak yem
degerinin ortaya konulmasina ve ruminant beslemede kullanilabilirligine iliskin
yiirlitiilen birgok calismada, posalarin yiiksek miktarda nem icerigine sahip olmasi
nedeniyle KM degerlerinin bir katki maddesi ile yiikseltilerek silolanmasinin daha iyi
olduguna iligkin bildirisler mevcuttur (Levendoglu ve Karsli, 2010; Savrunlu ve
Denek, 2016). Keklikci ve Selguk (2018) ve Savrunlu ve Denek (2016) yaptiklari
caligmalarda yas domates posasinin KM igerigini sirastyla %22,15 ve %24,74
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da yas DP’nin silolama oncesi KM
degeri %26,49 olarak bulunmustur. Omer ve Abdel-Magid (2015) domates posasinin
KM igerigini %91,01, Selcuk vd., (2013) %94,45, Keklikci ve Selguk (2018)
%92,20, Ayhan vd., (2009) elma posasinin KM igerigini %89,56 olarak bildirmistir
(Ayhan, vd., 2009; Keklikci ve Selguk, 2018; Omer and Abdel-Magid, 2015; Selcuk,
vd., 2013). Yapilan bu ¢alismada DP’nin silolama 6ncesi KM igerigi Omer ve Abdel-
Magid (2015), Selcuk vd., (2013), Keklikci ve Selguk (2018) ve Ayhan, vd., (2009)
tarafindan bildirilen degerlerden daha yiliksek bulunmustur. Kuru madde
igeriklerindeki bu farkliligin arastirmalarda kullanilan posalarin elde edildikleri sebze
ve meyve tiirlerindeki ve gida endiistrisindeki proses farkliliklarindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Giil ve Coskuntuna (2016) CO silajlarina farkli katki maddesi ilavesinin silaj
fermentasyonu ve aerobik stabilite iizerine etkilerine iligkin yiiriittiikkleri ¢alismada
CO’nun silolamadan 6nceki KM, HP, ADF, NDF degerlerinin sirasiyla %30,52;
%6,14; %41,93 ve %64,96 oldugunu belirlemistir (Giil ve Coskuntuna, 2016).
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Gerlach, et al., (2014), CO’nun silolama oncesi KM degerlerini Haziran ve
Kasim aylarinda yapilan bigimlerde %26,10 olarak belirlerken, Mayis ve Agustos
aylarindaki bigimlerde ise bu degeri %33,3 olarak bildirilmistir. Gerlach, et al.,
(2014), diisik KM igerigine sahip silolama materyalinde HK, HP, ADF ve NDF
degerlerini sirasiyla %8,8; %12,4; %23,3 ve %41,0 olarak, yiiksek KM igerigine
sahip olanlarda ise sirasiyla %8,7; %14,3; %32,3 ve %46,4 olarak saptamistir
(Gerlach, et al., 2014). Stergiadis et al., (2015) tarafindan kimyasal kompozisyonlar1
degerlendirilen 116 adet CO’nun ortalama %8 HK, %14,12 HP, %26,7 ADF ve
%350,3 NDF icerdigi tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligmada silolama 6ncesi CO’nun
KM degeri Giil ve Coskuntuna (2016) ve Gerlach, et al., (2014) tarafindan
bildirilenlerle benzerdir. Magalhaes, et al., (2006) iyi kaliteli silaj yapiminda, silaj
materyalinin KM igeriginin énem tasidigini ve bu igerigin tropik iklim bolgelerinde
yagmur miktari, solar radyasyon, topragin verimi gibi bircok faktdr tarafindan
etkilendigini ifade etmistir (Magalhaes, et al., 2006). HK degeri Gerlach, et al.,
(2014) ve Stergiadis, et al., (2015)’in bildirigi HK degerinden daha diisiik
bulunmustur. HP igeriginin Giil ve Coskuntuna (2016)’nin belirttigi HP degerinden
daha yiiksek, Gerlach, et al., (2014) ve Stergiadis, et al., (2015)’in buldugu HP
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. ADF ve NDF igerikleri ise Gl ve
Coskuntuna (2016)’nin bildirdiginden daha disiik, Gerlach, et al., (2014) ve
Stergiadis et al., (2015)’in bildirdiklerinden daha yiiksek bulunmustur. Yapilan bu
arastirmada silaj materyali olarak kullanilan CO’nun silolama oncesi besin madde
bilesimleri ile yapilan diger ¢alismalar arasindaki farkliliklarin, CO’nin yetistigi
iklim, cografi konum, toprak ve bitki tiirlerindeki farkliliklara bagli olabilecegi
diistiniilmektedir. Stergiadis, et al. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada 116 adet
CO orneklerinin bigim sonrasi kimyasal kompozisyonu incelenmis ve ME degerleri
9,0 ile 14,10 MJ/kg KM arasinda belirlenmistir. Mlay, et al., (2006)’n tropik ¢ayir
otlarinin kimyasal bilesimini inceledikleri bir diger arastirmada ¢ayir otlarinin ME
degerleri 4,85 ile 9,23 MJ/kg KM arasinda tespit edilmistir (Mlay, et al., 2006).
Yapilan bu ¢alismada silolama 6ncesi CO’nun ME degeri 9,19 MJ/kg KM olarak
saptanmistir ve bu sonug¢ Stergiadis, et al., (2015) ve Mlay, et al., (2006)
bildirdikleriyle benzerlik gostermektedir.

Kaya (2019) tarafindan yiiriitilen ¢alismada kurutulmus beyaz DP’nin %9,62
HP igerdigi belirlenmistir. Kili¢ and Abdiwali (2016) {iziim posasinin HP igerigini
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%12,50, Palangi et al,. (2013) portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalarinin HP
iceriklerini sirasiyla %8,68; %8,01; %7,82 ve %6,81 olarak bildirmislerdir (Kilig ve
Abdiwali, 2016; Palangi, et al., 2013). Yapilan bu ¢alismada silolama 6ncesi DP’nin
HP icerigi Kaya (2019), Palangi ve ark. (2013)’iin bildirdiklerinden daha yiiksek,
Kilig ve Abdiwali (2016)’nin bildirdiginden daha diisiik oldugu bulunmustur.

Kaya (2019) beyaz DP’nin %3,72 HK igerdigini, Selcuk ve ark. (2019)
domates posasinin HK igerigini %4,50, Kili¢ ve Abdiwali (2016) iizlim cibresinin
HK degerini %8,2, Ayhan ve ark. (2009) elma posasinin HK miktarint %3,6, Palangi
ve ark. (2013) portakal, greyfurt, limon ve mandalina posalarinin HK igeriklerini
sirastyla %5,1; %4,00; %6,9 ve %4,8 olarak bildirmislerdir. Bu ¢aligmada DP’nin
silolama oncesi HK igerigi liziim cibresi, domates posasi ve narenciye posalari i¢in
bildirilenlerden daha diisiik, Kaya (2019) ve Ayhan vd., (2009)‘un bildirdiklerine
benzer bulunmustur (Ayhan, vd., 2009).

Omer ve Abdel-Magid (2015), Savrunlu ve Denek (2016) ve Keklikci ve
Selcuk (2018) tarafindan yapilan ¢aligmalarda domates posasinin sirasiyla %40,93
ADF ve %65,24 NDF; %54,59 ADF ve %55,23 NDF; %49,48 ADF ve %56,91 NDF
icerdigi belirlenmistir. Kilig ve Abdiwali (2016) {iziim cibresinin %38,30 ADF ve
49,60 NDF kapsadigini saptamistir. Palangi et al., (2013) portakal, greyfurt, limon ve
mandalina posalarinin sirastyla %18,30 ADF ve %21, 40 NDF; %17,60 ADF ve
%20,90 NDF; %15,10 ADF ve %19,70 NDF ve %17,90 ADF ve %22,00 NDF
kapsadigini ifade etmislerdir. Kaya (2019) kurutulmus beyaz DP’nin %16,39 ADF
ve %19,09 NDF igerdigini belirlemistir. Yapilan bu g¢alismada DP’nin silolama
oncesi ADF ve NDF degerleri domates posasi, liziim cibresi i¢in belirtilenlerden
daha diisiik, narenciye posalar i¢in bildirilenlerden ise daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum caligmalardaki posa tiirlerinin farkliligina baglanmistir. Bu c¢alismanin ADF
ve NDF degerlerinin Kaya (2019)’un beyaz DP igin bildirdigi degerlerden daha
yiiksek olmasinin nedeninin endiistriyel bir atik olan dut posalarindan dut suyunun
elde edilisi sirasinda posada kalan sap, ¢ekirdek gibi kisimlarin farkli olmasindan,
dutlarin  yetistikleri bolgenin iklimindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

Alternatif bir yem kaynagi olarak {iziim posasiin kullanildigi bir calismada
(Moghaddam, et al., 2013) {iziim posasinin ME enerji degeri 13,63 MJ/kg KM olarak
bulunmustur (Moghaddam,et al., 2013). Kaya (2019) kurutulmus beyaz DP’nin ME
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degerini 11,68 MIJ/kg KM olarak belirlemistir. Yapilan bu calismada DP’nin
silolama oncesi ME degeri Moghaddam, et al., (2013)’{in bildirdiginden daha diisiik,
Kaya (2019)’un bildirdigine benzer bulunmustur.

4.2. Silajlarin Kimyasal Bilesimi

DP, CO ve bunlarin farkli diizeylerde karisim silajlarinin kimyasal bilesimleri
ise Tablo 4.3’de sunulmustur. Yapilan silajlarin dogal halde KM degerleri CO,
%25DP+%75C0O, %S50DP+%50CO ve %75DP+%25CO silajlarinda birbirine benzer
ve DP silajindan daha yiiksek (P<0,01) bulunmustur. Arastirmada en yiiksek ve en
diisiik (P<0,01) OM degerleri sirasiyla DP ve CO silajlarinda saptanmistir. CO ve
%25DP+%75CO silajlarina ait HK degerleri birbirine benzer ve diger silaj
gruplarindan daha yiiksek (P<0,001) saptanmistir. Calismada DP silajinin HP degeri
en yliksek, %75DP+%25CO karisim silajinin ise en diisiik (P<0,001) bulunmustur.
Arastirmada en diisiik ve en yiiksek (P<0,001) ADF degerleri sirasiyla DP ve
%25DP+%75CO  silajlarinda  belirlenmistir.  DP,  %50DP+%50CO  ve
%75DP+%25CO  silajlarmmm  NDF  degerleri birbirine benzer, CO ve
%25DP+%75CO silajlarina ait NDF degerlerinden diisiik (P<0,001) bulunmustur.
Siljlarin ME degerleri karsilastirildiginda DP silajinin en yiiksek enerji degerine
sahip oldugu, %25DP+%75CO silajinin ise en disik (P<0,001) oldugu
belirlenmistir. Calismada en yiiksek (P<0,001) pH degeri ve en diisiik LA ve AsA
degerleri CO silajinda tespit edilmistir. Arastirmada CO silajinin LA/AsA orani en
diisiik (P<0,001) bulunmustur (Tablo 4.3). Silajlarin pH, LA ve AsA degerleri Sekil
4.2’de sunulmustur. Arastirmada propiyonik asit ve biitirik asit sadece CO silajinda
iki adet silaj 6rneginde KM’de sirastyla %0,21+ 0,08 ve %0,76+ 0,16 diizeyinde
tespit edilirken, diger silaj Orneklerinde tespit edilememistir. Calismada CO,
%25DP+%75C0O, %50DP+%50CO ve %75DP+%25CO silajlarin izobiitirik asit
degerleri KM’de sirasiyla %4,49+ 0,61; %3,55+ 0,25; %2,18+ 0,15 ve %1,14+ 0,20

olarak bulunmug, DP silajlarinda izobiitirik asit tespit edilememistir.
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Tablo 4.3. Dut posasi, ¢ayir otu ve farkli diizeylerde karigim silajlarinin besin madde bilesimleri (%), pH degerleri, kuru maddede laktik asit (%), asetik asit (%) diizeyleri ve
metabolize olabilir enerji degerleri (MJ/kgKM)

DP %75DP+%25CO %50DP+%50CO %25DP+%75CO

CO

X£SX X+SX X+SX X+SX

X£SX p
Dogal KM 22,31+0,46° 25,77+1,34° 25,68+0,06° 26,90+0,11° 27,58+0,79° *k
KM 93,42+0,64 92,86+0,28 92,90+0,59 93,86+0,21 93,81+0,23 OD
oM 88,22+0,62° 87,12+0,34%® 86,03+0,44" 85,93+0,59™ 85,36+0,22° *k
HK 5,20+0,21° 5,73+0,21° 6,87+0,19" 7,93+0,47° 8,45+0,15% Hokk
HP 15,38+0,58° 12,91+0,32° 14,86+0,11% 14,22+0,35° 13,78+0,20" ok
ADF 28,13+0,55°¢ 35,73+2,27° 39,68+1,22% 43 47+0,47° 42,89+1,35° sl
NDF 42,06+1,00° 41,89+1,96° 44,71+1,99° 50,40+1,21° 56,44+1,12° kk
ME 10,47+0,08% 9,33+0,34° 8,74+0,18™ 8,17+0,07° 8,26+0,20° Fedek
pH 3,83+0,04¢ 3,86+0,02¢ 4,01+0,00° 4,14+0,00 5,11+0,03% Fedek
LA% 8,51+0,48 7,57+0,44° 7,55+0,20° 8,56+0,25% 4,08+0,44° dekede
AsA% 2,47+0,03% 2,31+0,20% 2,0740,06" 2,09+0,05° 1,5240,12° Fedek
LA/ASA 3,43+0,18 % 3,22+0,37% 3,65+0,06 4,00+0,122 2,66+0,17° Fekx

Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0,05)

DP: Dut posasi, CO: Cayir otu, KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, ADF:

LA: Laktik asit, AsA: Asetik asit
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Silolama sirasinda LAB tarafindan iiretilen LA silajlarda en ylksek
konsantrasyona sahip asittir. Normal kosullarda silajda bulunan LA rumende
propiyonik asite c¢evrilir. LA, AsA ve propiyonik asitten yaklagik 10-12 kat daha
giiclii bir asit oldugundan silaj materyalinin fermentasyonu sirasinda pH’nin
diismesine onemli katki saglar (Kung Jr, et al., 2018). LA kaynakli olan diisik pH
degeri, bu diizeyi tolere edemeyen bir¢ok mikroorganizmanin gelisimini inhibe
ederek ya da Slmelerine neden olarak silaj fermentasyonunu stabilize eder (Whiter
and Kung Jr, 2001). Pordevi¢ and Dini¢ (2003), iyi kaliteli bir silajin ortalama %3-7
arasinda LA igerdigini bildirmektedir. Silajlarda LA konsantrasyonu genellikle
KM’de %2-4 arasindadir. Kuru madde igerigi diisiik olan silajlarda (<%30) bu deger
daha yiiksek olabilir. Nitekim %25-30 KM igerigine sahip cayir silajlarinda LA
konsantrasyonu %6-10 arasinda olabilmektedir (Kung Jr, et al., 2018). Yapilan bu
arastirmada da KM igerigi en yiiksek olan CO silajinin LA konsantrasyonu, CO’nun
farkli diizeylerde DP ile ve DP’nin tek basina silolanmasi ile elde edilen daha diisiik
KM igerigine sahip silajlarin LA konsantrasyonundan 6nemli derecede diistiktiir.
Calismanin LA konsantrasyonu i¢in elde edilen bu sonu¢ Kung ve ark. (2018)’nin

bildirdigi ile uyum gostermektedir.

AsA silajlarda en yliksek konsantrasyonda bulunan ikinci silaj asitidir.
Silajdaki AsA rumenden emilmekte ve enerji kaynagi olarak kullanilabilmeke, siit
veya viicut yaglarinin yapisina katilabilmektedir. AsA, mayalar inhibe ettiginden
silajin havayla temasinda stabilitesini artirabilir. Bununla birlikte, yiiksek diizeydeki
AsA konsantrasyonu (%4-6’dan daha fazla) genellikle enterobakter ve clostridia gibi
bakterilerin dominant oldugu istenmeyen silaj fermentasyonlarinda gézlenmektedir.
CO silajlarinda AsA miktar1 genellikle KM’de %1-3 arasindadir (McDonald, et al.,
1991). Pordevi¢ and Dini¢, (2003) iyi kaliteli silajda fermentasyon sirasinda LA
yaninda olusan AsA miktarinin KM’de %5,5 civarinda oldugunu ifade etmektedir.
Yapilan bu arastirmada CO silajinin AsA konsantrasyonu, CO’nun farkli diizeylerde
DP ile ve DP’nin tek basina silolanmasi ile elde edilen silajlarin AsA
konsantrasyonundan onemli derecede diisiik olmakla birlikte, arasgtirmadaki tim
silajlardan elde edilen AsA degerleri Pordevi¢ and Dini¢, (2003)’in bildirdiginden
daha diisiik, McDonald et al., (1991)’in bildirdigi ile uyum gostermektedir.

Iyi kaliteli silajlarda propiyonik asit konsantrasyonu <%0,1 diizeyinde

oldugundan genellikle saptanamaz (Kung Jr, et al., 2018). Yiiksek konsantrasyonlu
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propiyonik asit varhigi (>0,3-0,5%) genellikle C.propionicum’un neden oldugu
clostridial fermentasyonun bir sonucudur (Kung Jr, et al., 2018). Biitirik asit ise iyi
fermente olmus silajlarda saptanmamasi gereken bir asittir. Silajda biitirik asit varlig
Clostridium tiirlerinin metabolik aktivitesi ile iliskilidir (Pahlow, et al., 2003). lyi
kaliteli bir silajda biitirik asit miktarinin <%0,1’den daha diisiik olmas1 gerektigi
belirtilmektedir (Seglar, 2003). Yapilan bu ¢aligmada, CO silaji 6rneklerinden sadece
2 adetinde propiyonik ve biitirik asit sirasiyla %0,21+ 0,08 ve %0,76+ 0,16
diizeylerinde tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada DP ve DP ile CO karigim
silajlarinda propiyonik ve biitirik asit varligi tespit edilmediginden sonuglar Kung et,

al., (2018) ve Pahlow, et al., (2003) ile uyum gostermektedir.

Herkel, et al., (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada CO’nun tek basina ve
LAB inokulantiyla birlikte 8 haftalik silolama sonrast KM igerigi sirasiyla %35,65 ve
%37,02 olarak saptanmustir (Herkel, et al., 2015). Jalc, et al., (2009) tarafindan
yapilan arastirmada LAB katkisiz ve katkili silolama sonrast CO silajinin KM
iceriginin %22,28 ile %24,66 arasinda oldugu tespit edilmistir (Jal¢, et al., 2009).
Yapilan bu ¢alismada 60 giinliik fermentasyon siiresi sonrasinda CO silajinin KM
degeri %27,58 olarak bulunmustur. Bununla beraber farkli diizeylerde DP ilave
edilerek yapilan silajlarda DP miktar arttik¢a silajlarin KM igeriklerinde istatistiksel
olarak 6nemli olmayan bir azalma gerceklesmistir. Calismada DP silajinda KM
degerinin ise diger silajlara gore onemli diizeyde diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun yas DP’nin KM igeriginin diisik olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Levendoglu ve Karsh (2010), yas seker pancar1 posasinin %25,
%30 ve %35 KM igerecek tarzda kepekle beraber silolanmasinin silaj kalitesini ve
sindirilebilirligini artirdiginit bildirmislerdir (Levendoglu ve Karsli, 2010). Savrunlu
ve Denek (2016) tarafindan misir bitkisine %15, %20 ve %25 diizeylerinde yas
domates posasi ilavesi ile kaliteli misir silajlarinin elde edilebilecegi bildirilmistir
(Savrunlu ve Denek, 2016). Yapilan bu ¢alismada da yas DP’nin KM igerigi daha
yiiksek olan CO ile birlikte silolanmasindan elde edilen sonuglar CO silajina benzer

bulunmustur.

Herkel, et al., (2015) yaptiklar1 ¢alismada katkisiz ve LAB katkili CO
silajlarinda HP igeriklerini sirasiyla %12,32 ve %12,18 olarak belirlemislerdir
(Herkel, et al., 2015). Merry, et al., (2000) CO silajinin HP igeriginin %3,9-%28,2

arasinda olabilecegini, ancak optimum HP igeriginin yaklasik %16 oldugunu ifade
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etmistir (Merry, et al., 2000). Jalc, et al., (2009) tarafindan yapilan arastirmada LAB
katkisiz ve katkili silolama sonrast CO silaji HP igeriginin %12,64 ile %13,99
arasinda oldugu belirlenmistir (Jal¢, et al., 2009). Yapilan bu calismada da CO
silajinin HP degeri %13,78 olarak saptanmistir ve CO’ya DP ilavesi yapilarak
fermentasyona birakilan silajlarda belirlenen HP degerleri CO silajina benzer
bulunmustur. Caligmanin HP degerleri genel olarak bildirilen arastirma sonuglart ile

de uyum gostermektedir.

Jalc, et al., (2009) tarafindan yapilan arastirmada LAB katkisiz ve katkili
silolama sonrasi1 CO silajinin ADF igeriginin %40,75 ile %38,05, NDF iceriginin
%69,84 ile %66,44 arasinda oldugu saptanmistir. Ayn1 ¢alismada LAB katkisiz CO
silajinin pH degeri 5,26 bulunurken, LAB katkili gruplarda ise bu degerin 4,49 ile
4,26 arasinda oldugu belirlenmistir. Jalc, et al., (2009) tarafindan yiiriitiilen
calismada CO silajinin LA ve AsA degerlerinin sirasiyla %2,96 ve %3,14 oldugu

bulunmustur.
4.3. Silajlarin Mikrobiyolik Ozellikleri

Arastirmada DP, CO ve farkli diizeylerde karisimlarinin silolanmasi ile elde
edilen silajlarin mikrobiyolojisi Tablo 4.4’de sunulmustur. Calismada DP, CO ve her
iki materyalin farkli diizeylerde karigtirllmasiyla yapilan silajlarin aerob genel canli,
LAB ve enterokok sayilari Sekil 4.3’de verilmistir. Calismada CO silajinda
2,33+0,22 log;o kob/g diizeyinde enterobakter saptanmasina karsin, diger silajlarda
enterobakter varlig1 saptama sinirlarinin altinda kalmistir. Arastirmada DP silajinda
4,09+0,13 logip kob/g diizeyinde maya-kiif saptanmasina karsin, diger silajlarda
maya-kiif varlig1 saptama sinirlarmin altinda kalmistir. Caligmada farkli diizeylerde

DP ve CO karisim silajlarinda Enterokok varlig1 birbirine benzer bulunmustur.
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Tablo 4.4. Dut posast, ¢ayir otu ve her iki materyalin farkli diizeylerde karigtirilmasiyla olusturulan
silajlarin mikrobiyolojisi (log;o kob/g)

Aerob Genel LAB Enterobakter Enterokok Maya-Kif
Canh

DP 7,23+0,19° 6,95+0,24% SSA 3,48+0,07° 4,0940,13
%75DP+%25CO 5,09+0,12° 5,00+0,31° SSA 2,94+0,02° SSA
%50DP+%50CO 5,47+0,24*  5,37+0,05 SSA 2,84+0,09° SSA
%25DP+%75CO 6,05+0,48° 6,24+0,19° SSA 2,98+0,03" SSA
Cco 7,16+0,22° 6,92+0,25° 2,3340,22 3,5740,10° SSA
P **k* **k*x **k*k

Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark dnemlidir (P<0,05)
DP: Dut posasi, CO: Cayir otu, LAB: Laktik asit bakterileri, SSA: Saptama sinirinin altinda

H Aerob Genel Canli  ®LAB LiEnterokok

Sekil 4.3. DP, CO ve karisim silajlarinin silolama sonrasi aerob genel canli, LAB ve enterokok
sayilar1 (logso kob/g)

Li and Nishino (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Italyan ¢iminin, CO’nun
ve musir bitkisinin silolama 6ncesi LAB miktarlar1 sirasiyla <2, 6,81 ve 6,18 logio
kob/g; enterobakter diizeyi sirasiyla 5,15; 6,88 ve 7,38 logig kob/g; maya diizeyi
6,57; 6,85 ve 7,78 logi kob/g olarak bulunmustur (Li and Nishino, 2013). Yapilan
bu ¢alismada CO’nun silolama 6ncesi LAB, enterobakter ve maya-kiif degerleri Li

and Nishino (2013)’iin bildirdiginden daha diisiik bulunmustur.

McEniry et al., (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada balya ve parcalanarak
yapilan silajlarda LAB, maya, enterobakter diizeyleri sirasiyla 5,70 (balya), 5,96
(parcalanmis), 3,81 (balya), 2,34 (parcalanmis), 1,27 (balya) ve 1,31 (parg¢alanmis)
logio kob/g olarak belirlenmistir (McEniry, et al., 2006).
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Li and Nishino (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 56 giinlilk fermentasyon
sonrast CO silajinin LAB, Enterobakter ve Maya varligi sirasiyla 8,02; 7,10 ve 8,12
logio kob/g olarak bulunmustur. Wang, et al., (2018) tarafindan yapilan ¢alismada
misir silajinin 56 giinliik fermentasyon sonrast LAB ve maya degerlerinin sirasiyla
5,94 ve 2,40 logip kob/g oldugu belirlenmistir (Wang, et al., 2018). Yapilan bu
calisgmada CO silajinda 6,92 logip kob/g olan LAB diizeyinin, CO’nun %25, %50 ve
%75 diizeylerinde DP ile karistirllmasiyla elde edilen silajlarda sirastyla 6,24; 5,37
ve 5,00 logio kob/g degerlerine ulastigi saptanmustir. Epifitik LAB’nin basarili bir
silaj fermentasyonunda en az 5 logip kob/g degerine ulasmasinin gerekli oldugu
bildirilmektedir (Ennahar, et al., 2003; Pang, et al., 2012). Yapilan bu ¢alismada da
%75 diizeyinde DP ilave edilen DP ve CO karisim silajlarinda Ennahar, et al., (2003)
ve Pang, et al., (2012) bildirdigi sekilde LAB varlig1 tespit edilmistir. Ni, et al.,
(2015) tarafindan yapilan bir diger calismada ise katkisiz bugday silajinda LAB
varliginin 4,7 ve aerobik bakterilerin 6,2 logig kob/g oldugu saptanmistir (Ni, et al.,
2015). Ayni ¢alismanin LAB katkili gruplarinda ise LAB varliginin 5,7 ile 4,1 ve
aerobik bakterilerin ise 4,9 ile 4,1 log;o kob/g oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
calismada da aerobik bakteri degerinin DP ilavesi ile yapilan silajlarda onemli
diizeyde azaldig1 da tespit edilmistir. Calismada enterobakter diizeyi DP ilavesiyle
yapilan DP ve CO karisim silajlarinda saptama sinirlarinin altinda kalmasina karsin,
sadece CO silajinda tespit edilmistir. Iyi kaliteli bir silajin en fazla 6 logyo kob/g
degerinde maya varligina sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir (Kung Jr, et al.,
2018). Yapilan bu aragtirmada, sadece DP silajinda maya-kiif varligi 4,09+0,13 logio
kob/g olarak belirlenmis ve bu deger Kung, et al., (2018)’in bildirdiginden daha
diisiik bulunmustur. Calismada diger silaj CO ve CO ile DP karisimlarindan olusan
silajlarda maya-kiif varlig1 saptama sinirlarinin altinda kalmistir. Heron, et al., (1993)
silaj fermentasyonunun baglangicinda, enterobakterlerin LAB ve diger bakteri
gruplariyla besin madde temini i¢in yarigmaya girdigini, ¢ogu Enterobakterin pH 4,5-
5,0’in altinda yasayamadigi ya da canliliim1 kaybettigini, silajda hizli bir pH
azalmasimin gelisimlerini ve canliliklarini azalttigini bildirmistir (Heron, et al., 1993).
Caligmada sadece CO silajinda tespit edilebilir olmalar1 bu silajin gerek pH degerinin
DP ilavesiyle yapilmis olan DP ve CO karigim silajlarina gore 6nemli diizeyde daha
yiiksek ve LA degerinin Onemli diizeyde daha diisiik olmasina baglanabilir.
Enterokoklar ¢esitli bitki yiizeylerinde ve hayvan bagirsaklarinda yaygin olarak
dagilim gostermektedir (Cai, et al., 1998; Devriese, et al., 1987). Kaba yemler ve
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silajda enterokoklarin bulunmasi ve silaj fermentasyonuna katki saglayabilecekleri
bildirilmektedir (Cai, et al., 1998; Lin, et al.,, 1992a; Lin et al.,, 1992b). Cai,
(1999)’un enterokoklarin silaj fermentasyonuna etkisini arastirdigi ¢alismasinda bitki
tirlerinde yaygin olsa da enterokoklarin (E. hirae, E. faecalis, E. casseliflavus, E.
mundtii) yonca ve CO silajlarinin kalitesini etkilemedigini saptanmustir (Cai, 1999).
Yapilan bu c¢aligmada DP’nin farkli diizeylerde CO ile karigtirilarak yapilan
silajlarinin enterokok varligi birbirine benzer ancak DP ve CO silajlarindaki

diizeylerinden diisiik bulunmustur.
4.4. Silajlarn In vitro Gergek Sindirilebilirlikleri

DP, CO ve bunlarin farkli diizeylerde karigimlarinin silolanmasi ile elde edilen
silajlarin IVGS, IVGKMS, IVGOMS ve IVGNDF sindirilebilirlik degerleri Tablo
4.5’de sunulmustur. Arastirmada IVGKMS ve IVGNDFS degerleri CO silajinda en
diisiik, DP silajinda ise ayni parametreler en yiiksek bulunmustur (Sekil 4.4). Dut
posasimnin CO’ya artan diizeylerde ilave edilerek yapilan karisim silajlarinin IVGS

degerlerinde artis (P<0,001) saptanmustir.

Tablo 4.5. Dut posasi, ¢ayir otu ve farkli diizeylerdeki karigim silajlarinin IVGS, IVGKMS, IVGOMS
ve IVGNDFS degerleri (%)

IVGS IVGKMS IVGOMS IVGNDFS

X£SX X£SX X£SX X£SX
DP 85,20+0,55° 84,17+0,49° 84,78+0,48° 62,28+1,55°
%75DP+%25CO 84,42+1,01° 83,21+1,13° 82,83+1,21° 59,93+1,81°
%50DP+%50CO 81,73+0,42" 80,34+0,41° 79,55+0,45" 56,45+2,83%
%25DP+%75CO 77,15+0,40° 75,58+0,38° 74,33+0,36° 51,57+1,50°
CO 70,75+0,63" 68,85+0,69" 66,40+0,77° 44,66+1,72°
p ok - - S

Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler arasindaki fark énemlidir (P<0,05)

DP: Dut posasi, CO: Cayir otu, IVGS: In vitro gergek sindirilebilirlik, IVGKMS: In vitro gercek kuru madde
sindirilebilirligi, IVGOMS: In vitro organik madde sindirilebilirligi, IVGNDFS: In vitro gergek nétral deterjan

fiber sindirilebilirligi
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Sekil 4.4.Silajlarn IVGKMS ve IVGNDEFS degerleri

Jalc et al., (2009) yapilan silajlarin IVKMS degerinin katkisiz CO silajinda
%66,4, LAB ilavesi yapilan silajlarda ise %59,90 ile %69,5 arasinda degistigini ifade
etmistir. Yapilan bu calismada CO silajinin ve DP ilavesiyle yapilan karigim
silajlarinin ADF degerleri Jalc, et al., (2009)’un bildirdigine benzer, NDF, pH ve
AsA degerlerinin ise genel olarak daha diisiik, LA degerinin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calismanin CO silajinin %68,85 olan IVGKMS degerinin, DP ile CO
karigim silajlarinda, silaj materyaline giren DP miktar1 arttik¢a 6nemli diizeyde artis
gosterdigi ve IVGKMS’ne iliskin elde edilen degerlerin Jalc, et al., (2009)un
bildirdiginden daha yiiksek oldugu saptanmustir. Ulger, vd., (2018) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada elma posasi silaji, balkabag1 posasi silaji, seker pancari posasi silaji ve
misir hasili ile bunlarin elma posasiyla yari yartya karisim silajlarinin IVOMS
degerleri incelenmistir (Ulger, vd., 2018). Calismada elma posasi, musir silaji, seker
pancar1 posasi silaji, balkabagi posasi silajinin IVOMS degerleri sirasiyla %62,32;
%55,35; %74,41 ve %60,65 olarak bulunmustur. Elma posasinin misir hasili ile
karisim silajinda IVOMS %57,94; seker pancari posasi ile karigim silajinda %69,42
ve balkabagi posasi ile karisim silajinda %60,32 saptanmistir. DP ve DP ile CO
karisim silajlarinin IVGOMS degerleri  Ulger, vd., (2018)’in bildirdiklerinden daha
yiiksek bulunmustur. Belém, et al., (2016) tarafindan yapilan aragtirmada Brezilya’da
yetisen Calotropis procera bitkisinin %10, %20, %30 ve %40 diizeylerinde iiziim
posastyla birlikte silolanmasi sonucu IVKMS degerinin silaja giren iiziim posasi
miktar1 arttikca azaldigi tespit edilmistir (Belém, et al., 2016). Calotropis procera

silajinin %85,96 olan IVKMS degeri %40 diizeyinde {iziim posasi ilavesiyle yapilan
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silajinda %76,84 diizeyine diistiigii belirlenmis ve Calotropis procera bitkisinin
silajinin herhangi bir katki maddesi ya da {iziim posas1 kullanilmadan yapilabilecegi
ifade edilmistir. Yapilan bu ¢alismada, CO silajinin IVGKMS degerleri silaja giren
DP miktar1 arttikga artis gostermistir. Calismanin bu sonucu Belem, et al., (2016)’nin
bildirdigi ile uyum gostermemektedir. Sargin ve Denek, (2017) tarafindan yapilan
arastirmada yas domates posasinin %3, %5, %7, %10, %15, %20 ve %25
diizeylerinde kurutulmus seker pancarit posasi ilave edilerek yapilan silajlarinda
IVOMS degerleri silaja giren kurutulmus seker pancar1 posasi miktar1 arttik¢a artis
gostermistir (Sargin ve Denek, 2017). Yapilan bu arastirmada DP’nin CO ile karisim
silajlarinda silaja giren CO miktar1 %75 ve %50 diizeyinde olan karigim silajlarinin
IVGOMS degerlerinde azalma goriilmiistiir. Calismada CO’nun %75 DP ile karisim
silajinin IVGOMS degeri DP silaji ile benzerlik gostermistir. Calismalar arasindaki
sindirilebilirlik yoniinden bu farkliliklar calismalarda kullanilan silaj materyallerinin
farkliligindan, karigimlara giren ham materyal diizeylerindeki farkliliklardan, diger

bir ifadeyle ¢alismalarin dizayn farkliliklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Arastirmada silaj bilesimindeki DP diizeyi ile silajlara ait ME, LA, AsA,
IVGS, IVGKMS, IVGOMS ve IVGNDFS degerleri arasinda pozitif (P<0,001) bir
korelasyon, pH, ADF ve NDF degerleri arasinda negatif (P<0,001) bir korelasyon
belirlenmistir. Calismada yapilan silajlarin hem pH degerleri ile ME degerleri
arasinda hem de ADF, NDF degerleri ile ME degerleri arasinda negatif (P<0,001) bir
korelasyon saptanmistir (Tablo 4.6). DP diizeyi ile silajlara ait ME, LA, AsA, IVGS,
IVGKMS, IVGOMS ve IVGNDES degerleri arasindaki pozitif ve DP diizeyi ile
silajlara ait pH, ADF ve NDF degerleri arasindaki negatif korelasyonun gerek silaj
materyalleri olarak kullanilan DP’nin ADF ve NDF degerlerinin CO’nunkilerden
daha diisiik ve gerekse bir agro-endiistriyel yan iiriin olan DP’nin kolay fermente
olabilen karbonhidrat iceriginin CO’ya gore daha yliksek olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Silajlarda kolay fermente olabilen karbonhidratlarin fermentasyon
reaksiyonlarinda kullanilarak silaj asitlerine doniistiiriillmesi ve agiga ¢ikan silaj
asitlerinin pH’y1 diislirmesi silajlardaki pH degerleri ile ME degerleri arasindaki
negatif korelasyonunun ana nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber, silaj

asitleri ruminant metabolizmasinda enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
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Tablo 4.6. DP diizeyi ile silajlara ait ME, LA, AsA, IVGS, IVGKMS, IVGOMS, IVGNDFS, pH, ADF ve NDF degerleri arasindaki korelasyon

DP Diizeyi ME LA AsA IVGS IVGKMS  IVGOMS IVGNDFS pH ADF NDF
DP Diizeyi o o ek o o o o e e o
ME 0,80015 OD *xk *xk *hk *xk *hk *kk *kk *h*k
LA 0,42958 0,22927 o * * * OD * OD OD
AsA 0,7908 0,65769 0,52694 bk bk bk bk o o o
IVGS 0,91782 0,70308 0,40162 0,88205 o o o o o o
IVGKMS 0,92175 0,72462 0,38661 0,88744 0,99615 o o o o o
IVGOMS 0,9492 0,75538 0,45663 0,86627 0,98154 0,98308 o o o o
IVGNDFS 0,85507 0,66308 0,38200 0,78122 0,90769 0,91154 0,91000 e e ok
pH -0,94245 -0,74009 -0,4144 -0,73936  -0,91991 -0,91529 -0,92337 -0,86523 ok o
ADF -0,80015 -1,00000  -0,22927  -0,65769  -0,70308 -0,75538 -0,75538 -0,66308 0,74009 o
NDF -0,80015 -0,62231  -0,35468  -0,76544  -0,83538 -0,81462 -0,81462 -0,57154 0,75703  0,62231

OD: P>0,05; *: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001
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5. SONUC

Silaj, kaba yemlerin anaerobik kosullar altinda LAB’nin sekerleri
fermentasyonu sonucu elde edilen konserve bir kaba yemdir. Bu fermentasyon
sirasinda LA ve AsA aciga cikan iki temel silaj asitidir ve agiga ¢ikan bu asitler
pH’nin azalmasimi saglayarak diger anaerobik mikroorganizmalarin gelisimini
baskilarlar. Yonca ve CO silajlarinda pH degerleri 4-5 arasinda, misir silajinda ise
4’in altinda oldugu bildirilmektedir (Muck, 2010). Yapilan bu g¢alisma sonuglari
incelendiginde CO silajinda ortalama 5,11 olan silaj pH degeri, CO’nun DP ile farkli
diizeylerde bir araya getirilerek yapilan silajlarda ise 3,86-4,14 arasinda oldugu
belirlenmistir. CO’nun DP ile birlikte silolanmasiyla elde edilen silajlarda
Enterobakter ve maya-kiif varligi saptama smirlarinin altinda kalmistir. Calismanin
IVGS degerleri incelendiginde CO’nun DP ile birlikte silolanmasinin sindirilebilirlik

degerlerinde artisa neden oldugu belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismanin sonuglari incelendiginde;

e DP silajinda silo suyu kayiplarimi ve maya kif varligini azaltmak
amactyla yag DP’nin CO ile silolanabilecegi,

e DP ve CO karisimlarindan elde edilen silajlarin tiimiiniin genel olarak
kaliteli silaj niteligi gosterdigi ve CO silajina gore sindirilebilirlik
degerlerinin artt181,

e DP ve CO karigimlarindan elde edilen silajlarin fermentasyon kalitesi
ve sindirilebilirlik degerleri dikkate alindiginda karisim silajlariin
ruminantlar i¢in kaliteli kaba yem kaynagi olarak kullanim
potansiyeline sahip oldugu,

e Her iki yem materyalinin beraber silolanmasinin siirdiiriilebilir
hayvancilik i¢in kaliteli kaba yem teminine olanak saglayabilecegi ve
boylelikle hem ¢evreye hem de iilke ekonomisine katki saglayabilecegi

sonucuna varilmistir.
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