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Arastirma Makalesi

(074
Makale Tarihgesi: Bu arastirma, yonca silajlarina atik regel karigimi ilavesinin nispi yem degeri
Gelis tarihi: 24.06.2023 (NYD) ve aerobik stabilite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

Kabul tarihi: 17.01.2024

: planlanmistir.Deneme gruplari: Sivi kisim R1:50mg/20ml saf su, RI1:100mg/
Online Yayinlanma: 10.06.2024

20ml saf su/kg, parcacik kismi1 RPI:30 mg/30ml saf su ve RPII1:60 mg/30ml
saf su/kg olacak sekilde olusturulmustur.Kontrol grubuna 20ml/kg yas yonca
Anahtar Kelimeler diizeyinde saf su ilave edilmistir. Ci¢eklenme baglangicinda hasat edilen ve
Yonca silaji soldurulan yoncaya regel ilave edilerek fermantasyona birakilmustir.Silajlar

Iﬁ:lsk ireienll degeri acildiktan sonra (60.giin) laboratuvarda 7 giinliik aerobik stabilite testi
Aergb}i,k stabi%ite uygulanmistir. Regel ve regel parcaciklari ilavesi, silajlarin sindirilebilir kuru
Sindirilebilir kuru madde madde (SKM) igerigini kontrol grubuna gore énemli diizeyde yiikseltmistir

(P<0.01). Kontrol, regel ve regel pargacik gruplarinda SKM igerikleri sirasiyla
%67,65; %69,98; %68,74; %68,95 ve %69,53 olarak bulunmustur. Ayrica,
recel gruplarinda kuru madde tiiketim (KMT) miktar1 ve NYD’de artmustir.
Yonca silajlarina regel ve recel parcacik ilave edilmesi aerobik dénemde
karbondioksit (CO,) tiretimini arttirmigtir (P<0.01). Bu donemde silajlarda
maya sayilari hizla artmis (P<0.01), kiif ise RPII grubunda belirlenmistir.Elde
edilen veriler degerlendirildiginde; 50 mg/kg sivi regel ya da 50 mg/kg regel
parcaciklari ilave edilen yonca silajlarinin aerobik dénemde 7 giin siireyle
stabil kalabildigini, SKM’den hesaplanan metabolik enerji (MEskm) Ve
NYD’nin olumlu yonde etkilendigi sonucuna varilmistir.

Effect of Addition of Waste Jam Mixture on Relative Feed Value and Aerobic Stability of
Alfalfa Silages

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: This research was planned to determine the effects of adding waste jam mixture
Received: 24.06.2023 to alfalfa silages on relative feed value (RFV) and aerobic stability.
Accepted:17.01.2024 Experimental groups: Liquid fraction RI: 50 mg/20mLpure water, RII: 100

Available online: 10.06.2024 mg/20mL pure water / kg alfalfa, solid fraction RPI: 30mg / 30mL pure water

and RPII: 60 mg/30mLpure water/kg alfalfa. To the control group was added

Keywords: 20mL/ kg alfalfa pure water.The alfalfa, which was harvested at the beginning
Alfalfa silage . . - o

Waste jam of flowering and withered, was left for fermentation by adding jam. After the
Relative feed value silages were opened (60 days), a 7-day aerobic stability test was performed in
Aerobic stability the laboratory.The addition of jam and jam particles significantly increased the
Digestible dry matter digestible dry matter content (DDM) of the silages compared to the control

group (P<0.01). DDM contents in control, jam and jam particle groups were
67,65%; 69,98%; 68,74%; 68,95% and 69,53% respectively. In addition, dry
matter consumption (DMI) amount and relative feed value (RFV) increased in
jam groups. Adding jam and jam particles to alfalfa silages increased carbon
dioxide (CO,) production in the aerobic period (P<0.01).During this period,
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yeast counts increased rapidly (P<0.01) in silages, while mold was detected in
the RPII group. When the data obtained are evaluated; It was concluded that
alfalfa silages with 50 mg/kg liquid jam or 50 mg/kg jam particles added can
remain stable for 7 days in the aerobic period, and metabolic energy calculated
from DDM (MEppwm) and RFV are positively affected.

To Cite: Yayla D, Soycan Oneng S., 2024. Atik regel karisimi ilavesinin yonca silajlarinin nispi yem degeri ve aerobik

stabilitesi lizerine etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 303-314.

Giris

Yonca, fig, tiggilil gibi baklagil yem bitkilerinin protein igerigi yliksek ancak suda
coziilebilir karbonhidrat (SCK) icerigi diisiiktiir. Kaliteli silajlar elde edilebilmek i¢in mutlaka
katkit maddesi kullanilmas1 gerekir. Baklagillerin, erken donemde bigilen bugdaygil ve gayir
otlarmin silolanmas1 sirasinda, genellikle melas ve arpa kirmasi katilmasi yaygmn bir
uygulamadir (Filya, 2005). Seker fabrikalarinin yan iiriinii olarak ortaya ¢ikan melas, ¢ok uzun
yillardir hayvan beslemede silaj katki maddesi olarak, yas ve kuru seker pancari1 posasina ya da
yemlere karistirilarak kullanilmaktadir (Bostan, 2016). Tirkiye’de 2017, 2018 ve 2019
yillarinda, sirasityla 857.768, 750.103 ve 725.627 ton melas iiretimi gerceklesmistir (TSR,
2020). Ulkemizde 33 adet pancar sekeri fabrikasi bulunmaktadir. Ozellestirme Idaresi
Bagkanligi’na bagh Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S’ye ait 25 fabrikadan 10 tanesi, 2018 yilinda
yapilan zellestirme ihaleleri ile 6zel sektdre devredilmistir (Anonim, 2020). Ozellestirme ile
birlikte pancar iiretim ve islenmesinde azalma olmasi, buna paralel melas iiretiminde de diisme
ortaya ¢ikmasi beklenen bir durumdur (Anonim, 2020).

Melasin iiretimindeki diisme (Anonim, 2020), gelecekte silaj yapiminda karbonhidrat
kaynagi bulma sorununu giindeme getirecektir. Bu nedenle baklagil silajlar1 basta olmak iizere,
SCK igerigi yiiksek melasa alternatiflerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu alternatiflerden biri
de kahvalti salonlarinda tiiketim fazlasi olarak ¢ope atilan regel karigimlaridir. Regel, meyve ve
sebzelerin sekerle dayanikli hale getirilmesiyle elde edilmis bir {irlindiir. Yapisinda yaklagik
%70 seker igeren bir iirliniin bozulmasi olduk¢a zordur (Tosun, 1991). Baklagil silajlarinda,
recel karisimlarinin alternatif seker kaynagi olarak kullanilabilecegi diistintilmiistiir. Ancak,
SCK igerigi yiiksek olan recel karigimlarini igeren silajlarin, acilarak hayvanlara verildigi
donemde stabil kalabilmesi 6nemli bir konudur.

Silajlarin agilip oksijen (O2) ile temas ettikten sonra bozulmasia kadar gecen siire,
aerobik stabilite olarak adlandirilir (McDonald ve ark., 1991). Aerobik stabiliteye etki eden
faktorler arasinda kuru madde (KM), pH, fermantasyon sonunda kalan SCK’nin miktari,
silolanan bitkinin tipi, sicaklik ve maya icerigi yer almaktadir (Atalay, 2015). Hava ile
temasindan sonra silajda, maya ve mantar sayilari hizla ylikselmektedir. Bu durum silaj pH'sin1

ve ortam sicakligini yiikselterek silajin kalitesini diisiiriir (McDonald ve ark., 1991). Bugdaygil
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silajlarinin baklagil silajlarina gore aerobik bozulmaya egiliminin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle SCK igerikleri yiiksek olan silajlarda goriilen KM kayiplarinin, SCK igerikleri
diisiik olan silajlara gére daha fazla oldugu bildirilmektedir (Kurtoglu, 2011).

Bu bilgilerin 1s18inda planlanan arastirmanin amaci, atik recel karigimi ilavesinin yonca

silajlarinin nispi yem degeri ve acrobik stabilitesi lizerine etkilerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma materyalini, ekim ayimin son haftasinda ¢i¢ceklenme baslangicinda hasat edilen
(5.bicim) yonca ve atik regel olusturmustur. Tekirdag’da bir kahvalti salonunda eyliil ayi
icerisinde servis edilen ve tiiketilmeden ¢ope atilmak iizere ayrilan atik regel katki maddesi

olarak kullanilmistir.

Metot

Aerobik stabilitenin belirlenmesinde kullanilan yontemler

Arastirmada kullanilan regele iliskin ayrintilar Yayla ve Soycan Oneng (2021)’de
verilmistir. Oncelikle atik recel karisimi, bir siizge¢ yardimiyla sivi ve katr olarak iki kisma
ayrilmistir. S1vi ve kati olarak ayrilan regellere saf su ilave edilmis, s1vi kisim karistiriciyla, kati
kisim ise bir pargalayiciyla homojen duruma getirilmistir. Kontrol grubuna, recel icermeyen
20ml saf su ilavesi yapilmistir. Sivi kisim; Regel-I silaji (R)), 50 mg s1v1 regel+20 ml saf su /kg
yonca; Regel-II silaji (Ri), 100 mg sivi recel+20 ml saf su /kg yonca olacak sekilde ilave
edilmistir. Kat1 kisim ise; Regel Pargacik-I silaji (RPy), 30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su
/kg yonca; Regel Pargacik-II silaji (RPy), 60 mg recel pargaciklart +60 ml saf su /kg yonca
olacak sekilde hazirlanmistir (Yayla ve Soycan Oneng, 2021).

Silolama donemi (60. gilin) sonunda acilan silajlara, Ashbell ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen yonteme gore 7 giinliik aerobik stabilite testi uygulanmistir. Aerobik stabilitenin 3.,
5. ve 7. giiniindeki silaj orneklerinin pH degerleri 6l¢iilmiis, karbondioksit (CO2) liretimleri
saptanmig ve mikrobiyolojik sayimlar gergeklestirilmistir. Laktik asit bakteri (LAB), maya ve
kiif analizleri Seale ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Orneklerde
saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 “colony forming unit” (cfu/g) degerleri, 10 tabanina goére

logaritmalar1 alindiktan sonra istatistik analizleri yapilmistir.
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Enerji hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

Kurutulmus ve 6giitiilmiis silajlarin hiicre duvari bilesenlerini olusturan notr deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen
lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz hesap yolu ile bulunmustur (Close ve Menke, 1986). Yayla
ve Soycan Oneng (2021)’in hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilaraksilajlarin NYD’si Van
Dyke ve Anderson (2000) tarafindan bildirilen esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Bu
amacla, dnce SKM ve KMT degerleri belirlenmistir.

% SKM = 88,9 — (0.779 x %ADF), % KMT =120/ % NDF,

NYD =% SKM x % KMT x 0,775.

Hiicre duvart bilesenlerinden ve NYD’den elde edilen sonuglara gore asagidaki

esitlikler kullanilarak in vitro metabolik enerji (ME) igerikleri hesaplanmustir.

1- MEnpr, ME, kcal/kg KM=3381,9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977)
2-**MEapr, ME, MJ/kg KM= 14,70-0,150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981)
3-MEapL, ME, kcal/lkg KM=2764,4-102,73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)

4- **MEskm, MJI/kg KM =(0,17x % SKM)-2,0 (Belyea ve ark., 1993)

(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir, **Kcal’e ¢evrilmistir).

istatistik analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v18 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarimin karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi kullanilmistir (Soysal, 1998).

Bulgular

Yapilan muamele NDF ve ADF igeriklerinin diismesine neden olmustur (Tablo 1).
Kontrol grubunun NDF (% 39,64) ve ADF’si (% 27,27) en yiiksek bulunurken, en diisitk NDF
Ri grubunda (%35,11), en diisiik ADF ise Ry grubunda (%24,29) bulunmustur (Yayla ve
Soycan Oneng,2021).
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Tablo 1.Yonca ve silajlarin hiicre duvari bilesenleri,% KM

Grup NDF ADF ADL

BM 41,92 27,34 10,41
Kontrol 39,64 + 0,582 27,27 + 0,462 7,36+0,12°
R 36,12 +0,12¢ 24,29 +0,17¢ 9,02 + 0,092
Ru 35,11 +0,15° 25,88 + 0,06° 8,98 + 0,152
RP, 38,35+ 0,15° 25,61 +0,19° 6,77 + 0,07¢
RP 36,84 + 0,07¢ 24,86 + (0,28¢ 7,56 +0,16b
P <0.001 <0.001 <0.001

(Yayla ve Soycan Oneng,2021).
BM:Baslangi¢ materyali, Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg siv1 re¢el+20 ml saf su /kg yonca; Ru:100 mg sivi regel+20 ml saf
su/kg yonca, RP:30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPi:60 mg regel pargaciklari +60 ml saf su /kg yonca.
NDF:Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit ¢dziiciilerde ¢dziinmeyen lif, ADL:Asit ¢dziiciilerde ¢dziinmeyen lif, *¢:
Ayni siitunda bulunan farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD igerikleri Tablo 2’de verilmistir. SKM igerikleri
en diisiik kontrol grubunda %67,65, en yiiksek RI grubunda %69,98 olarak bulunmustur
(P<0.01).Yoncaya recel ve regel pargacik ilavesi, SKM igerigini kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde arttirmistir (P<0.01). KMT ise kontrol, R), Rii, RP; ve RPy gruplarinda sirasiyla %3,03;
%3,32; %3,42; %3,13 ve %3,26 olarak bulunmustur. SKM ve KMT degerlerinden
yararlanilarak hesaplanan NYD, kontrol, R;, Ry, RP; ve RPygruplarinda sirasiyla
158,71;180.15;182,07; 167,20 ve 175,52 olarak bulunmustur.

Tablo 2.Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD igerikleri

Grup SKM (%) KMT (%) NYD

BM 67,60 2,86 149,98
Kontrol 67,65 + 0,049 3,03 +£0,00¢ 158,71 + 0,17¢
Ri 69,98 + 0,132 3,32 +0,01b 180,15 + 0,312
Ru 68,74 + 0,05° 3,42 + 0,012 182,07 + 0,652
RP, 68,95 + 0,15° 3,13 +0,01¢ 167,20 + 0,98°
RPy, 69,53 + 0,02° 3,26 +0,01¢ 175,52 + 0,28
P <0.001 <0.001 <0.001

BM: Baglangi¢ materyali, Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg s1v1 recel+20 ml saf su /kg yonca; RI[:100 mg siv1 recel+20 ml saf
su/kg yonca, RP1:30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg recel parcaciklar1 +60 ml saf su /kg yonca.
SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi, NYD: nispi yem degeri, % Aym siitunda bulunan farkl: harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 3’de, hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri
verilmigstir. Yonca silajlarinin SKM igeriklerinden yararlanilarak hesaplanan MEskm degeri ile
ADF temeline dayali MEapr igeriklerinin en yiiksek Ri’de (MEskm:2365, MEapr:2642 kcal/kg
KM) oldugu bulunmustur (P<0.01). ADL’yi temel alan ME esitliginde ise ADL miktar1 en
diistik olan RPI grubunda, en yiiksek MEapL (2068,61 kcal/ kgkKM) belirlenirken (P<0.01) onu
kontrol grubunun MEapL igerigi takip etmistir (P<0.01).
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Tablo 3.Yonca silajlarinin SKM ve hiicre duvari igeriklerinden hesaplanan ME igerikleri,kcal/ kgKM

Grup MEskm MEnpr MEapr MEabL

Kontrol 2270,81+1,474 2589,81+1,17¢ 2535,58+1,67 ¢ 2008,76+12,79b
R 2365,20+5,322 2660,12+2,34" 2642,49+6,022 1837,57+8,93¢
Ri 2314,85+1,90°¢ 2680,38+2,952 2585,46+2,16 ¢ 1842,13+£15,51¢
RP, 2323,54+6,05°¢ 2615,60+2,954 2595,30+6,85°¢ 2068,61+6,742
RPu 2347,26+0,88° 2645,78+1,36° 2622,17+1,00° 1988,10+15,98"
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg s1v1 regel+20 ml saf su /kg yonca; Ri:100 mg sivi regel+20 ml saf su/kg yonca, RPi:30 mg regel
pargaciklar1 +30 ml saf su /kg yonca, RP11:60 mg recel parcaciklart +60 ml saf su /kg yonca. 9 Ayni siitunda bulunan farklt
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarina uygulanan 7 giinliik aerobik stabilite test sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde KM igerikleri kontrol, recel ve regel
parcacikll gruplarda sirastyla % 27,90; 27,57; 26,79, Ry % 28,99; 27,15; 26,69, Ri %30,44;
28,10; %26,70, RP, 27,74; 27,61; 27,35 ve RP;% 29,35; 26,32; 26,02 olarak bulunmustur.

Tablo 4.Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Grup KM,% pH CO,g/kg KM LAB, Maya, Kiif,
logs, cfu/g logs, cfu/g logso cfu/g

3.gin  Kontrol 27,90 + 0,06¢ 5,18 + 0,01° 5,87 +0,01° 6,44 +0,08¢ 2,9 +0,01% B

R 28,99 £ 0,03° 3,77 £ 0,03¢ 1,82 +0,002° 6.81+£0,01° 2,5+0,07° B

Ry 30,44 + 0,06 3,66 + 0,03¢ 3,24 +0,01¢ 7,62 + 0,06 2,0 £0,03¢ B

RP, 27,74 +0,07¢ 4,19 +0,02° 3,87 +0,01° 6,97 +0,04° 3,1+0,12° B

RPy 29,35 +0,08¢ 4,06 + 0,03° 23,45 £ 0,06 7,32 +0,05° 3,6 £0,112 0,84 +0,04*

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
5.giin  Kontrol 27,57 +0,05° 5,15+0,03 9,38 +0,02° 7,07 £0,02° 2,9 +0,02° B

R 27,15 £0,05¢ 3,95 +0,07¢ 5,32 +0,01¢ 7,27+0,08° 2,6 +0,08° B

Ry 28,10 £0,072 3,70 £0,01° 34,64 £ 0,09 6,43 +0,07° 3,5+0,02° B

RP, 27,61 +0,05° 425+ 0,03 5,16 +0,01¢ 7,05 +0,05° 3,1+0,06° B

RPy 26,32 + 0,06¢ 6,15+ 0,032 77,77+ 0,17 7,80 + 0,032 4,6+0,07° 6,16 + 0,09

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
7.gin  Kontrol 26,79 + 0,06° 5,87 +0,04° 20,50 £ 0,05° 7,58 £0,03 3,1+0,04¢ B

R 26,69 +0,04° 4,20+ 0,06 27,17 +£0,04° 7,58 0,04 42 +0,10° B

Ru 26,70 + 0,06° 7,05+ 0,03 42,19 +0,09° 6,55 +0,04° 5,8 +£0,01% B

RP, 27,35+ 0,052 4,16+ 0,03¢ 13,64 + 0,02¢ 7,66 +0,03° 3,6 +0,09¢ B

RPy, 26,02 + 0,05° 6,60 + 0,06 91,25 +0,18° 7,94 +0,05% 4,8 +0,06° 7,01 +0,02°

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

B:Belirlenemedi, Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg siv1 regel+20 ml saf su /kg yonca; Ri:100 mg sivi regel+20 ml saf su/kg

yonca, RPi:30 mg regel pargaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg regel pargaciklart +60 ml saf su /kg yonca. a—d: Aymi
stitunda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Recel ve recel parcacik ilavesi aerobik donemin 3. giinlinde pH degerini etkilemis,
kontrole gore dnemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.01). Ancak, 5.giin RPy, 7. giin ise Ry
ve RPy gruplarinda pH 6nemli oranda artmistir (P<0.01). Yonca silajlarina recel ve recel
parcacik ilave edilmesi CO; iiretimini arttirmistir (Cizelge 2). En diisiik CO2 miktar1 3. giin,
Ri’de 1,82 g/kg KM, en yiiksek RPyi’de 23,45 g/kg KM olarak belirlenmistir. Besinci giin ise
en diisiik RP; (5,16 g/kg KM) ve RPy’de (77,77 g/lkg KM), 7. giin en diisiik RP’de 13,64 g/kg
KM ve en yiiksek RPyi’de 91,25 g/kg KM olarak belirlenmistir. Aerobik donemin 3. giiniinde
LAB sayilarinda artma belirlenmis (P<0.01), bu artis 5. ve 7. giinlerde bir miktar diigsmiistiir.

Bu donemde silajda maya sayilart hizla artmig (P<0.01), kiif ise RP); grubunda belirlenmistir.
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Tartisma

Yonca silajlarmin hiicre ceperi fraksiyonlar: incelendiginde, kontrole gore muamele
gruplarinin NDF ve ADF igeriklerinin diisiik, ADL’nin ise yiiksek oldugu bulunmustur (Yayla
ve Soycan Oneng,2021). Arastirmada ADL’de goriilen dalgalanma, silaj fermentasyonunda
goriilen farkliliklardan (Kutlu ve Celik, 2014) ve diisiik pH’nin hiicre duvari bilesenlerine olan
etkisinden (Kurtoglu, 2011) kaynaklanmig olabilir. Ayrica, silaja karbonhidrat kaynaklarinin
ilave edilmesi Oncelikle LAB ve bazi anaerobik bakterilerin ¢ogalmasini tesvik etmistir.
Boylece hiicre duvari bilesenleri olan NDF, ADF ve hemiseliilozun par¢alanmasinin artirildig
(Bolsen ve ark., 1996) bilinmektedir. Hiicre ¢eperi fraksiyonlarinda belirlenen diisme SKM,
KMT ve NYD’yi etkilemistir. Nitekim, en yilksek SKM R, ve RPy gruplarinda bulunmustur.
Bu durum, SKM degerinin belirlenmesinde ADF igeriginden yararlanilmasi ve bu iki paramatre
arasinda negatif bir korelesyon bulunmasi ile iliskilidir.Benzer sekilde Malhatun Cotuk ve
Soycan Oneng (2017), yonca silajina puding ilavesinin SKM’yi arttirdigimni bildirmistir. Baska
bir ¢alismada, yoncaya seker pancar1 melasi, arpa ezmesi ve peynir alt1 suyu ilavesiyle elde
edilen silajlarda, NDF ve ADF igeriklerinin diistiigli, SKM, KMT ve NYD’nin arttig1
belirlenmistir (Bostan, 2016). Yonca silajina recel ve regel parcacik ilavesi kontrol grubuna
gore KMT yi artirmistir. Bu arastirmada, silajlarin NDF igerikleri muamelelerden etkilenerek
diismis, dolayisiyla NDF igeriginden yararlanilarak hesaplanan KMT diizeyi de Bostan
(2016)’la benzer sekilde artmistir. Regel ve parcaciklarinin, SCK igerikleri yiiksek oldugu i¢in
hiicre duvariin gevsemesine neden olmus, NDF ve ADF’nin miktarini1 diigiirmiistiir. Boylece
yemin tiiketilebilirligi ve sindirilebilirligi artmis, bu durum da NYD’de de artmaya yol agmugtir.
Yiiriitiilen arastirmada, recel ve regel parcacik ilavesinin yonca silajlarinin NYD’sini Bostan
(2016)’la benzer sekilde artirdigr bulunmustur.

Yemlerin yapisinda yer alan NDF, ADF ve ADL diizeylerinin artmasi sindirimi
yavaglatmaktadir. Bu durum hayvanin fiziksel olarak tokluk hissetmesine neden olarak, yem
tilketimini sinirlandirmaktadir (Yavuz, 2005). Arastirmada saptanan SKM, KMT ve NYD
degerleri; yoncaya iiziim posasi ilave eden Canbolat ve ark. (2010) ile seker pancar1 melasi,
arpa ezmesi ve peynir alt1 suyu ilave eden Bostan (2016)’nin bulgularindan yiiksek, puding
ilave eden Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017)’e yakin oldugu bulunmustur. Yiiriitiilen
aragtirmanin baslangi¢c mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sirastyla %67,60; %2,86 ve 149,98
oldugu belirlenmistir. Baglangi¢c materyali ile karsilastirildiginda, yoncanin silajinin yapilmasi
kuru ota gbre avantajli oldugu, o6zellikle de regel ilave edilmesi NYD’yi onemli diizeyde
arttirdigi ortaya konulmustur. Yiriitilen aragtirmanin sonuglari nispi yem degeri indeksi

kapsaminda degerlendirildiginde (Redfarn ve ark., 2012); biitiin gruplarda 150°nin iizerinde
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NYD belirlenmis olmasi en iyi kalitede silajlarin elde edildigini, baslangi¢ materyalinde
NYD’nin 125-150 arasinda belirlenmis olmas1 ise yoncanin silaj yapilmayip kuru ot olarak
degerlendirilmesi durumunda 1. kalite kuru ot elde edilmis olacaginin gostergesidir.

Hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilarak hesaplanan MEskm, MEnpr Ve MEapr
degerleri incelendiginde, recel ilave edilen gruplarda en yiiksek enerji igerigi belirlenirken
MEapL nin RP; grubunda yiiksek olmas1 dikkat ¢ekicidir. Regel ilavesi ADL’yi etkilemezken
recel parcaciklarinin ilavesi ADL’de diismeye neden olmus ve MEapL yiiksek bulunmustur.
Yapilan bagka bir ¢alismada, yoncaya puding ilavesi NDF, ADF, ADL’de diismeye neden
olurken, bu degerlerden hesaplanan MEnpr, MEapr Ve MEapL’yi arttirdigi bildirilmistir
(Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng, 2017). Yoncaya SCK kaynagi olarak recel ya da
parcaciklarinin ilave edilerek silolanmasinin, silajlarin enerji igerigini olumlu ydnde
etkilemistir.

Silaj fermantasyonunda, LAB en 6nemli mikroorganizmalar olup onlarin irettigi LA
silaji korumaktadir (McDonald ve ark., 1991). LAB sayilarindaki artma, silaj kalitesini
iyilestirmenin temel noktasini olusturmaktadir. Bu nedenle regel gruplarinda LAB’in artisi,
recel ve regel parcacik ilavesinin silaj kalitesini iyilestirmede etkili oldugunun gdstergesi
sayilir. Recel gruplarinda enterobacter ve kiif belirlenemezken, 6zellikle RP; ve RPy; ilaveli
silajlarda en yliksek maya sayilarinin belirlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir.

Listeria ve Enterobacteria silajlardaki asitlige karsi Clostridia sporlarindan daha
hassastir. Silaj yapimi sirasinda, ortamin hizli bir sekilde asitlesmesi Listeria ve Enterobacteria
gelisimini fermantasyon baglangicindan itibaren baski altina alinabilmesini saglar (Filya, 2000).
Regel ve regel pargacik ilavesi, silajin pH’sini1 diigiirmiis, buna bagli olarak da enterobakter ve
kiif gelisimi engellenmistir.

Silajlarin  hayvanlara verilmek i¢in acilmasiyla birlikte silajin hava ile temasi,
biitiinliiglinlin bozulmasi ve ¢evre sicakliginin etkisiyle besin maddesi (kuru madde) kayiplar
ortaya ¢ikar (Kurtoglu, 2011). Aerobik donemin 7. giininde KM miktarinda bir azalma
belirlenmis, 6zellikle de RPII grubundaki bu azalma istatistiki olarak Onemli diizeylere
ulagmustir. Kurtoglu (2011) yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 4. giiniinde % 4 olan kuru
madde kayiplarinin, 21. giinde %35,2’ye yiikseldigini bildirmistir. RPy grubunda KM
diizeyinde olusan gerileme, pH’daki yiikselmeye bagl olarak kiif sayilarindaki artis ve CO2
iretimindeki yiikselme ile iligkili olabilir.

Aerobik dénemin 3. giinii Ry grubunda LAB sayilarinin en yiiksek oldugu belirlenirken,
ayn1 grupta maya sayisinin ise en diisiik oldugu, 5 ve 7. giinlerde ise maya sayilar1 artarken

LAB sayilar1 diigmiistiir. Bu durum mayalarin ortamda bulunan SCK’y1 kullanmasiyla, LAB
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gelisimi i¢in gerekli besin maddelerinin sinirlanmis olmasiyla iligkili olabilir. Ayn1 donemlerde
gruplarin pH’lar1 da hizla artis gostermistir. Aerobik stabilitenin 7. giiniinde Ry grubunda maya
sayilarinin 5,8 log1o cfu/g olarak belirlenmis olmasi, bu grubun (5 logio cfu/g dogal halde) kritik
diizeyi asmis olmasindan dolayr (Wilkinson ve Davies, 2013), bozulmus oldugu
distintilmistiir. Laktik asitin aerobik kosullarda mayalar tarafindan pargalanmasi, silaj pH’sinin
yiikkselmesine ve diger mikroorganizmalarin gelismesine uygun bir ortam hazirlar. Bundan
sonra bozulma hizi en iist diizeye ¢ikmis olur. Aerobik bozulmanin baslamasindan birinci
derecede mayalar sorumludur (Pahlow ve ark., 2003).

Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlinde RPy grubunda CO; tiretimlerinin kontrol
silajlarindan daha yiiksek oldugu, diger gruplarda ise (3. ve 5 giin) RP; hari¢ kontrole gore
diisiik oldugu bulunmustur (P<0.01). Regelin SCK igeriginin yiiksek olusu LA’y1 arttirmis,
ortam asidik olunca pH diismiis ve buna bagli olarak da CO: ¢ikis1 daha az olmustur. RPy
grubunda ise maya ve kiif sayilarinin yiiksek olusu CO, miktarinin daha hizli artmasina neden
olmustur. Mayalar silaj igerisinde dnceden liretilmis olan LA’y1 ve fermente olabilir sekerleri
metabolize edebilmektedir. Bu sirada silajlarda 1s1 artis1, CO, ve HO iiretimi ortaya cikar (Illek,
2006).

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, yoncaya atik recel ilave edilmesi SKM, KMT ve NYD’yi arttirmistir.
Acildiktan sonra ise 7. gline kadar pH nin oransal olarak diisiikk olmasina karsin, maya ve kiif
sayllarinin 3. giinden sonra hizli artigi, silajda bulunan yiiksek SCK igeriginin
mikroorganizmalarin gelisimine kaynak olusturmasindan kaynaklanmistir. Bu nedenle, silajlar
aerobik donemde stabil kalamamustir. Ayrica, arastirmada son bi¢gim yonca kullanilmis
olmasindan dolay1 aerobik donem, aralik ayinin son giinleri ile ocak aymnin ilk giinleri arasinda
gerceklesmistir. Bu donemde, laboratuvar kosullarinda hava sicakligiin diisiik (1-7 °C) olmasi
bozulmanin daha yavas ortaya ¢ikmasini da saglamis olabilir.

Yapilan ¢alisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutmanin yapilamadig: ilkbaharda
ya da sonbaharda, kahvalt1 salonlarinin yogun oldugu bdélgelerde, yoncaya 50 mg/kg recelin
stv1 kisminin ya da 50 mg/kg regel parcaciklarinin ilave edilebilecegini, aerobik donemde
silajlarin 7 giin siiresince stabil kalabilecegini, MEskm ve NYD’nin olumlu yonde etkilendigini

ortaya koymustur.
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Tesekkiir
Bu calisma yiiksek lisans tezinden alinmistir. Analizlerin yapiminda yardimlarindan

dolay1 Ziraat Yiiksek Miihendisi Merve Irez Serbetci’ye tesekkiirler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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