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GLEDICYA (GLEDITSIA TRIACANTHOS) MEYVESININ SEKER PANCARI
POSASI SLAJINDA KULLANIMI

(DOKTORA TEZ 1)
Cagri Ozgur OZKAN
Oz

Bu calsmada, suda ¢ozunur karbonhidrat ve tanen bakimiadagin Gladi¢cya Gleditsia
triacanthog meyvesi,seker pancari posasi silaji yapiminda katki maddkesak kullanim
olanaklari argtiriimistir. Gladigya meyvesi, ofan seker pancari silajlarin kompozisyonuna,
yem tuketimine dnemli derecede etki eftini Gladicya meyvesinin katilma oraninagha
olarak olgan seker pancar posasi silajlarin kuru maddeg, igarigi, ham protein, kul, ADF
iceriklerini, Fleig skorunu ve yem tiketimini yuksken, NDF icerginde azalma ve aerobik
stabilitesini kotulgtirmis fakat, fermantasyon parametrelerine, kuru madaéirsn derecesi,
organik madde sindirim derecesi, metabolik enegjkuru madde ve ham proteinin rumende
parcalanmasi tUzerinde fazla bir etki yapm@miBir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla
birlikte yas seker pancari posasi silajinin kuru madde gare yem tuketiminde yakiak
olarak sirasiyla 0.684 ve 50.045 birimlik bir gletr meydana gelngiir. Yas seker pancari

posasi silajinin kuru madde igérve yem tiketimi g6z dnine alirggnda, dguk kuru madde

icerikli yas seker pancarina %9 kadar gladicya meyvesi katiltaasiye edilebilir.

Anahtar Sozcukler: Yas seker pancari posasi silaji, Gladigya meyvesi, &mdderecesi,
Metabolik enerji,Gleditsia triacanthos
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THE USE OF HONEY LOCUST (GLEDITSIA TRIACANTHOS) PODS AS A SILAGE
ADDITVE FOR SUGAR BEET PULP

(PhD. THESIS)

CAGRI OZGUR OZKAN
ABSTRACT

In the current study honey locuggléditsia triacanthol pods which is rich in water
soluble carbohydrate and tannin, was used as gesddditive for sugar beet pulp. Honey
locust pods had a significant effect on the chehdomposition and voluntary feed intake.
Although inclusion of honey locust pods increadeeldry matter, ether extract, crude protein,
ash, ADF contents, Fleigh score, and feed intakéhefresultant sugar beet pulp silages,
inclusion of honey locust pods reduced the NDF aabbic stability of the resultant sugar
beet pulp silages. On the other hand inclusionooiely locust pods had no considerable effect
on in vivo dry matter digestibility, in vitro organmatter digestibility, metabolisable energy
and dry matter and crude protein degradabilitytbé resultant sugar beet pulp silages. The
mean increase in dry matter content and voluntaey fintake of sugar beet pulp were 0.684
and 50.045 units per unit honey locust pods inolusespectively. Based on the dry matter
content and voluntary feed intake, it was recommdnthat honey locust pods can be

included up to %9 into sugar beet pulp during @mgil
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GLEDICYA (GLEDITSIA TRIACANTHOS) MEYVESININ SEKER PANCARI
POSASI SLAJINDA KULLANIMI

OZET

Bu calsmada, suda ¢Ozunur karbonhidrat ve tanen bakimirm#sgin Gladigya
(Gleditsia triacanthok meyvesi,seker pancari posasl silaji yapiminda katki maddiesak
kullanim olanaklari arariimistir. Gladicya meyvesi, ofan seker pancari silajlarin
kompozisyonuna, yem tuketimine 6énemli derecedeedthitir. Gladicya meyvesinin katiima
oranina bali olarak olgan seker pancar posasi silajlarin kuru maddeg igerigi, ham
protein, kil, ADF iceriklerini, Fleig skorunu ve ryetiiketimini yukseltirken, NDF icetinde
azalma ve aerobik stabilitesini kotgtiemis fakat, fermantasyon parametrelerine, kuru madde
sindirim derecesi, organik madde sindirim derecestabolik enerji ve kuru madde ve ham
proteinin rumende parcalanmasi Uzerinde fazla tir yapmamstir. Olusan seker pancari
posasi silajlarinin kuru madde icerikleri %17.8¥ 24.06 arasinda gigmistir. Olusan seker
pancari posasi silajlarinin ADF icerikleri ise %&5ile 35.24 arasinda gigmistir. Olusan
seker pancari posasi silajlarinin serbest yem taiketi 792.49 g ile 1306.9 g arasinda
desismistir. En yuksek kuru madde, ADF ve gonulli yem tirketeker pancari posasina %9
oraninda gladicya meyvesi katgthda elde edilnstir. Bir birim gladicya meyvesinin
katilmasiyla birlikte ya seker pancari posasi silajinin kuru madde, ADF kgenii ve yem
tuketiminde yaklaik olarak sirasiyla 0.684, 1.152 ve 50.045 birinilik artslar meydana
gelmistir. Yas seker pancari posasi silajinin kuru madde fgare yem tiketimi géz onine
alindginda, diguk kuru madde icerikli yaseker pancarina %9 kadar gladicya meyvesi

katilmasi tavsiye edilebilir.



THE USE OF HONEY LOCUST(GLEDITSIA TRIACANTHOS) PODS AS A SILAGE
ADDITVE FOR SUGAR BEET PULP

SUMMARY

In the current study honey locuggléditsia triacanthol pods which is rich in water
soluble carbohydrate and tannin, was used as gesddditive for sugar beet pulp. Honey
locust pods had a significant effect on the chehgomposition and voluntary feed intake.
Although inclusion of honey locust pods increadeeldry matter, ether extract, crude protein,
ash, ADF contents, Fleigh score, and feed intakéhefresultant sugar beet pulp silages,
inclusion of honey locust pods reduced the NDF aabbic stability of the resultant sugar

beet pulp silages.

The dry matter contents of the resultant sugar pelgt silages ranged from %17.87 to
24.06. The ADF contents of the resultant sugar pegh silages ranged from %25.65 to
35.24. The voluntary feed intake of the resultargas beet pulp silages ranged from 792.49
to 1306.9 g. The highest dry matter, ADF contemi$ 2oluntary feed intakes of sugar beet
pulp silage were obtained when %9 of honey locosispwvas included during ensiling. The
mean increase in dry matter, ADF contents and \atyrfeed intake of sugar beet pulp were
0.684, 1.152 and 50.045 units per unit honey lopads inclusion respectively. On the other
hand inclusion of honey locust pods had no conalder effect on in vivo dry matter
digestibility, in vitro organic matter digestibijit metabolisable energy and dry matter and
crude protein degradability of the resultant sugeet pulp silages. Based on the dry matter
content and voluntary feed intake, it was recommdnthat honey locust pods can be

included up to %9 into sugar beet pulp during emgil



TESEKKUR

Son yillarda silaj yapimi oldukca yaygsmis olup genel olarak wd yemler katkili
ve katkisiz olarak silolanmaktadir. Silolama soraurglde edilen yemler «iaylarinda
ruminant hayvanlarin kaba yem ihtiyacini gkmak icin rasyona katilmaktadi§eker
sanayisinin yan dranlerinden olaeker pancari posasli Uretim sezonunda taze olasakaha
beslemede kullaniimakla birlikte fazla ofludurumda guivenli bigekilde saklamak icin yd
yemler gibi silolanmaktadir. Yaseker pancari posasinin kuru madde gecok disuk
oldugu icin kuru madde icegini yukseltmek icin kaba ve kesif yemlersba olmak Uzere
bircok katki maddesi silolama sirasinda katiimakta@ogu zaman bu katki maddelerin
katilmasiyla arzulanan silaj kalitesinde iyiteelerin elde edil@ji goralmustar.

Bu cabmada bugline kadar sadece yonca ve cayir silajindlankan ve silaj
kalitesinde Onemli gelmelere neden olan, kuru madde, suda c¢oOzunur kaidranhve
kondense tanen icgriylksek gladicya meyvesi, yaeker pancari posasi silaji yapiminda
katki maddesi olarak kullanilgtir.  Suda c¢Ozulebilir karbonhidratlarla laktik tsi
bakterilerinin laktik asit sentezlemelerine kayrns#lamak ve pH'yl arzu edilen seviyeye
cekmek, yiksek kuru madde igeyle de ya seker pancarinin kuru madde igg@ni
yukselmek arzulanngiir.

Doktora tez camasinin planlanmasi, yurutilmesi ve yaziminda, igaedini ve
desteklerini esirgemeyen, ayrica Daman Hocam Dog¢. Dr. Adem KAMALAK’a yuksek
tesekkird borg bilirim. Bolum olanaklarini kullanmankanusunda her tirl degtesgslayan
bolim bakanimiz Sayin Prof. Dr. Sait BKMCI ve Zootekni bolimi personeline, kimyasal
analizler ve gaz olcimlerinde yardimlarini esirggeme Aratirma gorevlisi A. ihsan
ATALAY ve Dr. Onder CANBOLAT (Uludg Universitesi @retim Elemani) ve bana her
konuda destek olan ailemeae&kir ederim.

Eylil 2012
Kahramanmaras Car Ozgur OZKAN
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SIMGELER ve KISALTMALAR

ADF . Asit Deterjan Fiber

FS : Fleig Skor

GU : 24 Saatlik Gaz Uretimi (ml)
HK : Ham Kl

HP : Ham Protein

HY :Ham Y&

KT : Kondense tanen

KM : Kuru Madde

ME : Metabolik Enerji

NDF : Notral Deterjan Fiber

Oos : Onemsiz (Non-Significant)
OM : Organik Madde

OMSD : Organik Madde Sindirim Derecesi
P : Olasilik (Tahmin Edilen)

SHO : Standart Hata Ortalamasi
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1. GIRIS
1.1.Silaj

Genel olarak yonca ve misir gibi suca zengigilygemlerin kismi fermantasyonu
sonucu olgan yemlere silaj denir. Son zamanlarda, yonca \v&rngibi suca zengin yi
yemlerin yanindaseker pancari posasi gibi bazi sanayi yan Urunlerisiblanarak lgin

hayvanlarin kaba yem ihtiyaclarini kdamak i¢in yaygin bigekilde silolanmaktadir.

1.2.Silolama Sirasinda Evreler

Genel olarak silolama sirasindaki fazlari dort tazdceleyerek, bu fazlarisagidaki
sekilde gdstermek mumkundur (Pitt ve Shaver, 198@)nci faz oksijenli ortamda aerobik
mikro-organizmalarin faaliyetiyle sinirli olup gilanateryali icerisinde oksijenin tamamen
tukenmesine kadar surmektedir. Bu faz birka¢ daabirka¢ gun strebilir. Bu fazin siresi
silaj materyalinin silgtirilmasina bglidir. Silaj materyalinin iyi siktirlmamasi durumunda
bu faz uzar ve silaj materyali icerisindeki sudaigdiir karbonhidratlar COve HO donigur.
Bu durum arzu edilmemektedilyi sikistirma klemi icin materyalin 3-5 cm uzunluklarda
dogranmasi gerekmektedir. Aerobik fazin tamamlanmasucunda ikinci faz olan lag faz
baslamaktadir. Bu fazda daha ¢ok anaerobik mikro-aegaalar ¢c@galmaya bglar. Yaklagik
olarak 1 gun surebilir. Bu sire yeterince ortamddasc¢ozuntr karbonhidratin olmamasi
durumunda daha da uzayabilir. Bu fazin tamamlanmasi sonra fermantasyon fazilaa
Yeterli bir saylya ulgan laktik asit bakterileri ortamda bulunan glikoz friiktoz gibi suda
¢cozunur karbonhidratlar kullanarak laktik asit tilile Uretilen laktik asit silaj materyalinin
pH’sini diurdr. Silaj materyalinin pH’si laktik asit bakterinin durdurabileca bir noktaya
geldiginde fermantasyonslemi durur. Fermantasyon fazi 10-12 gin surebiVeterli
miktarda suda ¢ozunir karbonhidrat @iddoda bu faz kisalabilir. Fermantasyagfeiminin
durmasiyla birlikte son faz olan stabil fazslea. Silaj materyali havayla temas etnmgdi

durumda silaj materyali bozulmadan uzun sire skabit.
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Sekil 1.1 Silaj materyalinin silolanmasi ve depolasmda ki fazlar (Pitt ve Shaver, 1990).

1.3. Silaj Mikroorganizmalari
1.3.1. Silajda Arzu Edilen Mikroorganizmalar
1.3.1.1. Laktik Asit Bakterileri

Silaj materyalinde bulunan laktik asit bakteril@rirsinirsiz keullarda karbonhidratlar
fermente etmeaekillerine gore homofermantatif ve heterofermanmtagi olarak iki kisimda

incelemek mimkundur. Yapilan siniflandirma Cizelgéde verilmitir.

Cizelge 1.1 Silaj icerisinde bulunan laktik asakterileri (McDonald ve ark. 1991).

Laktik Asit Bakterileri Fermentasyon Tipi
Lactobacillus casei Homofermantatif
Lactobacillus coryniformis Homofermantatif
Lactobacillus curvatus Homofermantatif
Lactobacillus plantarum Homofermantatif
Pediococcus acidilactici Homofermantatif
Pediococcus cerevisiae Homofermantatif
Pediococcus pentosaceus Homofermantatif
Streptococcus faecalis Homofermantatif
Streptococcus faecium Homofermantatif
Streptococcus bovis Homofermantatif




Lactococcus lactis Homofermantatif
Enterococcus faecalis Homofermantatif
Lactobacillus brevis Heterofermantatif
Lactobacillus buchneri Heterofermantatif
Lactobacillus fermentum Heterofermantatif
Lactobacillus viridescens Heterofermantatif
Leuconostoc cremoris Heterofermantatif
Leuconostoc dextranicum Heterofermantatif
Leuconostoc mesenteroides Heterofermantatif

Laktik asit dretimi  bakimindan homofermantatif lakt asit bakterileri
heterofermantatif laktik asit bakterilerden dahkiretir. Cunkii homofermantatif laktik asit
bakterileri silaj materyalinde bulunan 1 mol glikeeya friktozdan 2 mol laktik Uretirken
heterofermantatif laktik asit bakterileri ayni nakdiaki glikoz veya friktozdan ancak 1 mol
laktik asit Uretebilmektedir (Woolford, 1999). Silanateryalinde faaliyette bulunan
homofermentatif ve heterofermentatif laktik asiktegilerinin calsmasekilleri sirasiylaSekil

1.2 ve 1.3'de sirasiyla verilgtir.
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Sekil 1.2. Heterofermentatif bakterilerin laktik tige etanol Gretimi
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Sekil 1.3. Homofermentatif bakterilerin glikoz veiktozdan laktik asit Gretimi (McDonald ve
ark. 1991).

1.3.2. Silajda Arzu Edilmeyen Mikro-organizmalar
1.3.2. 1. Clostridia Bakterileri

Silaj materyali icerinde arzu edilmeyéakterilerden Clostridia bakterileri, silaj
materyalinde bulunan glikoz ve friktoz gibi bagékerleri, organik asitleri ve proteinleri

silajda olmasi istenilmeyen butirik aside dgitiimektedir. Zorunlu anaerobik olan Clostridia



bakterileri asit keullara toleransi zayif olup optimum ggétn gosterdikleri pH 7.0 il 7.4°ddr.
Silo materyaline tarlada iken toprak veldiile bulatigi bildirilmistir (Basmaciglu ve Ergul,

2002). Kullanilan subsratlara goére Clostridia tipakterilerini Cizelge 1.2'de gibi

siniflandiriimstir.

Cizelge 1.2. Clostridia bakterileri ve kullandiklaubstratlari

Clostridia Bakterileri

Substrat Cesidi

Clostridium butyricum

Karbonhidrat

Clostridium parapurtrificum

Karbonhidrat

Clostridium tyrobtyricum

Karbonhidrat

Clostridium bifermentus Protein
Clostridium sporogenes Protein
Clostridium perfringes Digerleri
Clostridium sphenoides Digerleri

Silaj materyalinde yeterince suda ¢ozunir karbamaltlak olamadiinda, proteinler ve
amino asitler Clostridia bakteri tarafindasairabir sekilde parcalanarak amonyak ve biyojen
tarafindan silajin daha az tiketiimesine neden kiatar. Ayrica agia cikan amonyan
tamponlama Ozellinden dolay! silaj pH’si arzulanan seviyeye salmamaktadir. Silaj
pH’sinin arzulanan seviyeye ghaasi i¢in daha fazla suda ¢6zinen karbonhidratidrgac
duyulmaktadir. Genel olarak Clostridia bakterilkincil tip fermantasyondan sorumludurlar
(Weinberg ve Muck, 1996Jkincil tip fermentasyonu énlemek icin, protein iggryiiksek ve
buffering 6zellge sahip olan silaj materyalleri suda ¢ozunur kahipinat icergi yiksek katki
maddeleri veya organik asitlerle desteklenerekaj sthateryalin pH’si hizli birsekilde
distrulmesi gerekmektediikincil tip fermantasyonun galinesini onlemek igin kullanilan
diger bir yontem ise porsutmedir. Porsitme ile silajtenyalinde bulanan fazla su ortamdan
uzaklgtirlarak silaj materyalin kuru madde ig&Iri%35—40 duzeyine cekilerek Clostridial
bakterilerin faaliyetleri kisitlandiriilmaktadir. akat pérsitmeninsal yapiimasi durumunda
bir takim besin madde kayiplarinin kaginilmaz @lduildirilmistir (Muck, 1988). Ayrica
yuksek nem icerikli silaj materyalinin kuru maddgerigini yikseltmek icin, Glkemizde ve
yurt dsinda bir ¢cok arglirmaci, silolama sirasinda, porsitukraipa hasili, misir silaji, HCI
ile islenmis saman, kuru narenciye posasi, samanlar, yulafikiap pamuk tohumu kapgi
Oogutulmis arpa, misir, melas, Ure, bakteri kilturleri, eremve asitler gibi bircok katki



maddesi pratikte kullanilgiir (Kamphues ve ark. 1983, Kili¢, 1986, Courtin $poelstra,
1989,Sahin ve ark. 1999, Deniz ve ark. 2001, Leupp ve 2006).

1.3.2. 2. Enterobacteriler

Genel olarak silaj materyalinde d@ngic @amasinda bulunan ve patojen olmayan
enterobakteri familyasinin bazi turleri silaj ma#dr icerisinde bulunan suda ¢Ozunur
karbonhidratlari fermente ederek asetik asit venikrasit Uretmektedir. Bu familyaya ait
bakteriler ortam pH’sin 7 ve sicaginin 27-35°C olduzunda iyi gel§im gosterirler. Ancak
silaj materyalinde laktik asit bakterilerin hakimlnmasiyla birlikte enterobakterilerin

faaliyetleri kisitlandi bildirilmistir ((Basmaciglu ve Ergul, 2002).

1.3.2. 3. Funguslar

Maya ve kuf mantarlari olmak Gzere funguslar iksikidan olgurlar. Bunlardan
mayalar okaryotik olup tek hicreli ggin gostermekte ve aerobik mikroorganizmalar
grubundandir. Silaj materyalinde bulunan karbordtldri organik asit ve CO
parcalamaktadirlar. Ayrica aerohjfartlar altinda silaj materyalinde bulunan orgarskileri
ve etanolu mayalar tarafindan kullangidoildirilmistir (McDonald, 1981).
Mayalar silajin aerobik aerobik stabilitesi olumsetkilemekte olup, laktik asit bakterilerle
rekabete girerek suda ¢O6zinlinen karbonhidratlarianok  dongtirmektedir.
(Basmaciglu ve Ergul 2002). Genel olarak ¢langicta silolanacak materyaldeslaamgicta
daha fazla maya icermesingimaen silolamanin gamasiyla birlikte laktik asit bakterilerin
sayisi artmaktadir. Aerobik fazin uzamasi durumusdaj materyalindeki maya sayisi
artabilir (Henderson ve ark. 1972, Woolford,198490). Silajlarin bozulmasinda rol
oynayan mayalari, asitleri parcalayageti ise suda ¢ozunur karbonhidratlar parcalayap gr
olarak incelemek mumkindur. Birinci grupta yer éarCandida, Endomycopsis, Hansenula
ve Picha olarak, g@er grubu ise Candida ve Hansenula olarak siralamaknkindur
(Woolford (1990). Arzu edilmeyen gier grup ise kuf mantarlarn olup ¢ok htcreli ve kpli
koloniler halinde gefim gostermektedirler. Galmalari icin ortamin nemli, sicagin
12.8C'nin tizerinde olmasi, ortamda yeterli besin magdldeasi, pH’nin 5 tizerinde olmasi ve
oksijen olmasi gerelgi bildirilmi stir (Ergul, 1997). Bu gruptaki mantarlar silaj matinde
bulunan suda ¢ozlnir karbonhidratlagthalmak tzere proteinleri ve latktik asiti kullaalk
arzu edilmeyen kiukuart dioksit, hidrojen ve mikotwksirettikleri bildirilmistir (Ergtl, 2000,
Sanli 2001). Kuf mantarlarinin sonucunda silaj phida arty, kuru madde kaybi, silajin

Isinmasi, yemin fiziksel ve kimyasal olarak kosihesi, yem tiketiminin azalmasi yaninda



hem hayvan hem de insangb@ icin zararli olan mikotoksin drettikleri bildiristir
(Basmaciglu ve Ergiil, 2002).

1.3.2. 4. Bacilli Bakterileri

Bacilli grubundaki bakteriler maya ve kif giaerobiksartlar Gredgi gibi Bacillus
lentus, Bacillus firmuse Bacillus sphaericusazi gruplaranerobiksartlar altinda faaliyet
gostermekte olup sakkorolitik ve proteolitik etkbggerirler ve genel olarak mayalara gore

sicaklga daha dayanikhdirlar (Basmagho ve Ergul, 2002).

1.3.2. 5. Acetobacterler

Silaj materyalinin arzu edilmeyen gdir bir grup olup silajin aerobik bozulmasi
Uzerinde etkilidir. Acetobacterilerin mayalarin ligatlerini kisitladgindan dolay silolanacak
materyalinin Acetobacteriler ile sganmasiyla maya gelmin olmadgi bildirilmiltir.
(Spoelstra ve ark. 1988).

1.3.2. 6. Listeria

Bu gruptaki bakteriler silajin hem Kkalitesini henke hijyeni olumsuz yonde
etkilemekte olup optimum geglmi icin ortam pH’sin 5.5 Uzerinde olmasi gerekneeki.
Hayvanlarin beyin dokusunda iltihaplanmalara veabesli olarak felclere nedenisteria
monocytogenédir. Listeria monocytogenespor olgturmayan ve cubukekilli bakteri olup
silaj icerisinde en fazla bulunan tir olmaktadirlakyrica bu bakterilesilaj dsinda ¢urik
meyve ve sebzelerde, skl ve toprakta yaygin olarak bulunmaktadir (McDahal981,
Basmaciglu ve Ergul, 2002).

1.4. Aerobik Stabilite

Aerobik stabilite, oksijene maruz kalgrsilajin, mikrobiyal buyimeye kgrdirenme
kapasitesini gostermektedir. Silaj materyalin hdaayemas etmesi durumunda silgj
materyalinde bulunan maya ve mantarlar hemen faaligecmekte ve silaj materyalinin
icerisinde bulunan suda ¢o6zinidr karbonhidrat veikdaksidi parcalayarak arzu edilmeyen
drtnlere dongtardlmektedir. Silaj materyalinin havayla temasiyalikte pH’sI artmakta,
kuru madde kayiplari artmakta ve kiflenmglémaktadir (McDonald ve ark. 1991).

Aerobik bozulmaya ki olarak silaj materyalin enerji icgiinin, lezzetinin ve gonalli
yem tuketiminin azalg bildirilmistir (Davies,1993). Ayrica aerobik kallarda ileri derecede

bozulmy silajlarda bazi funguslarin mikotoksin rgiti(Nout ve ark. 1993) ve bu



mikotoksinler ineklerde toksik etki yagtl gibi rumen fermentasyonunu inhibe gitti
gOzlemlenmgtir (Von Maiworm ve ark. 1995).

Aerobik bozulma sonucunda énemli kayiplar olmgiltere’de yillik tretilen silajin %5’nin
aerobik bozulma ile kaybedilglive bunun ise maliyetinin yalde& olarak 110 milyon sterlin
oldugu bildirilmistir (Woolford, 1990).

Silaj materyalin aerobik stabilitesine etki edektdéaleri pH, silaj materyalinin kuru
maddeicerigi, fermantasyon sonunda kalan suda ¢ézunir karboathimiktari, silolanan
bitkinin tipi, sicaklik, ygunluk, silaj materyalinin maya icgriolarak siralamak miamkundur
(Ohyama ve ark. 1975, Woolford, 1984, McGechan0]19autz, 1998, Pessi ve Nousiainen,
1999, Wyss, 1999, Muck ve Holmes, 1999).

1.5. Silaj Katki Maddeleri

Tarkiye’de 1997-2011 yillari arasindasitke yemlerden daha kaliteli silaj elde etmek
icin kullanilan katki maddeleri sagida Cizelge 1.3'de Ozetlengir. Cizelge 1.3'den
goruldigtu gibi Uzerinde en cok callan silaj materyali misir, en fazla kullanilan Hat
maddesi ise melas ve Ure olgtur. Goruldigi gibi seker pancari posasi Uzerinde fazla bir

calisma yapilmanytir,

Cizelge 1.3.Turkiye'de 1997-2011 yillari arasindaikaratirmalarda kullanilan silaj katki
maddeleri

Silaj Katki Maddesi Silaj Materyali Arastirma Grubu
Bugday samani, Kuru ot, Melas ve Ure Yas seker pancar  Deniz ve ark. (1997)
posasi
Formik asit ve HCL Yas seker pancar  Sahin ve ark. (1999)
posasi
Bakteri inokulant Misir Filya ve ark. (2000)
Ure ve Melas Arpa Demirel (2001)
Ure Misir Cergi ve ark. (2002)
Laktik asit bakteri inokulanti ve Enzim  Misir Filya (2002)
Formik asit ve Melas Cayir otu Baytok ve Muruz
(2003)
Laktik asit bakteri inokulanti Bugday, Sorgum, Filya (2003a)
misir
Laktik asit bakteri inokulanti Misir, Sorgum Filya (2003b)
Enzim, Melas ve Formik asit Sorgum Bing6l ve Baytok
(2003)
Tuz, Formik asit, Ure, Melas, Bday Seker pancari Can ve ark. (2003)
Kirmasi yaprag|
Asit, enzim, Melas Misir Donmez ve ark.

(2003)



Bakteri inokulant
Ure ve Melas

Melas Ure

Ure, melas, Bgday kirmasi
Formik asit

Tuz, Melas, Ure ve Arpa kirmasi

Ure, Melas, Bgday kirmasi

Laktik asit bakteri inokulanti ve Enzim

Ure ve Melas

Elma

Asit, enzim, Melas

Laktik asit bakteri inokulanti
Laktik asit bakteri inokulanti

Organik asit

Bugday kirmasi, Kimyasal (AlV) formik
asit, Laktik asit bakteri inokulanti

Uzum posasi

Gladicya Gleditsia triacanthosmeyvesi

Melas, Ure

Melas, Ure

Virtanen solusyonu, Ure, formik asit,

inokulant
Bugday kepgi

Bugday kepgi

1.6. Yas Seker Pancari Posasi Uretimi

Misir
Sudan otu

Sorgum X Sudan
otu melezi

Turp yaprai
Misir

Misir

Misir, Sorgum,
Aycicegi

Misir

Sorgum
Yonca

Misir

Misir

Bugday, Sorgum,
misir

Bira posasi
Misir silaji

Yonca silaji

Yonca silaji
Aygicegi

Misir

Yas seker pancar
posasi

Yas seker pancar
posasi

Yas seker pancar
posasi

Aksu ve ark. (2004)

Erdasan ve ark.
(2004)

Demirel ve ark.
(2004)

Seker ve ark. (2004)
Filya ve ark. (2004)

Yilmaz ve Gursoy
(2004)

Denek ve ark. (2004)

Polat ve ark. (2005)
Keskin ve ark. (2005)
Ciftci ve ark. (2005)
Aksu ve ark. (2006)
Filya ve ark. (2006)
Filya ve Sucu (2007)

Kog ve ark. (2009)

Sarigicek ve Kilig
(2009)

Canbolat ve ark.
(2009)

Kamalak ve ark.
(2009)

Demirel ve ark.
(2009)

Celik ve ark. (2009)

Kili¢ ve Sarigicek,
(2010)

Levend@lu ve Karsli
(2010)

Oztirk ve ark. (2011)

Son on yilda Turkiye'de Uretilegeker pancari Uretimi Cizelge 1.4’de verigtm. Bazi

yillarda dretim biraz diimesine rgmen 2009 yilinda Uretim 17.274.674 ton olarak

bulunmutur.



Cizelge 1.4. Turkiye’'de yillara gore ygeker pancari Uretimi

Yillar Uretim (Ton)
2000 18.821.033
2001 12.632.522
2002 16.523.166
2003 12.622.934
2004 13.517.241
2005 15.181.247
2006 14.452.162
2007 12.414.715
2008 15.488.332
2009 17.274.674

Yaklasik olarak 100 kgseker pancariningienmesi sonunda 9.90-11.38 kg kristal toz
seker, 4.3-5.4 kg melas ve 24.9-31.02 kg yaker pancar posasi elde edilmektedir.
(AdapazariSeker Fabrikasi A, 2006-2007). Bazi ulkelerde ve Turkiye'de 200Bngaki
yas seker pancari Uretimi Cizelge 1.5°'de verigtir. Goraldigu gibi Turkiye, Almanya’nin

ardindan ygiseker pancari tretiminde altinci sirada yer almaktad

Cizelge 1.5. Bazi tlkelerin 2006 yilingkaker pancari tretimi (FAOStat 2006)

Sira Ulke Uretim (1000 ton)
1 Rusya 30.861
2 Fransa 29.879
3 ABD 28.880
4 Ukrayna 22.421
5 Almanya 20.647
6 Tarkiye 14.452
7 Polonya 11.475
8 Italya 10.641
9 Cin 10.536
10 Ingiltere 7.150




Cesitli arastirmacilar ve NRC (2001) ‘in yaseker pancari posasi icin bildigdibesin
madde kompozisyonu Cizelge 1.6'da veritimi GoruldEi gibi csitli arastirmacilar
tarafindan kullanilan yaseker pancarinin kompozisyonu gigklik gostermektedir. Bazi
calismalardaseker pancarinin kuru madde igerkurutulmus 6rnekler tGzerinden verilrgtir.
Baz! aratirmacilar iseseker fabrikasindan c¢ia anindaki yani yaiken icerdgi kuru madde
verilmigtir. Seker pancarinin kuru madde igeri seker cikarma ve sonrasinda yapilan
teknolojik islemlere gore dasmektedir.Seker pancarinin ger besin madde icerikleri, kuru
madde bazinda verilgiiicin bunlari kagilastirmak daha kolaydir.

Cizelge 1.6. Yaseker pancari posasinin kimyasal kompozisyonu (%)

Arastirmaci KM HP NDF ADF Yag Kdal
Arosemena ve ark. (1995) 90.8 8.7 35.8 188 0 8.
Sahin ve ark (1999) 10.8 8.6 - - 1.3 8.5
Fadel ve ark. (2000) 7.5 60.3 28.8 0.4 3.
Ergul ve ark. (2001) 13.8 11.1 - - 0.9 7.5
Tatli ve Cerci (2001) 15.9 6.9 - - 2.3 7.2(
NRC (2001) 88.3 10.0 45.8 23.1 1.1 7.
Balikci ve Giurdgan (2002) 15.9 6.90 - - 3.4 7.20
Woods ve ark.(2003) 88.3 10.5 52.8 277 5.
Murray ve ark. (2008) 893 10.3 437 210 - -
Mojtahedi ve Mesgaran, 89.5 9.5 345 17.3 0.44 7.4
(2009)

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, NDF: Nétral degerjfibre, ADF: Asit deterjan fibre

Yas seker pancar posasinin ham protein @e¥6.90 ile 11.3 arasinda glgmis olup
NDF ve ADF icerikleri ise sirasiyla %34.5-60.3 vé.3--28.8 arasinda @gigmistir. Yag
icerigi ve kil icergi sirasiyla %0.44 ile 3.4 ve 3.4 ile 8.5 arasin@gigistir. Yas seker
pancar posasl hicre duvarini splwan NDF ve ADF bakimdan oldukca zengin @du
gorulmektedir. Yaseker pancar posasinin kompozisyonu, misir silakuwa misir danesiyle
karsilastirmali olarak Cizelge 1.7'de verilgtir. Besin madde icegi bakimdan ya seker

pancar posasl misir silajina oldukca yakin gldgorilmektedir.



Cizelge 1.7. Ya seker pancari posasi §PP), misir silaji ve kuru dane misir besin madde

icerigi

YSPP Misir silaji Kuru dane misir
KM 20-25 32 88.7
HP 10.0 8 9.4
Fat 11 3.2 4.2
NDF 45.8 45 9.5
ADF 23.1 28.1 3.4

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, NDF: Notral deterffibre, ADF: Asit deterjan fibre,

1.7. Calsmanin Amaci ve Onemi

Seker pancari posasseker sanayinin en énemli yan Urtnlerinden bir tatiesKuru
madde icegii dusuk su icergi cok yuksek oldgundan uygun kaillarda depolanmayan ya
seker pancari posasl kisa slrede bozulmaktadir. @urdblayl seker pancari posasi
silolanarak saklanmaktadir. Bugline kadar yapildrgmalarda, cgtli amaclar icin, seker
pancari posanin silolanmasinda, kuru narenciye sposamanlar, yulaf kapciklar pamuk
tohumu kapgii, 6gutulmis arpa, misir, melas, tre, bakteri kilttrleri, edemve asitler gibi
bircok katki maddesi kullanilgtir. Bu ¢alsmalarla birlikteseker pancarinin silolanmasinda
onemli gelmeler sglanmstir. Yukarida kullanilan katki maddelerine bakgidda, ya seker
pancar posasi silajinin kuru madde ve besin maddegini artirmaya yonelik oldgu
gorulecektir. Ayrica kullanilan asitler ile silajasit icergini yukseltmesi arzulanrgtir.

Seker Uretimi sonucunda &a c¢ikanseker pancari posasinin buyuik bir kismi suni
olarak kurutulmasi ve melas ilavesi yapildiktanradkuruseker pancar posasi olarak yaygin
bir sekilde uzun bir stre kullanilgtir. Son vyillarda enerji fiyatindaki agtardan sonra
kurutma gleminden vazgecilerek, yaseker pancar posasl, taze olarak veya silolanarak
tuketilmeye bglanmstir ( Deniz ve ark. 2001).

Yas seker pancari posasi, sindirilebilir seliloz bakimdaengin ve ucuz bir yem
oldugundan ruminant rasyonlarinda kullaniimaktadir (Bpeve ark. 1969). YPP ya direk
olarak ya da kurutularak ya da melas katilarakitlcélkelerde ise Ure katilarak ruminantlara
verilmektedir(Cgkun, 1983). Melash kuru pancar posasi rasyonl&d®-75 oranlarinda
enerji bakimindan zengin dane yemlerin yerine kuldeas belirtiimistir (Boucque ve ark.
1969, Boucque ve ark, 1976eker fabrikalari yaninda hayvan beslemede kullanyia
seker pancari posasl uygun olmayansutlarda depolanmasi sonucunda, fazla sulu

olmasindan dolayi, ger kuru yemlere nazaran daha fazla besin maddarkayleden oldgu



bildirilmistir ( Sahin ve ark. 1999). “aseker pancarl posasinin saklanmasi sirasinda
meydana gelen kayiplari azaltmak veya kalitesinksglimek icin bircok ardirmaci,
porsutilmig arpa hasili, misir silaji, HCl ilglenmis saman, kuru narenciye posasli, samanlar,
yulaf kapciklari pamuk tohumu kaggl 6gutilmis arpa, misir, melas, tre, bakteri kilturleri,
enzimler ve asitler gibi birgcok katki maddesi kallanistir ( Kilic, 1986, Courtin ve Spoelsra,
1989, Kamphues ve ark. 198&hin ve ark. 1999, Deniz ve ark. 2001, Leupp ve 2006).
Seker pancarinin fiziksel yapisinin zayif olmasinddolayr ruminant hayvanlarda bazi
problemlere neden olmaktadir. Bundan dolaw geker pancari posasi ruminant hayvanlara
verilirken diger kaba yemlerle desteklenmesi ger@kbildirilmi stir (Leterme ve ark. 1992).
Ayrica birgok arstirmaci diguk kuru madde igerikli silajlarin ruminant hayvamla dguk
yem tuketimine neden ol@u, silaj kuru madde icefinin yikselmesiyle birlikte yem
tuketimin yukseldgini ve performansin yukselgini bildirmistir (Noller ve ark. 1963, Jackson
ve Forbes, 1970, Bull ve Tamplin, 1974)

Ulkemizde ya seker pancari posasieker sanayisinin bir yan uriinii olarak her il
onemli miktarda Uretilmektedir. Uretilen yaeker pancar posasi taze olarak tiketilgiibi
silolanarak veya kurutularak da gun bir sekilde 6Ozellikle seker fabrikalari cevresindeki
hayvan beslemecileri tarafindan kullaniimaktadiretilen yag seker pancari posasinin
hepsinin kisa sitrede tiketimin zor hatta imkantzasl nedeniyle yaseker pancari posasi
ya kurutularak ya da silolanarak saklanmasi ger&kede. Su icegiinin ¢ok yiksek olmasi
kurutma masraflarini artirmakta ve bunglbalarak da yem maliyetini yikseltmektedir.
Dolayisiyla ya seker pancarin bozulmadan saklanmasinin en kolayueez yolu
silolanmasidir. Y@ seker pancari posasinin su igeryuksek olmasi nedeniyle, yikama
kayiplari(effluent) fazla olmaktadir. Su igaryiksek ya seker pancari posasinda meydana
gelen yikama kayiplarini azaltmak veya kuru mad@eigini yikseltmek icin kuru madde
icerigi yuksek materyallerle kagtirilarak silolanmaktadir. Bu kapsamda, kuru maeeigi
yuksek tahil daneleri, sap ve saman gibi mateny&iidlaniimaktadir. Bu ¢ajmada kuru
madde icefii yiksek, hayvan beslemede fazla kullaniimayandpeatilan tamamen organik
Gladigcya meyveleri silaj katki maddesi olarak knilenasi planlanngtir. Gladigya, yaklgik
120 yil yaayabilen ve 30 metre yiuksekdi kadar ulgabilen ve keciboynuzuna benzer, 50 cm
uzunlyunda, suda c¢ozuntr karbonhidrat ve tanen bakimdangiz meyve verebilen
anavatani Amerika olan baklagiller familyasinava&tAkdeniz bélgesinde yaygin hbiekilde
bulunan istilaci 6zelfie sahip genellikle ¢it bitkisi olarak park ve balecde kullanilan bir
bitkidir. Ulkemizde heniiz Gladigyazacinin meyvesi fazla bir kullanim alani olmaddan,

genellikle dgerlendiriimemektedir. Bu c¢aimada, her yil 6nemli bir miktarda &ea ¢cikan



fakat deerlendiriimeyen gladicya meyvesi kurutulugidilerek su icegi yuksek olan yg
seker pancari posasiyla silolanmasi bu her iki Unimiaha iyi dgerlendirilebilecgi
disunulmektedir. Gladigya meyvesi kuru madde ve besadde bakimindan 6zellikle suda
¢c6zunebilir karbonhidrat bakimdan zengin olmasagsiyla olgan ya seker pancari posasi
silajinin kuru madde ve besin madde bakimdan dahgia bir hale gele@e arzulanmgtir.
Ayrica gladigya igerisinde bulunan suda ¢ozunub&ahidratlar laktik asit Greten bakterilere
kaynak sglayaca&l icin daha fazla laktik asit Uretilecek ve sildj’pi daha gagilara daha
kolay ulgabilecegi diusunulmistir. Gladicya meyvesi daha 6nce hicbir galmda ya seker
pancari posasinin silolanmasinda kullaniingamiBu yiizden bu caima 6zgun bir dger
tasimaktadir.

Bu calsmanin amaci, gladicya meyvesininsygeker pancari posasi ile birlikte
silolamak ve gladicya meyvesinin eacak ya seker pancari silajinin kalitesine, sindirim
derecesine ve yem tiketimine olan muhtemel etkilekimyasal analizlerle birlikte hayvan
beslemede ygun olarak kullanilan in vivo, in situ ve in vitronglirim teknikleri kullanarak

belirlemektir.



2. ONCEKI CALI SMALAR
2.1 Yas Seker Pancarinin Posasinin Kaba Yem Olarak

Ruminant Hayvanlarinin Rasyonlarinda Kullaniimasi

Seker sanayisini 6nemli bir yan trint olgaker pancari posasi hem kurutularak hem
de ya olarak ruminant hayvanlarin beslenmesinde kaba jmigacini kagilamak igin
kullaniimaktadir(Suzzi ve ark. 1987).

fran'da yapilan bir cajmada, farkh seker fabrikalardan elde edilen posanin
kompozisyonlari arasinda onemli farklar gidy ham protein iceginin 8.43 ile 10.43
arasinda, NDF iceginin %23.03 ile 48.73 arasinda, ADF iggr011.43 ile 24.26 arasinda,
kal iceriginin ise %3.81 ile 8.85 arasindagdiigi, rumende yikilabilirlik ise rumenden geci
hizina bgli olarak azalmakla birlikte elde edilen kagaa gtre dgistigi belirtilmistir
(Mojtahedi ve Mesgaran, 2009).

Tawanlarla yapilan bir calmada ham protein, NDF, ADF ve kul igéni sirasiyla
%9.3, 53.6, 27.4 ve 7.2 olarak belirgmolup taganlarin performansini fazla etkilemeden
arpadan gelen enerjinin %25'ni kadar kisgeker pancari posasindan gkanabilecgi
belitiimistir. Daha fazlaseker pancarinin rasyona girilmesi durumundgaahlarda biyime
performansi, enerjinin ve proteinin kullanim etkimin azaldg bildirilmistir (Garcia ve
ark.1993)

Atlarla yapilan caymada yonca silajina dayall rasyonlargieker pancari posasl
kullanimi rasyona girilecek olan dane yem miktaaraltmstir(Murray ve ark. 2008).

Bicilmis taze misir bitkisine melaslangrkuru pancar posasi 0,2, 7, 13, 18kg/100 kg
katilarak yapilan ¢calmada, melaslanmikuru pancar posasi, gan silajlarin kuru madde,
kal iceriklerini, sindirim derecesini ve metabokerji icergini yikseltmg fakat silaj pH’sI
Uzerinde 6nemli bir etkisi olmagtir (Hameleers ve ark. 1999).

Yas seker pancari posasinin kullanimini etkileyen eminensur okzalattir. Okzalat
zehirlenmelerinde genellikle 6lumle sonuglanmaklarlikie, toksik duzeyin altinda
tuketildiginde hayvanlarda Ca eksiglive kalsiyum oksalat birikimine k& performansta
disUsler meydana gelmektedir. Okzalatin negatif etkigl@mine etmek icigeker pancari
posasinin silolanmasi sirasinda kalsiyum kayreklenerek okzalat inhibe edilmektedir
(Temur ve ark. 2009).



Toklularla yapilan bir cagmada arpa samani yerine %20 oranigdlker pancari
posas! katilmasiyla serum kalsiyum seviyesi 10€3'd.52 mg/dl'ye ditgt bildirilmistir
(Balhke¢i ve Gurdgan, 2002)

2.2. Y& Seker Pancarinin Posasinin Silolanarak Silageklinde Ruminant Hayvanlarinin

Rasyonlarinda Kullaniimasi

Yas seker pancari posasi, formik asit, porsuttyratpa hasili, misir silaji ve pday —
arpa samani kaimi (%13 HCI ile glenmis saman +87 Arpa hasil ) ile silolargtmr. Kuru
madde icerikleri %14.67 ile 17.24 arasinda, hantgimacergi %8.28 ile 8.47 arasinda, ham
kul icerigi %8.00 ile 8.98 arasinda glemistir. /n vitro sindirim derecesi ise 61.00 ile 64.65
arasinda dasmistir. En yuksek sindirim derecesine katkili silaglan elde edilnstir ( Sahin
ve ark. 1999).

Baska bir calgmada, ya seker pancari posasi, gnay samani, kuru ot ve gigik
oranlarda melas ve Ure katilarak silolagtmi Bugday samani ve kuru otun katki maddesi
olarak katilmasiyla birlikte okan silajlarin kuru madde i¢gri yukselmstir. %30 oraninda
bugday samanin katilmasiyla birlikte ean silajin kuru madde icéii yaklasik olarak %27
yukselmitir. Benzer olarak kuru otun katilmasiyla birliktgilajin KM icerigi %26
yukselmitir. % 2 oraninda ure katilmasiyla birlikte silajla ham protein ice@i %9.80'e
kadar yukselngtir (Deniz ve ark. 2001).

Yas seker pancari posasl, gnay samani, kuru ot ve gigik oranlarda melas ve Ure
katilarak silolanmgtir. Bugday samani ve kuru otun katki maddesi olarak kasigia birlikte
olusan silajlarin rumende parcalanmasi biragndiigttr (Deniz ve ark. 2002a).

Bugday samani icerikli yaseker pancari posasi silaji ve kuru ot icerikls yaker
pancari silaji misir silaji ve cayir kuru otu ilarklastirilmis olup 60 gunlik besi sonunda
misir silaji tiketen grup 1354 g tiketirkengday samani icerikli yaseker pancari posasi
silaji ve kuru ot icerikli ya seker pancari silaji misir silaji ve cayir kuru diiketimleri
sirasiyla 1580, 1439 ve 632 g olgtur (Deniz ve ark. 2002b).

Yas seker pancarl posasl, virtanen sollisyonu, Ure, forasit, biyolojik inokulant
Maize All (MAL), Sill All (SAL) ve kuru silofarm fomat ile silolanmgtir. 60 gin sonra
acilan silajlarda kimyasal kompozisyona ilave dtaima vitro gaz Uretim ve enzim telkdi
kullanilarak silaj katki maddelerinin etkisi bedirimgtir. Katki maddeleri kuru maddestinda
olculen dger parametreleri 6nemli derecede etkilgtini Ure katilmasiyla birlikte yaseker
pancari posasi silajinin ham protein igeéinemli derecede yukselgtir. Katkisiz ve katkilh

silajlarin hepsi kalite olarak mikemmel olarak Betimistir. In vitro gaz uretimi ve kimyasal



kompozisyonu kullanilarak hesaplanan organik masielirim derecesi 41.44 ile 64.04
arasinda, metabolik enerji ise 5.98 ile 9.52 MJ /K arasinda dgismistir. Ozellikle
virtanen solisyonu katkili ygeker pancari posasi silajinin pH ¢olgigkiolduzundan in vitro
Olcimde elde edilen sindirim derecesi ve metabethikerji dgeri cok diguk bulunmuytur.
Silaj katki maddeleri in vitro fermantasyonunu Otiesierecede etkilergiolup potansiyel gaz
deserleri 20.5 ile 72.55 ml arasinda gigmistir. En diuk gaz dgeri virtanen sollisyonu
katkili yas seker pancari posasi silajlarda bulugiu (Kilic ve Saricicek, 2010).

Yas seker pancari posasi %25, 30 ve 35 oranlarindgddu kepgi katilarak
silolanmg ve misir silajinin kompozisyonu ve in vitro sindirderecesiyle karlastiriimistir.
%30 ve 35 oraninda Bday kepgi katilan yg seker pancari posasli silajinin kuru madde
icerigi misir silajinin kuru madde i¢cgnden (%25.39) yuksek bulunmasingmen tim
silajlarin in vitro sindirim dereceleri, metabolénerji ve net enerji benzer bulungtur.
Ayrica bygday kepginin katilma oranina I olarak olgan silajlarin fosfor icegi misir
silajina gore yuksek bulunmgtwr (Levendg@lu ve Karsli, 2010a).

Yas seker pancari posasi %25, 30 ve 35 oranlarindgddu kepgi katilarak
silolanmg ve toklularda belirlenen in vivo sindirim deregdsi kagilastirilmistir. %25
oraninda bgday kepgi icerenseker pancari posasi silajinin kuru madde tiketensimdirim
derecesi misir silajindan yiksek olmasingmran bgday kepginin katilma orani artikga
kuru madde tuketimi ve sindirim derecesisiller meydana gelngiir. Calismanin dger
sonuclarl dikkate alinarak yapilanggeendirmede en uygun kemin %25 bgday kepgi
katilarak yapilanseker pancari posasi silaji ofglu bildirilmistir (Levend@lu ve Karsli,
2010Db).

Arpa yerine dgisen oranlardaeker pancari posasi silaji kullanilarak yapilaniuok
besisinde, performansi, karkas kalitesini etkileemecrpanin sgadigl enerjinin %70’ine
kadar ya seker pancar posasl silaji ile kdanac& ve Uretim maliyetinin azaltilabilege
bildirilmi stir ( Oztirk ve ark. 2011).

Yas seker pancari posasi giay kirgr ve melas ilave edilerek yapilan silajlar
kompozisyon ve in vitro sindirim derecesi géastiriimis olup kuru maddesi %15 olan ve %5
melas ile %4 bgday kirgl katilarak yapilan silajlarin organik madde sinéilirli gi ve
enerji acisindan yuksek kaliteli yemler ofdubelirlenmgtir (Avcl ve ark. 2005).

Katkisiz bir sekilde silolanan seker pancarinin silolama sirasinda iyice
sikistirlimasi(722.5 kg/m3) istenmeyen butirik, proplonie etanol icefiini azaltmgtir(
Dolezal ve ark. 2005).



Yas seker pancarl posasi, kurutulgnpancar posasi, misir glateni vgitilmds misir
danesi, bgday kepgi ile silolanarak silaj kuru maddesini ve kalitasirytkseltilebilecgini
bildirmistir. Yas seker pancari posasinin %0, 10, 20 ve 30 oranlammelaslanarak 47 gun
boyunca silolanmasi sonucu gdm silajlarin kuru madde, laktik asit ve VFA icdekni
yukselttigi bildirilmi stir(Leupp ve ark. 2006).

Yas seker pancari posas! %15, 30 ve 45 oranlarinda diraylgi ile silolanms olup,
broyler atlginin katilma oranina I3a olarak olgan silajlarin kuru madde, ham protein
icerigi, ham y& icerigi ve ham kil icei yikselmi, NDF ve ADF icergi azalmstir. Diger
taraftan broyler atinin katilma oranina Igh olarak olgan silajlarin organik madde sindirim
derecesi dg§muis, ham proteinin sindirim derecesi yuksejtimi Laktik asit icergi broyler
atliginin katilma oranina Ia olarak artmgtir Metabolik ve net enerji icerikleri dintsttr.
Rumende kuru madde parcalanabilirlikleri broylehgatin katilma oranina Iga olarak
dismuistlr. Ayrica broyler atfinin katilma oranina Igh olarak toplam bakteri sayinin
artmasina r@men olgan silajlarda kof mantari, salmonella ve koliforma
rastlaniimanytir(Ergul ve ark. (2001).

Seker pancari posasi silajinin kuru madde, hamHtar protein icegi bakimindan
yonca ve misir silajindan dahasdlk oldysu fakat nitrojensiz madde bakimindan daha
zengindir. Fermentasyon parametreleri bakimindasirmsilajiyla benzer fakat yonca
silajindan daha iyi oldgu bildirilmistir (Tath ve ark. 2001).

2.3. Yas Seker Pancarinin Posasinin Fer Kullanim Sekilleri

Muglali ve Salman (2010), yaseker pancari posasinin silo 6rtisu olarak plastik
ortindn yerine kullanilabile@i bildirmis ve avantajlariniggidaki gibi siralamytir.

1. Yas seker pancari posasi butirgel sentetik orti sistemlerinden daha ucuzdur ve bu
nedenle ekonomiktir.

2. Naylon silaj ortust Uzerinde cahirken delinmelerin kaginilmaz olmasi ve bundan
dolayi silajda bozulmalar meydana gelmektedir.

3. Yas seker pancari posasl, silaj materyali ile duvar iades bgluk kalmasini
engelledgi icin ging, yagmur, kar, riizgar gibi dietmenlerden korur.

4. Gece gundiuz ve mevsimsel 1si1 farklarindan dolagstd materyalde bozulmalar

plastik 6rttndn kullanimini kisitlar



5. Siloyu ortmek icin kullanilan plastik ortti, sadetst kismi dgil ayrica silo i¢
duvarlarini Ustten 1.5 m kadar da sarmak zorund&lx ylzden plastik 6rtinin
maliyeti artar.

6. Silo Uzerine toprak atimgsa, silajin hayvanlara yediriimesisaanasinda kar ve
yagmurda balcik haline gelen togra kaldiriimasi ygun emek gerektirir ve silaj
materyali toprakla kontomine olabilir. Boyle durugas seker pancari posasinda

olmaz.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Katki Maddesi ve Silaj Materyali

Aagida Sekil 3.1'de verilen tamamen kuruguGladicya meyvesi toplanarak
Kahramanmara Sitcli imam Universitesi, Ziraat Fakultesi, Zootekni Bolijmiayvan

Besleme Laboratuarina getirilerek, 1 mm elekleanoti&€irmenler kullanarak guttlmustur.
Daha sonra plastik naylon gailer icerisinde kullanimina kadar saklagimi

Sekil 3.1. Gladigya gaci ve meyvesi

Elbistanseker fabrikasinda elde edilensygeker pancari posasi gladicya meyvesi ile
% 0, 3.0, 6.0 ve 9.0 oranlarinda homogekilde iyice kargtirildiktan sonra 100 kg kapasiteli
plastik silolara hava kalmayacak en az ¢ tekairaidrak 60 gun silolanmtir.

3.2. Kimyasal Analizler

3.2.1. Kuru Madde Analizi

Altmg gunlik silolama sonunda, plastik bidonlardan ygklal5-20 gramseker



pancari posasi silaj 6rnekleri darasi alghadiiminyum kaplar icerisine konarak 65°C’de iyice
kuruyuncaya kadar 5 gin sireyle kurutugton Kurutma gleminin sonundaeker pancari
posasi silaj materyali iceren kabin tartimi yapgtmi Silajlarin kuru madde icedii asagidaki
formal kullanilarak belirlenmgtir (AOAC, 1990).

%KM= 100- % Nem (3.1)

%Nem = ((AI- D) - (A- D)) / A*100 (3.2)

KM: Kuru madde %

Ai: Silaj +kabin darasi, gram

D: Kabin darasli, gram

A, Kuru madde + Kabin darasi, gram

Ayrica dger analizler icin kullanilacakeker pancari posasi silajlar buyik kaplarda
65°C’de kurutulup, 1 mm elekten gececekilde Gutulerek, ham kil, ham protein, nétral
deterjan fiber, asit deterjan fiber, in vitro gaztimi analizleri icin nem almayacalekilde

naylon torba igcerisinde saklangtir.

3.2.2. Ham Kiil ve Organik Madde

Porselen krozeler polarak ham kil firninda 558 ‘de 2 saat bekletilngiir. Daha
sonra desikatore alinarak oda sigakia kadar sgutulmuwstur. Hassas terazide darasi alinarak
(D) icerisine 1 g kurutulmuseker pancari posasi silaj (A) materyali tartgim(Al1). icerisinde
seker pancari posasi silaj drnekleri bulunan krozeden kil firinina yerlgirilerek 550 °C'lik
firnda 8 saat yakilngtir. Firin belli sicakiia kadar sguduktan sonra desikatore alinan
krozeler oda sicalgina kadar sgutulmus ve hassas terazide tartimi yapgmmi(A2). Gerekli
hesaplamalar yapildiktan soryeker pancari posasi silajlarinin ham kil ve organddde
icerigi yuzde olarak belirlenngiir(AOAC, 1990).

% HK = ((AI - D) - (Az - D))i A* 100 (3.3)
% OM =100 - % HK 43.
3.2.3. Ham Protein

Kjeldahl yontemine gorgeker pancari posasi silaj 6rnekleri dérisulfiirik asit
(H2SQy) ile yakilarak icindeki azot (N) Oonce amonyum atdf sonrada amonga
donisturilerek titrasyonla amonyaktaki azot miktarinaskek gelen ham protein miktari

hesaplannstir.



Kullanilan Kimyasallar
1. %98'lik azot icermeyen 50,
2. %40hk azot icermeyen NaOH
3. %2-4'luk BBO;3 (borik asit)
4. Katalizor tablet (3.5 g #6Q;, 0.0035 g Se)
5. Indikator (Methyl red, Bromocresol green)
6. 0.1 NHCL
Ham protein analizi 3 bolumden ghuaktadir. Bunlar;

l. Yas yakma
II. Destilasyon
[ll. Titrasyon
3.2.3.1.Ya Yakma

1 gr kurutulmyg seker pancari posasi silaj materyali tartilarak dgél tipine
konduktan sonra tupe 2 adet katalizér tablet venil5H,SO, eklenmitir. Tuplerden bir
tanesine ise numune koymadan gerekli kimyasallanukkwak koér deneme yapilgir.
Kjeldahl tipleri 200°C'de 45 dakika 6n isitmayai tafulduktan sonra 400°C'de 60 dakika
yakma glemi yapilmgtir.
3.2.3.2.Destilasyon

Oncelikle erlenmayerlere 25 ml %4' lik borik agit Kjeldahl tiplerine ise 50 ml saf
su konulmytur. Destilasyon unitesinin gerekli kimyasallari saf suyu kontrol edildikten
sonra Kjeldahl tapine 8 saniye NaOH gelegekilde ve Destilasyon unitesi 350 saniye
olarak ayarladiktan sonra unite eahlmistir. Oncelikle (nitedeki hortumlarin gerekli
kimyasallarla doldurmak igin tniteye p&jeldahl tipl ve erlenmayer konularak diizenek bir
sefer bg olarak caltiriimistir. Daha sonra ywayakma yapgiimiz tipler dnce kér denemeden
baslayarak tek tek destilasyona tabi tutuktur. TUp icerisindeki sivi lavaboya gadtiimis,

erlenmayerler ise titrasyoglemine tabi tutulmgtur.

3.2.3.3.Titrasyon

Destilasyon unitesinden alinan erlenmayerler ottmairette HCL ile acik pembe
renk oluncaya kadar reaksiyona tabi tutwioo Kullanilan HCL miktari okunarak
kaydedilmitir.

Gerekli rakamlar (HCI miktari ve kdr deme miktgorptein analiz formulinde uygun
yere yazilarak kurutulnyuseker pancari posasi silajinin protein igeylizde olarak gagidaki

gibi belirlenmitir.



% Protein = (K) * (V) * (N) * (fHCL) * (100) / (M)* (1000) * (fp) (3.5)
K: 14.007 (Azotun atomgarli g1)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCL: 0.1 N HCI'nin faktori

fp: Proteine ¢evirme faktoru (6.25)

M: Tartilan yem miktari.

3.2.4. Asit Deterjan Fiber (ADF)

20 g trimethylammonium bromide {&J2BrN) 1 litre 1 N HSQ, icerisinde
¢cobzllerek hazirlanmgtir. Bu ¢oOzeltiden 100 ml alinarak igerisinde yaktal g (A)
kurutulmu; seker pancari silaj 6r@e bulunan beher icersine atilmistir. Daha sonra
kaynama glemi icin buharlamay! engelleyecekekilde 1sitma dizergne yerlatirilerek 1
saat kaynatiingtir. Kaynama glemi bittikten sonra 3 bor'lu (gbzenek capi) canoziede
stizulerek sivi kisim uzakkariimistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat stré3@&C
de bekletildikten sonra desikatordegstulup hassas terazide tartitm (A1). Daha sonra
krozeler kil firininda 550 °C'de 3 saat yakilipikig®rde sguduktan sonra hassas terazi de
tekrar tartilmgtir (A2). Cikan sonuclar formule konularak kurutukngeker pancari silaj
ornezinin ADF igerigi yuzde olarak gagidaki gibi belirlenmgtir(AOAC, 1990).

ADF (g/kg KM) = (Al - A2) / (A) * 100 (3.6)
A: Ornek miktari (kuru)
Al Ik tartim

A2:1kinci tartim

3.2.5. Notral Deterjan Fiber (NDF)

30g dodecyl sulfate sodium salt fGsNaQyS), 18.16g titriplex-Il
(C10H14N2Na0Og2H,0), 6.81g di-sodiumtetraborate decahydrate,f¥@,10H,0), 4.56g di-
sodium hyrogen phosphate anhydrous,fiN&Oy) ve 10 ml etanol 1 litre saf su igerisinde pH
6.8 ile 7.2 arasinda olacajekilde kimyasallar sirasi ile katwrilarak saf su icerisinde
¢6zunulmesi gdanir. Bu ¢ozeltiden 100 ml alinarak icerisinde lgaik 1 g (A) kurutulmuy
seker pancari posasi silaj materyali bulunan betesine bgaltiimistir. Daha sonra kaynama
islemi icin buharlamayl engelleyeceksekilde isitma dizemgne yerlatirilerek 1 saat
kaynatiimgtir. Kaynamasglemi bittikten sonra 3 bor'lu (gbzenek c¢api) camziede stizilerek



sivi kisim uzaklgtiriimistir. Krozeler kurutma dolabinda 10-12 saat siire 8°C' de
bekletildikten sonra desikatorde gsulup hassas terazide tartigm (Al). Daha sonra
krozeler kil firininda 550 °C'de 3 saat yakilipikie®rde sguduktan sonra hassas terazi de
tekrar tartilmgtir (A2). Kurutulmw seker pancar posasi silajinin NDF igerylizde olarak
asagidaki gibi belirlenmgtir(AOAC, 1990).

NDF (g/kg KM) = (Al - A2) / (A) * 100 (3.7)
A: Ornek miktari (kuru)
Aq: Tk tartim

Ay: Tkinci tartim

3.2. 6. Kondense tanen iceginin belirlenmesi

Gladicya meyvesinin kondense tanen icerikleri rleghiek icin yaklaik 0.01 gram
kurutulmu; ve @utilmis yem orngi 10 mL cam tupler icerisine konup ve Uzerine 6 mL
butanol-HCL c¢ozeltisi eklenerek 1 saat 10D de bekletiimi ve s@utulmustur. Daha sonra
550 nm dalga boyunda spektrofotometrede olculetalligya meyvesinin kondense tanen

icerigi belirlenmgtir (Makkar ve ark. 1995)

3.2.7.Ham Y&

iki g yem (A) materyali hassas terazi de tartilchksonra karty icine konmy ve
kartisun gz1 ekstarksiyon kisminda numune sahi ¢ikmayacak sekilde pamukla
sikistirlimistir. Daha sonra karglar ve y& balonlari 95 0C 'de 2 saat kurutma dolabina
birakilmstir. Kurutma dolabindan alinan materyaller desiiddd s@gutulduktan sonra
balonlarin hassas terazi de daralari alinip (Diprit@ra soxleth aletinin ekstarksiyon kismi
yerlestirilmistir. Kartuslar ise soxleth aletinin ekstarksiyon kismina kdddn sonra
ekstarksiyon kismina bir tam birde yarim sifon alagekilde eter konmgiur. Bu diizenek
soxleth aletine yerltirilip, sogutma ve Isitma dizeni ayarlanarak (60 OC) duzenek
calistirlmistir. Dort saat sonunda ekstarksiyon kismindaki keiekaba alinarak yaile eter
birbirinden ayrilmgtir. Icerisinde ya bulunan balonlar 95 0C deki kurutma dolabindadt sa
bekletildikten sonra desikatore alinarakgwmilmustur. Daha sonra desikatorden alinarak
hassas terazi de tartimi yapgnfAl) sonuclarin gerekli hesaplamalari yapildiktanra yem
materyalinin yizde ham gacerigi bulunmutur (AOAC 1990).

% HY=(A1-D)/A* 100 38)
3.2.8. Silaj pH’sinin Belirlenmesi

Yirmi gram ygseker pancari posasi silaji blender icerisine kanaaerine 180 ml saf
su ilave edilerek iyice kagtiriimistir. Daha sonra 3—4 katl ttlbentten stzllerek kedim

uzaklatiriimis ve elde edilen suziin pH’si dlgulmitar.



3.2.9. Olwan Silajlarin Fleig Skor’larinin Belirlenmesi

Fleig Skoru sgagidaki sekilde hesaplanmi olup puanlandirma Cizelge 2.1'de
verilmistir.

Fleig Skor = 220 +(2 x % KM -15) -40 x pH (3.9

Cizelge 3.1. Fleig Skorlari ve kalite derecesi (K1984)

Puan Kalite
<20 Cok ket
25-40 Dguk kalite
55-60 Orta kalite

60—80 lyi kalite
85-100 Cok iyi kalite

3.2.10.Aerobik Stabilite Olgiimu

Altms gunlik silolama sonrasi glan seker pancari posasi silaj materyalinin aerobik
stabilitesi, 1sI problarl vasitasiyla olculgtir. Aerobik stabilite, silaj materyalinin havayla
temasindan sonra, silaj materyali sigakiin, cevre sicaklinin 2 °C (zerine ¢ikmasi igin
gerekli sure olarak tanimlanmaktadir (Kung ve &®00). Bu projede, silaj materyalin
icerisine yerlgtirilen 1s1 problari (TMC6-HD) vasitasiyla sicakidezisimleri dlgcilerek Data
loggerlara yuklenmgtir. Daha sonra bu veriler bilgisayara aktarilasalaj materyallerinin

aerobik stabiliteleri belirlenngiir.



Sekil 3.2. Silajlarin cangiselere konarak aerobik stabilite dizgime yerlatirilmesi

Sekil 3.3. Aerobik stabilite diizegmin sabit sicakliktaki (28C) inkiibatore yerlgirilmesi



3.2.11. Menke Gaz Uretim Tekngi

Seker pancari posas! silajinin gaz olcumleri Burdadég Universitesi, Ziraat
Fakultesi, Zootekni B6limu, Hayvan Besleme labaatda yapilmgtir. Rumen sivisi kanil
takilmis iki adet koyundan alinrgiir. Denemede kullanilan koyunlara verilen rasyor6®o
yonca silaji ve % 40 kesif yemlerden glwstur. Kesif yemi ise % 74 [@day, % 24 ayciga
kuspesi, %0.99 kalsiyum karbonat, % 1 tuz ve % Qitnin-mineralden okmustur.

Seker pancari posasi silaj drnekleri (0.200 g), 3Gdzeltiyle (10 ml rumen sivisi +
20 ml yapay tukdruk ) 100 mlliksiringalar Sekil 2.10) icerisinde 96 saat 39 °C'de
inkubasyona birakilmtir (Menke ve Steingass, 1988). Bglemler yapilmadan once
kullanilan siringalar 39 °C 6n Isitmaya tabi tutulngtur. Siringalar inkubasyonun
baslamasindan yarim saat sonra on dakikada bir saita®n saatlik inkubasyon sonunda her
saat basi sallangtir.

Gaz olcumleri 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve 96 sag#piimstir. Net toplam gaz
Uretimleri kér denemeden elde edilen gazgedkeri cikartilarak hesaplangtr. Bltin gaz
Olcimleri Gc tekerrtrli yapilrgtir. Daha sonra elde edilen gazgdderinden Uretilen gaz
miktari, Orskov ve McDonald (1979) tarafindan géflen y = a+b(l-ex§’) modeli
kullanilarak gaz tretimiyle ilgili parametreler lagganmgtir.

a = kolay bigekilde fermantasyonagtams kisimdan elde edilen gaz miktari

b = yavabir sekilde fermantasyonagtams kisimdan elde edilen gaz miktari

¢ = b’nin fermente olma hizi

t = zaman

Rumen sivisiyla katirillan yapay takargin hazirlang asagida verilmitir.
Makro Element Cozeltisi

5.7 g NHPOs + 6.2 g KHPOs + 0.6 g MgS@.7H20 1 It saf su icerisinde eritilir ve
¢cOzeltinin pH’sI 6.8 olarak ayarlanir.
Iz Element Cozeltisi

13.2 g Ca@RH0 + 10.0 g MnCl.4H20 + 1.0 g CoCGl6H0 + 0.8 g FeCl6H0
karisimi 100 ml saf su igerisinde eritilir.
Tampon Cozeltisi

35 g NaHC®+ 4 g (NH)HCOs 1 It saf su icerisinde ¢ozundurilir ve ¢ozeltiphiisi
8.1 olmalidir.
Resazurin Cozeltisi

100 mg Resazurin 100 ml saf su icedisigozinduruldr.



Reduksiyon Cozeltisi

2 ml 1.0 N (Normal) NaOH + 285 mg 88&/HO + 47.5 ml saf su igerisinde
¢ozunddrdlur. Bu ¢ozelti rumen sivisi alinmadan éenmince hazirlanmali ve taze olarak
kullaniimalidir.

Yukaridaki cozeltilerdensagida belirtilen miktar ve sira ile rumen sivisi ile

karistirilma isleminin gerceklgtirilecegi genk agizh 2 It'lik balona aktarilir.

474 ml saf su

0.12 ml mikro mineral ¢ozeltisi

237 ml tampon ¢Ozeltisi

237 ml makro mineral ¢Ozeltisi

1.22 ml resazurin ¢ozeltisi

47.5 ml reduksiyon ¢ozeltisi

Yukarida bahsedilen yapay tukurukteid &) birim rumen sivisindan 1 (0.5 It) birim

alinarak kagtirihr ve siringalara bu kagimdan 30 ml ilave edilir. 30 ml 6rnek igerisinde 20

ml yapay tukuaruk, 10 ml’de rumen sivisi bulunur.

3.2.12. Metabolik Enerjiicerikleri

Gaz uretimi sonucu elde edilen 24 dagtz 6lcim dgerleri veseker pancari posasi
silajinin icerikleri kullanilarak metabolik eneigerikleri sagidaki formulle hesaplanstir
(Menke ve ark. 1979).

Metabolik Enerji ME (MJ/kg KM) = 2.20 + 0.136GP0.057HP (3.10)
GP: 24 saatlik gaz tretimi (ml)
HP: Ham protein icefi

3.2.13. Organik Madde Sindirilebilirlik Derecesi (OMSD)

Gaz uretimi sonucu elde edilen 24 daghz dlcumleri veseker pancari posasi
silajinin icerikleri kullanilarak organik madde dinlebilirli gi asagidaki formdulle
hesaplanngtir (Menke ve ark., 1979).

OMSD (%) = 14,88 + 0.889GP + 0.45HP + 68116K (3.11)
OMSD: Organik madde sindirilme derecesi
GP: Gaz uretimi



HP: Ham protein
HK: Ham kul icegi

3.2.14.in Situ Naylon Torba Teknigi

Altmis ginlik silolama sonucunda ean seker pancari posasi silajlarin kuru
maddelerin rumende parcalanabifirlinaylon torba tekm kullanilarak, ¢ adet kanul
takilmis koclarda belirlennstir. Bunun icin, ic ve di parazitlerden arindiriimitic adet koca
rumen kanuli takilarak deney siresi boyunca sanearkonsantre yem iceren rasyonla
beslenmgtir. Kocglara her an ve rahatca sddileceklerisekilde temiz su ve yalamastari
sglanmstir. Seker pancari posasi silajlarin rumende parcalamaast parametreler in situ
naylon torba tekigi (Orskov ve McDonald 1979) kullanilarak elde editin.

Altmis gunliik silolama sonucunda ean seker pancar posasi silajlari 85 kurutma
dolabinda kurutularak 3 mm elekten gecegekilde @Gutulerek rumende inkiibasyona hazir
hale getirilmgtir. Yaklasik olarak 4-5 gramgrliginda kurutulmg ve gutilmis seker pancar
posasi silajlan 6zel kurgi@an yapiimg 50um gbzeneklere sahifgekil 2.14’de goérilen naylon
torbalara konarakSekil 2.13 gosterilen koyunun rumeninde 3, 6, 12, £8, 72 ve 96 saat
sureyle inkubasyona birakilarak, yem artiklarirerépn torbalar rumenden alinarak, suyla
renksiz sivi akincaya kadar yikanarak ve BDye ayarlanmy kurutma dolabinda
kurutulmustur.

Kurutma sonunda kuru madde kayiplari zamargh béarak buttnseker pancar posasi
silajlari icin hesaplanmgtir. Zamana bgli olarak elde edilen kuru madde kayiplari Orskev v
McDonald (1979) tarafindan Onerilen fonksiyon kallarak hergeker pancar posasi silajinin
yikilabilirlik 6zellikleri saptanmtir.

Y =a+b (1-exp) (3.12)

= seker pancar posasi silajinin rumene koypldilk anda ¢6zinen miktar (rumende

kolay yikima grayan kisim) (%)

b = ¢6zinmeyen fakat zamanla yikilan kisim (%)

¢ = b’nin yikilma hiz sabiti, (% / saat)

t = inkubasyon suresi (saat)

Y = herhangi bir t anindaki rumende parcalanan(ynlikasim(%o)

Daha sonra yemlerin yikilabilirlik Okkleri (a, b, c) aagida belirtilen formilde

yerine konarak hegeker pancar posasi silajina ait kuru maddenin etikrabilirlikleri (P)

tespit edilmgtir.



*
KMP =a + % Orskov ve McDonald (1979) (3.13)
C+r

KMP = Rumende etkin yikilabilirlik, %

r = Rumen igeginin rumeni birim zamanda c¢kkihiz sabiti (%/saat), (r= 0.02, 0.05 ve
0.08). Rumen iceginin rumeni terk etme hizir) hayvanin yem tuketime pla olarak
degismektedir.
3.2.15.In Vivo Sindirim Derecesinin Belirlenmesi

Altmis gunlik silolama sonucunda eanseker pancar posasi silajlarinin génllt yem
tiketimi ve sindirim derecesi her muamele grubm ig¢ koyun kullanilarak belirlengtir.
Koyunlar deneme boyunca serbest yemlemeye tabntugtur. On dort gunlik adaptasyon
periyodundan sonra yedi gunluk élcimin yagldiire boyunca her koyuna verilen silaj ve
her koyun tarafindan Uretilen gubreler belirlenesg#j kuru maddesi ve proteine ait sindirim
dereceleri belirlenngtir. Koglar deneme siresi boyunca 0zel bolmelerddafaza edilnyi
olup her an ulgabileceklerigsekilde temiz su ve yalamastasgslanmstir.

Silajlara ait kuru madde (KM) ve ham proteinin (H$indirim derecesi sagidaki
formdller kullanilarak hesaplangtir.
KM Sindirim Derecesi (%)=((Tuketilen KM-Gubre iléian KM)/Tuketilen KM)*100 (3.14)

Sekil 3.4.1n vivo sindirim denemesinden bir gériniim



3.2.16.istatistiksel Analizler

Silaj katki maddesi olarak kullanilatadicya meyvesininseker pancari posasi
silajinin kimyasal kompozisyonuna, in situ parcatasina, in vitro sindirim derecesine ve in
vitro gaz uretimine etkisini belirlemek icin elddilen veriler varyans analize tabi tutulgne

ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢okluskagtirma testleri ile belirlenngtir.

4. BULGULAR VE TARTI SMA
4.1. Silaj Ham Materyali Olarak Kullanilan Seker Pancari Posasinin ve Katki Maddesi
Olarak Kullanilan Gladigya Meyvesinin Besin Madde Kompozisyonu

Silaj ham materyali olarak kullanilgeker pancari posasi ve silaj katki maddesi olarak
kullanilan gladigya meyvesinin kompozisyonu Tabld'de verilmgtir. Seker pancarinin
posasinin kuru madde icgiri%17.79 iken gladicya meyvesinin kuru madde ge%93.94
bulunmuytur. Ham protein icerikleri kuru madde bazinda skagtirildiginda ise benzer
bulunmutur. Seker pancari posasinin ADF igarP023.37 iken gladigya meyvesinin ADF
icerigi %31.33 bulunmgtur. Seker pancarinin NDF icgiii% 47.50 iken gladigya meyvesinin
NDF icerigi %41.55 bulunmgtur. Seker pancari posasinda da kondense tanen bulunmazke
gladicya meyvesinde % 6.05 oraninda kondense tamenmutur.

Cizelge 4.1. Gladigya meyvesinin yeker pancari posasinin besin madde icerikleri

Kompozisyon (%) Seker Pancari Posasi Gladicya
KM 17.79 93.94
Kdal 3.12 4.18
Yag 0.93 0.53
HP 9.27 9.62
ADF 23.37 31.33




NDF 47.50 41.55

KT 6.05

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF: Acid deterjaber, NDF: Noétral deterjan fiber,
KT: Kondense tanen, HK: Ham kil

Bu calsmada silaj materyeli olarak kullanilan syaseker pancari posasinin
kompozisyonu Mojtahedi ve Mesgaran (2009)'nin bddii degerlerle uyum igerisinde
bulunmutur. Ayrica silaj katki maddesi olarak kullanilalagjcya meyvesinin kompozisyonu
Bruno-Soares ve ark. (2003) bildigdidegerlerle uyum icerisindedir. Bruno-Soares ve ark.
(2003) gladigcya meyvesinin kil, ham proteingydIDF, ADF ve kondense tanen igeni
sirasiyla % 3.9, 7.0, 1.1, 31.0, 23.1 ve 5.4 oldoddirmistir. Bu calsmada kullanilan
gladicya NDF ve ADF icegi Bruno-Soares ve ark. (2003) bildigdidegerden biraz ylksek
bulunmutur. Ayrica bu cablmada kullanilan gladicya meyvesinin ham proteimi fgeBruno-
Soares ve ark. (2003) bildigdidegerden biraz yuksek bulunmtur. Diger taraftan kondense
tanen icelii ise Bruno-Soares ve ark. (2003) bildgiddegere cok yakin bulunngtur. iki
calismada kullanilan Gladicya meyveleri arasindaki komgwon farkhlgl yetisme

kosullarindan kaynaklangi distiniilmektedir.

4.2. Gladigcya Katki Maddesinin Ya Seker Pancari Posasi Silaji Kompozisyonuna Etkisi
Altmis gunlik silolama sonunda elde edilesgker pancari posasi silajlarinin
kompozisyonlari Cizelge 4.2'de verilgtir. Gladicya meyvesi,seker pancari posasi
silajlarinin  kompozisyonunu 6nemli derecede etkiim Olusan seker pancari posasi
silajlarinin KM icerikleri % 17.87 ile % 24.06 arada dgismis olup gladicya meyvesinin

kullanim oraninin artmasiyla birlikte gan silajlarin KM icerikleri artntir.

Cizelge 4.2. Gladigya meyvesingaker pancari posasi silajinin kompozisyonuna etkisi

Silaj Gruplari (Gladicya Meyvesi Katkisi)

%0 %3 %6 %9 SHO 0.S
KM 17.87d 19.95c 21.93b 24.06a 0.581 ok
Kl 3.02b 3.43ab 3.62ab 4.05a 0.232 xx
Yag 6.77c 7.79ab 7.05¢c 8.31a 0.288 rk
ADF 25.65b 27.78b 33.56a 35.243 0.784 ok
NDF 57.33a 52.86b 53.25b 51.51k 0.955 ok
HP 10.24b 10.93ab 11.104] 11.21a 0.263 *




Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamarasinda fark yoktur (P<0.05), SHO:
Standart hata ortalamasi, O. S: Onem seviyesi: P*< 0.001, * - P<0.05, KM: Kuru madde,
ADF: Asit deterjan fibre, NDF: Notral deterjan fégrHP: Ham protein

Gladicya meyvesinin katki orani ilgeker pancari posasi silajlarinin KM iggri
arasinda ikki Sekil 4.1’de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla lte
KM iceriginde 0.684 birimlik ary meydana gelmgtir. Bu durum seker pancari posasi
silajlarinin kuru maddesindeki afn sebebi gladicya meyvesinin KM icgnin seker pancari
posasindan daha yiksek olmasindan kaynaldandjostermektedir.

30,00 -

25,00 +

*

20,00

15,00 y =0,6846x + 17,871

R? =0,9394

Kuru madde (%)

10,00 -

5,00

0,00

Katki maddesi (%)

Sekil 4.1. Gladicya meyvesinin katilma orani ile kumadde arasindakigki

Altmis gunlik silolama sonunda gln seker pancari posasi silajlarinin kil iged6
3.02 ile % 4.05 arasindagemistir. Ergul ve ark. (2001) yagh calsmada katkisiz yaseker
pancari posasinin kul icgmi % 7.6 olarak bildirmgtir. Bu calsmada elde edilen kontrol
grubunun kdl dgeri (% 3.02) olup, Ergul ve ark. (2001) bildigdidegerden daha diik

bulunmutur. Bu farklhiligin gladicya meyvesinin yatigi cevre sartlarindan kaynaklangi
distndlmektedir.



Gladicya meyvesinin katki oraninin artmasiyla kidi olusan seker pancari posasi
silajlarinin kdl icergi artmsstir. Gladigya meyvesinin katki orani ilgeker pancari posasi
silajlarinin kil icergi arasinda ikki Sekil 4.2’de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin
katiimasiyla birlikte kil icegiinde 0.109 birimlik ary meydana gelngiir. Seker pancari
posasi silajlarinin kil icefindeki bu artgin sebebi gladicya meyvesinin kil igenin yluksek

olmasindan kaynaklanglidisinilmektedir.

4,50

4,00 -

Kiil (%)

y =0,1098x + 3,0409
R? =0,7042

1,50 -

1,00 -

0,50

0,00

Katki maddesi (%)

Sekil 4.2. Gladicya meyvesinin katilma orani ile kigrigi arasindaki ikki

Gladigya meyvesinin katki orani ile ganseker pancari posasi silajlariningyigerigi
arasinda ilki Sekil 4.3'de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla likte
seker pancari posasi silajlariningyigeriginde 0.129 birimlik artg meydana gelmgiir. Seker
pancari posas! silajlarinin aicerigindeki bu artgin sebebi gladicya meyvesinin gya
iceriginden kaynaklanmamaktadir. CUnku Gladigya meyvesigas icerigi yas seker
posasinin yaiceriginden daha dduiktir. Bu arty daha ¢ok suda ¢ozunebilir karbonhidratlarin
oransal olarak azalmasindan kaynaklgnddisintlmektedir. Silolama sirasinda, suda
¢c6zlinebilir karbonhidratlarin azalmasindan dolajaj snateryalinde bulunan unsurlarda
(NDF, ADF, kul ve yg v.b) bir miktar nispi aryy meydana gelmektedir. Bu gahada
karsilasilan durum bu tip bir agioldugu saniimaktadir. Sekil 4.3'den de goruldgii gibi,



silajlarin ham ya iceriginde varyasyonun ancak % 41.74 kismi Gladigcya katkni ile
aciklanmaktadir. B&a bir ifadeyle varyasyonun buyidk bir kismi gladicikatki dginda
unsurlarla aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.3. Gladigya meyvesinin katilma orani ile hgad icerigi arasindaki ikki

Olusan seker pancari posasi silajlarinin ADF icerikleri %65 ile % 35.24 arasinda
desismistir. Ergul ve ark. (2001) ya@ calsmada katkisiz yaseker pancari posasinin ADF
icerigini % 31.5 olarak bildirmitir. Bu calsmada elde edilen kontrol grubunun ADF (%
25.65) dgeri Ergul ve ark. (2001) bildirgi degerden biraz dgitk bulunmuytur.

Gladicya meyvesinin katki orani ilgeker pancari posasi silajlarinin ADF igeri
arasinda ikki Sekil 4.4’de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla lite
ADF iceriginde 1.152 birimlik ary meydana gelngtir. Silaj ADF icergindeki artgin sebebi
gladicya meyvesinin ADF icetinin yuksek olmasindan kaynaklagddistinulmektedir.



40,00 -

35,00 +

30,00

25,00

20,00 + y =1,1521x + 25,376
R? =0,9157

ADF (%)

15,00 -

10,00 -

5,00

0,00

Katk1 orani (%)

Sekil 4.4. Gladicya meyvesinin katilma orani ile AigErigi arasindaki ilgki

Olusan seker pancari posasi silajlarinin NDF icerikleri %5 ile % 57.33 arasinda
desismistir. Ergul ve ark. (2001) ya@ calsmada katkisiz yaseker pancari posasinin NDF
icerigini % 59.5 olarak bildirmgtir. Bu ¢calsmada elde edilen kontrol grubunun NDF igefio
57.33 dgeri Ergul ve ark. (2001) bildirdi degere oldukc¢a yakin bulunngtur.

Gladicya meyvesinin kullanim orani ile géun silajlarin NDF icefii arasinda ikki
Sekil 4.5’de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiyla kikte NDF iceriginde
0.568 birimlik azalma meydana gektmi. Silaj NDF icergindeki azalmasinin sebebi gladigya
meyvesinin NDF iceginin disik olmasidir.
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Sekil 4.5. Gladicya meyvesinin katilma orani ile NIQErigi arasindaki ilgki

Olusan seker pancari posasi silajlarinin ham protein i¢enilkeo 10.24 ile % 11.21
arasinda dasmistir. Ergul ve ark. (2001) yagh calsmada katkisiz yaseker pancari
posasinin ham protein icgimi % 10.8 olarak bildirmtir. Bu calsmada elde edilen kontrol
grubunun ham protein icgri% 10.24 dgeri Ergul ve ark. (2001) bildirdi degere ¢ok yakin
bulunmutur.

Gladicya meyvesinin kullanim orani ile géun silajlarin HP icegi arasinda ikki
Sekil 4.6’da verilmgtir. . Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiylarlikte HP icerginde
0.103 birimlik arty meydana gelngtir. Gladigya meyvesinin katki oranin artmasiyidikte
protein icergi cok az miktarda agigostermgtir. Gladicya meyvesinin ham protein ig#ri
seker posasindan daha ylksek olmasiramesn bu artin olmasi cok ilginctir. Bu art)
Gladigcya meyvesinin katilmasiyla birlikte silolami@asinda meydana gelen proteoliz olayinin
azalmasindan kaynaklagdi disintlmektedir. Daha once bildirilgli gibi gladigya
meyvesinin % 6.05 oraninda kondense tanen icermiekt&ladicya meyvesinde bulunan bu
kondense tanen proteolitik bakterilerin faaliyatiekisittamg olabilir. Sonug olarak yaseker
pancari posas! icerisinde bulunan proteinler amgaydonigtirilmemitir. Bu  fikrin

dogrulugunu test etmek icin silaj amonyak iceriklerininttedilmesi gerekmektedir. Ne yazik



ki, amonyak iceginin 6lcilmemesi bu calmanin zayif tarafini okiurmaktadir. Bundan
sonraki ¢cagmalarda proteoliz icin dnemli bir kriter olan amakydlcimlerin yapilmasini

elzemdir.
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Sekil 4.6. Gladicya meyvesinin katilma orani ile harotein icergi arasindaki ikki

4.3. Gladicya Katki Maddesinin Ya Seker Pancari Posasi Silajinin Fermantasyon
Karakteristiklerine Etkisi

Gladicya katki maddesinin yaseker pancari posasi silajinin fermantasyon
karakteristiklerine ve Fleig skoruna etkisi Cizelge8'de verilmgtir. Silaj katki maddesi
olarak kullanilan gladicya meyvesisygeker pancari posasinin organik asit gee, pH’'sina

onemli bir etkisi olmamasinagaen Fleig skorunu biraz yukseltilgtir.



Cizelge 4.3. Gladicya meyvesirgaker pancari posasi silajinin fermantasyon parateetne

etkisi

Silaj Gruplan (Gladigcya Meyvesi Katkisi)

%0 %3 %6 %9 SEM 0.S
LA 0.30 0.17 1.10 2.57 1.107 OD
AA 0.58 0.32 1.36 1.27 0.305 OD
PA 0.02 0.03 0.07 0.09 0.061 oD
IBA 0.09 0.00 0.00 0.01 0.075 OD
BA 0.27 0.35 0.26 0.00 0.265 OD
IVA 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 oD
pH 3.56 3.49 3.48 3.51 0.041 oD
FS 98.35¢ 105.30b 109.63a 112.73a 1.164 i

Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamarasinda fark yoktur (P<0.05), SHO:
Standart hata ortalamasi, O. S: Onem seviyesi-P*< 0.001, LA: Laktik asit, AA: Asetik
asit, PA: Propionik asit, IBA: Izo-butirik asit, BAButirik asit, IVA: izo-valerik asit, FS:
Fleig skoru.

Bu calsmada kontrol grubunu dfturan ya seker pancari posasi silajinin pH ve FS
Kihg ve Sarigicek (2010) bildirgi degerlere (sirasiyla 3.44 ve 93.36) oldukga yakin
bulunmutur.

4.4. Gladicya Katki Maddesinin Ya Seker Pancari Posasi Silajinin Aerobik Stabilitesine
Etkisi

Gladigya katki maddesinin ygeker pancari posasi silajinin aerobik stabilitesthési
Sekil 4.7°de verilmjtir. Gladicya katki maddesi yseker pancari posasi silajinin aerobik
stabilitesini dGnemli derecede kotitiemistir. Baska bir ifade ile Gladicya meyvesi icerensya
seker pancari posasi silajlar katki maddesi iceanesilajlardan daha 6nce bozuktur.
Aerobik stabilitede bu kétigene buyik bir olasilikla gladigya katki maddesi egeya seker
pancari posas! silajlarinda aerobik funguslarinlakabilecgi besin madde bakimindan
Ozellikle laktik asit Gretimi argindan kaynaklangi disinulmektedir. Ortam 1sisi fungal
faaliyetlerin sonucunda meydana ggidvilindigi icin, Gladigya katkili silajlarda daha fazla
oldugu sdylenebilir.Sekil 4.7 ve Cizelge 4.4'den goruldii gibi katkil silajlar ortam 1sisinin

cok Uzerine cikmgtir. Sekil 4.7°de yer alan gilerin altinda kalan mikrobiyal faaliyetin ol¢iti



olarak kullanilirsa, katkil silajlar icin cizileegriler altinda kalan kontrol grubuna gére daha

fazla oldgu gorilmektedir.
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Sekil 4.7. Gladicya Katki Maddesinin YaSeker Pancari Posasi Silajinin Aerobik
Stabilitesine Etkisi

Gladigya katki maddesinin ygeker pancari posasi silajinin aerobik stabilitesine
parametreler Uzerine etkisi cizelge 4.4’de vertmi Seker pancari posasi silajlar 18-23 saat
icerisinde bozulmgtur. Kontrol grubu ya seker pancari posasi silaji 23 saatte bozulurken
diger gruplar 18-20 saat gibi daha kisa siirede boztmu Uc¢ ginliik inkilbasyon siiresi
icerisinde en yuksek sicagh % 6 ve %9 katkili yaseker pancari posasinda elde edjtmi

Bu sicaklga yaklgik olarak 29-31 saatlerde gihaistir.



Cizelge 4.4. Gladicya Katki Maddesinin gr&eker Pancari Posasi Silajinin Aerobik
Stabilitesine ait Parametreler tzerine Etkisi

Bozulma zamani Ulatiklari maksimum
Silajlar Zamani(Saat) Sicaklik fC) Zaman (Saat)
Kontrol 23 30.56 31
%3 20 32.32 27
%6 18 36.50 29
%9 20 34.94 31

Aerobik stabilite, silajlarda cok dnemli bir koralup her yil silajlarda milyonlarca
dolarlik kayiplara neden olmaktadir. Son yillardiajskalitesini ytkseltmek icin dnemli
calismalar yapilmy ve baarilar elde edilmesine gmen aerobik stabilite konusunda ayeyi
sOylemek mumkin gg@dir. Cunkl silaj kalitesini yukseltmek igin yapn calgmalar silaj
aerobik stabilitesinin kétidenesine neden olmgtur. Clnku silaj kalitesini yikseltmek icin
yapilan cajmalar sonucunda silajin butirik asit iggrazaltilms ve asetik asit ise minimize
edilmeye cakilmistir. Bu durum silaj aerobik stabilitesinin kotiee riskini ortaya
cikarmstir (Wyss, 1999). Genel olarak ¢ok gekilde silolanmy silajlar aerobik bakimdan
stabil deil, bozulmaya cok yatkindir (Cai ve ar. 1999). afdrin aerobik stabilitesini
etkileyen unsurlari; silaj pH’si (Ohyama ve ark739 silaj kuru madde icedii (Ohyama ve
ark. 1975), silajin suda ¢ozunebilir karbonhidratlaktik asit iceii (Ohyama ve ark. 1975),
silaji yapilan bitkinin tard (Woolford, 1984), cevrsicaklgl (Pitt ve ark. 1991), silgj
materyalinin sikgtirilma derecesi (Uriarte ve Bolsen, 20B@&klinde siralamak mumkdndar.
Bu calsmada elde edilen katkili silajlarin kontrol grubugi@e daha énce bozulmasi, katkili
silajlarin kontrol grubuna gore daha kaliteli velaigztnebilir karbonhidrat icgribakimdan
zengin olmasindan kaynaklagddistunilmektedir.

4.5. Gladicya MeyvesininSeker Pancari Posasi Silajlarinin in Vivo Sindirim Berecesine
ve Gonulli Yem Tuketimine Etkisi

Gladicya meyvesinigeker pancari posasi silajinin tiketimine ve sintdiderecesine
etkisi Cizelge 4.5’de verilngiir. Gladigcya katki maddesi, yaeker pancari posasi silajinin
tuketimini artirirken, sindirim derecesinde onetrili artsa neden olmangtir. Seker pancari
posasi silajinin kuru madde tiketimi 792.49 ile @90g arasinda @emis olup en yuksek

kuru madde tuketimi %9 gladicya meyvesi katilarldee=dilen ya seker pancar posasi silaj



grubunda bulunmgiur. Ylzde dokuz oraninda gladicya meyvesi katklasile edilen ya
seker pancar posasi silajinin kuru madde tuketinkindsrtls yaklasik olarak %64.9
civarindadir. Benzegekilde Kamalak ve ark. (2009) % 6 oraninda Gladikg#kili yonca
silajiyla kuru madde tiketiminde yakik olarak % 89 argielde ettgini bildirilmi stir. Daha
oncede belirtildii gibi silaj disiik kuru madde icerikli silajlarin ruminant hayvamla digiuk
yem tuketimine neden ol@u, silaj kuru madde icefinin yikselmesiyle birlikte yem
tuketimin yukseldgini ve performansin yukselgini bildirmistir (Noller ve ark. 1963, Jackson
ve Forbes, 1970, Bull ve Tamplin, 1974)

Normal kaullarda ortalama 50 kg canlgialiga sahip olan toklularin, kaliteli bir kaba
yemle beslendginde, canli girliginin % 2.5- 3'0 kadar, yani 1.250 -1.500 kg kurudae
tuketebilecgi disunullrse, bu ¢calmada % 9 oraninda Gladigya katkilisygeker pancar
posasl! silaji tuketen toklularin kuru madde tuketitbu sinirlar icerisinde bulunnguur.
Buradan kontrol grubu silajda kuru madde tuketinme kadar d§ilk oldusu kolayca
anlgilmaktadir. Dgal olarak, boyle silajlarla beslenen hayvanlardam yetketimin
dUsukligiinden dolay! verimlerinde azalmalar kaginiimaz.olur

Bu calsmada gozlemlenen yem tuketimindeki @rtibir kisminin silaj materyalindeki
NDF iceriginin diger besin maddelerinin lehine azalmasindan kayndigdadistinulmektedir.
Bilindigi gibi yem materyalinin NDF icegi gonulli yem tiketimini belirleyen en 6nemli
unsurdur (Van Soest,1994). Ayrica Gladicya meygesi tatl olmasindan dolay katkili ya
seker posasinin tuketilmesini artignolabilecgi dustntlmektedir. Ayrica bu camada
OlcimU yapilmayan ve silolama sirasindggagikan biyojen aminlerinde yem tuketiminin
disuk olmasina neden olabilir. Orgia, silolama sirasinda silaj icerisinde @in, putresin,
kadeverin, histamin ve tiramin gibi biyojenik an@nlsilaj tuketimini olumsuz yodnde
etkiledigi bildirilmi stir (Harrison ve ark. 1994). Silolama sirasindgagikan bu biyojenik
aminler, rumen kontraksiyonu inhibe ederek, yemtildterinin sindirim sisteminden
geckini azalmakta ve yem tuketimini azaltmaktadir (Pisok ve ark. 1998). Daha detayli ve
kesin bilgi sahibi olmak i¢in gelecekte yapilacd&arocalsmalarda silajlarin biyojenik amin

icerikleri belirlenmeli ve bunun yem ttketimi ilieskilendirilmedir.

Cizelge 4.5. Gladicya meyvesingeker pancari posasi silajinin tiketimine ve sindiri

derecesine etkisi



Silaj Gruplari (Gladicya Meyvesi Katkisi)

%0 %3 %6 %9 SEM O.S
KMT? 792.49b | 1032.13ap 967.49ab 1306.9a 122.76 *EA
KSD 80.99 80.29 77.78 77.31 4.27 OD

Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamarasinda fark yoktur (P<0.05), SHO:
Standart hata ortalamasi, ©. S: Onem seviyesi-®*< 0.001. KMT: Goniillii kuru madde

tuketimimi (g), KSD: in vivo kuru madde sindirim deesi (%).

Kuru madde tuketimi ile gladicya meyvesinin katkani arasindaki gkiler Sekil
4.8'de verilmitir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla kite yem ttiketiminde 50.04

birimlik artisa neden olmgtur.
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Sekil 4.8. Gladicya meyvesinin katilma orani ile kumadde tuketimi arasindakisHi

Bu calgmada kontrol grubuna ait sindirim derecesi % 8MmaRinmuytur. Bu deer
Ergul ve ark. (2001) bildirgs degerden (%76.7) biraz yuksek bulungtwr. Calgmalarda
elde edilen farkfiin kayn& calsmalarda kullanilan yaseker pancar posasi silajinin ADF

iceriginden kaynaklang@ distinulmektedir. Bu ¢cagmada kullanilan yaseker pancar posasi



silajinin ADF icergi %25.65 iken Ergil ve ark. (2001) kullagdiyas seker pancar posasi
silajinin ADF igergi %31.5 bulunmstur. Bilindigi gibi kaba yemlerin sindirim derecesi daha
¢cok yemin ADF icei ile iliskilidir (Van Soest, 1994). ADF icefi artikca yemin sindirim
derecesi dimektedir. Ergul ve ark. (2001) caghalarinda kullanilan yaseker pancar posasi
silajinin ADF icergi yuksek olgundan sindirim derecesi birazgik bulunmgtur.
4.6. Gladicya MeyvesininSeker Pancari Posasi Silajlarininin Vitro Fermentasyonu,
Metabolik Enerji ve Organik Madde Sindirim Derecesine Etkisi

Degisik oranlarda gladicya meyvesinin katilmasiyla salu seker pancari posasi
silajlari in vitro gaz uretim tekgi kullanilarak fermantasyona tabi tutulgnue fermantasyon
sonucu a@a cikan zamana Bl gaz olcumleriSekil 4.9'da verilmgtir. Alti ve on iki saatlik
fermantasyon sonucunda en fazla gazi %3 katkilirkea 24 saatlik fermantasyon sonucu
acga clkan gaz bakimdan silajlar arasinda énemlidrk bulunmanytir. Gladigyanin % 9
oraninda katilmasiyla elde edilensyaker pancari silajinin 48 saat fermantasyonundérddon
grubundan, 72 saat fermantasyonunda hepsinderafltk sakiibasyonunda sadece kontrol ve
%3 gladigya katkili y@seker pancari posasindan daha fazla gaz Ugttmi
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Sekil 4.9. Gladicya katki maddesiningygeker pancari silajinin fermantasyonundgagikan

gaza etkisi

Bu calsmada kontrol grubunu ofturan ya seker pancar posasi silajinin

inkiibasyonun erken saatlerinde (6zellikle 3, 6 2esdatler) elde edilen gaz Uretimigdderi



Kilic ve Saricicek (2010) bildir@i gaz olcim dgerlerden biraz yiuksek (5-6 ml) yuksek
bulunmasina gmen, inkiibasyonun ilerlemesiyle birlikte elde edlitpaz dgerleri (6zellikle
48, 72 ve 96 saatler) Kili¢ ve Sarigicek (2010dibdigi gaz 6lgim dgerlerden biraz (10-12
ml) daha d&ik bulunmugtur. Bununla birlikte her iki caymada 24 saat fermantasyon sonucu
elde edilen gaz gerleri birbirine ¢cok yakin bulunmtur. Bu ¢algmada 24 saatlik gaz 6l¢im
deseri 52.9 ml bulunurken Kili¢ ve Sarigicek (2010)C& ml olarak bildirilmgtir.

Zamana bgll gaz Uretim dgerleri Fig Paket programinda y= a+b(1-&)p
fonksiyonuna fit edilerek elde edilen gaz uUretimmekikleri Cizelge 4.6’da verilngiir.
Gladicya katki maddesi, c, a, b ve a+igelberini 6nemli derecede etkilegtir. Gaz Uretim
hizi gladicya dozuna Bh olarak dgismis olup en diik gaz dretim hizina %9 gladicya
katilan ya seker pancari posasi silaji sahip oltow. Kolay fermente olan kisimdan elde
edilen gaz Uretimi en yuksek %9 gladicya katilars yaker pancari posasi silajinda
bulunmutur. Yava fermente olabilen kisimdan Uretilen gaz ve toppatansiyel gaz Gretimi
en yiksek %9 gladicya katilangygeker pancari posasi silajinda bulugtou Gaz kinetikleri
(c, a, b ve atb) ile gladigcya katki oranlarini ardaki iliskiler Sekil 4.10 -13’'de verilmitir.

Bu calgmada elde edilen a ve b gleri Kilic ve Saricicek (2010) bildirgi
deserlerden daha @ik bulunmytur. Bununla birlikte bu ¢cajmada elde edilen gaz Uretim
hizi (c) dretim hizi Kilig ve Sarigigek (2010) hittigi degerin hemen hemen iki kati kadar
yuksek bulunmgtur. Bunun sebebi bu cafnada inkiibasyonun erken saatlerinde, daha
oncede bildirildgi gibi daha fazla gaz Gretimi olmasidir.ger parametrelerdeki farklilk, bu
calismada kullanilan yaseker pancar posasi silajinin hem kolay fermentbilela hem de
yavg fermente olabilen karbonhidrat bakimindan Kili¢ Saricicek (2010) kullangh yas
seker pancar posasi silajindan daha fakir olmasikdgnaklanabilir.

Bununla birlikte bu ¢cajmada elde edilen ME ve OMSD gleri Kilic ve Sarigicek (2010)
bildirdigi degerlere (9.26 MJ kg KM, %62.3 sirasiyla) oldukc¢a ipakulunmutur. Bunlarin
benzer cakmasi normal olup, silajlarin ME ve OM&#erleri, silajlarin ham protein ve 24
saatlik gaz dlcuimleri baz alinarak hesaplanmakt#tbr iki silajin ham protein icefi ve 24
saatlik gaz uretim deerleri birbirine yakin olmasi bu iki parametreniirbrine yakin

olmasina sebep olngiur.



Cizelge 4.6. Gladigya meyvesinin gaz Uretim Kkigietorganik madde sindirim derecesi ve
metabolik enerji icegine etkisi

Silaj Gruplari (Gladicya Meyvesi Katkisi)

Parametrelef %0 %3 %6 %9 SEM ORS)
c 0.0751b 0.082a 0.0710¢ 0.0487d 0.012 il

a 1.69b 1.48b 1.59b 3.003 0.148 ok
55.60c 56.9bc 58.7b 62.734 0.652 ok

ab 57.29c 58.39bc 60.32b 65.73 0.668 ok
OMSD 60.99ab 60.08b 62.22a 61.26ab 0.64p *

ME 9.10ab 8.95b 9.27a 9.12ab 0.09§ *

Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamarasinda fark yoktur (P<0.05HO: Standart hata
ortalamasi, O. S: Onem seviyesi, *** - P < 0.00%,P<0.05, c¢: gaz lretim hizi, a: Kolay fermentandkisimdan iretilen gaz

miktari (ml), b: Yava parcalanan kisimdan uretilen gaz miktari(ml),Rdtansiyel gaz tretimi (ml), OMSD: Organik madde
sindirim derecesi (%), ME: Metabolik enerji (MJ/Kd/)

Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiyla birl&kgeker pancari posasi silajinin gaz
dretim hizinda 0.003 birimlik azalma meydana getimi
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Sekil 4.10. Gladigya meyvesinin katilma orani ile geietim hizi arasindaki gki

Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiyla birl&tkolay fermente olan kisimdan
Uretilen gaz miktarinda 0.134 birimlik artmaya nedémustur.



y =0,1346x + 1,3394
R? =0,5085
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Sekil 4.11. Gladigya meyvesinin katilma orani ilddgofermente olan kisimdan Uuretilen gaz
arasindaki igki
Bir birim gladicya meyvesinin katilmasybirlikte yava fermente olan kisimdan

Uretilen gaz miktarinda 0.7738 birimlik grtneydana gelmgtir.
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Sekil 4.12. Gladigya meyvesinin katilma orani ilevggafermente olan kisimdan dretilen gaz
arasindaki igki



Bir birim gladicya meyvesinin katiimalsiybirlikte potansiyel gaz uretiminde 0.9083
birimlik artis meydana gelngtir.
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Sekil 4.13. Gladigya meyvesinin katilma orani ildgwsiyel gaz tretimi arasindakiski

4.7. Gladigya Meyvesinin Seker Pancari Posasi Silajlarininin Situ Kuru Madde
Parcalanmasina Etkisi

Degisik oranlarda gladicya meyvesinin katilmasiyla salu seker pancari posasi
silajlari naylon torba tekpi kullanilarak rumende inkibasyona birakgmue torbadan
meydana gelen zamanaghakuru madde kayiplar§ekil 4.14’de verilmgtir. Alti saatlik
inklibasyon siresi haric bitin inkiibasyon zamardarikuru madde kayiplari benzer
bulunmutur. Alti saatlik inkiibasyona suresinde, gladicya®9 oraninda katilmasiyla elde
edilen ya seker pancari silajindan elde edilen kayiplar kdrgrabu ve %3 oraninda gladigya
katilan silajlardan daha yiksek bulurgtuu.
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Sekil 4.14. Gladigya katki maddesininsygeker pancari silajinin kuru madde kayiplarina
etkisi

Zamana bgl kuru madde kayiplarinin Fig Paket programinda asb(1-exf)
fonksiyonuna fit edilerek elde edilen yikilabilkliozellikleri Cizelge 4.7’de verilngtir.
Gladicya katki maddesi, kolay parcalanan kuru ma@demiktarina etki etmesine gmen,
yava parcalana kuru madde miktari (b) ve bunun pargadahizina (c) etki etmestir.
Gladicya meyvesinin katilma orani ile kolay pargala kuru madde arasindakiski Sekil
4.15'de verilmgtir. Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiyla lite kolay parcalanan kuru

madde miktarinda 0.835 birimlik aytmeydana gelrgtir.
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Sekil 4.15. Gladigcya meyvesinin katilma orani ileddoparcalanan kuru madde arasindaki
ili ki

Farkli “r’ degeri kullanilarak yapilan hesaplamalarda elde edidem maddenin etkin
yikilabilirlikleri (KMP1, KMP2 ve KMP3) Cizelge 4.de verilmistir. Kuru maddenin etkin
yikilabilirlikleri bakimindan silajlar arasinda hily farklar bulunmamasina gaen genel
olarak gladicya meyvesinin % 9.0 oraninda katiliylaselde edilenseker pancari posasi
silajlarinin etkin kuru madde parcalanabilirlikl¢kiMP1, KMP2 ve KMP3) kontrol grubuna

nazaran istatistiksel olarak daha ytksek bulugtoru



Cizelge 4.7. Gladicya meyvesinigeker pancari posasi silajinin rumende kuru madde

parcalanmasina etkisi

Silaj Gruplari (Gladicya Meyvesi Katkisi)
%0 %3 %6 %9 SEM O.S
c 0.037 0.035 0.038 0.042 0.007 O.D
a 16.57b 19.54ab 21.47ak 23.77a 1.906 *
b 61.54 60.96 56.50 54.14 3.078 O.D
KMP1 56.73b 58.43ab 58.14al 60.15a 1.297Y *
KMP2 42.97b 44.77ab 45.66al 48.32a 1.5238 *
KMP3 36.24b 38.21ab 39.55ah 42.33a 1.448 *

Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer alan ortalamarasinda fark yoktur(P<0.05), SHO: Standath ha
ortalamasi, OD: Onemli @#, * P<0.05, IS:inkubasyon siiresi (saat), a: kolay parcalan veyadete olan
kisim, b: yava fermente olan kisim, c: b’nin fermente olma h#),( KMP1:Rumen i¢eginin rumenden c¢iki
sabitesi (r) 0.02 oldtunda kuru maddenin etkin yikilabilirlik derecesi)(%MP2: Rumen iceginin rumenden
cikis sabitesi (r) 0.05 oldiunda kuru maddenin etkin yikilabilirlik derecesi )(#&MP3: Rumen iceginin
rumenden ¢ilgisabitesi (r) 0.08 oldiunda kuru maddenin etkin yikilabilirlik derecesi)(%

Gladicya meyvesinin katilma katki orani ile KMPtasindaki ilgki Sekil 16’da
verilmistir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla likite KMP1'de 0.332 birimlik argy

meydana gelngtir.
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Sekil 4.16. Gladicya meyvesinin katilma orani ile RMarasindaki gki



Gladicya meyvesinin katilma orani ile KMP2 arasiid iliski Sekil 4.17'de
verilmistir. Bir birim gladigya meyvesinin katilmasiyla likte KMP2'de 0.564 birimlik arg
meydana gelngtir.

Gladicya meyvesinin katilma orani ile KMP3 arasiid iliski Sekil 4.18'de
verilmistir. Bir birim gladicya meyvesinin katiimasiyla likite KMP3'de 0.654 birimlik argy
meydana gelngtir.
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Sekil 4.17. Gladigya meyvesinin katilma orani ile RRlarasindaki gki

50,00
45,00 .
40,00 ¢
35,00
30,00 |

g 25,00 -

20,00 -
y =0,6542x + 36,143

2 —
15.00 R? = 0,6868

10,00 4

5,00 -

0,00 . . . ! :
0 2 4 6 8 10
Katki maddesi (%)

Sekil 4.18. Gladigya meyvesinin katilma orani ile RBlarasindaki gki



4.7. Gladicya Meyvesinin Seker Pancari Posasi Silajlarininin Situ Kuru Madde
Parcalanmasina Etkisi

Degisik oranlarda gladicya meyvesinin katilmasiyla salu seker pancari posasi
silajlari naylon torba tekgi kullanilarak rumende inkibasyona birakgme torbadan

meydana gelen zamanaghaéham protein kayiplargekil 4.19'da verilmstir.
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Sekil 4.19. Gladigya katki maddesininsyseker pancari silajinin ham protein kayiplarina
etkisi

Gladigya meyvesinin katilmasi sadece inkibasy@mlmadan dnce, yani “0” saatlik
kayiplari artirmgtir. Zamana bgli ham protein kayiplarinin Fig Paket programindaay-b(1-
exp®) fonksiyonuna fit edilerek elde edilen yikilabikrdzellikleri Cizelge 4.8'de verilnir.
Gladicya meyvesinin katilmasi kolay pargalanan g@arokismini artirmasina gmen, yava
parcalanan protein miktari ve bunun hizini etkilengér. Bununla birlikte farkli “r* degeri
kullanilarak yapilan hesaplamalarda elde edilertepmterin etkin yikilabilirlikleri (HPP1,
HPP2 ve HPP3) bakimindan silajlar arasinda dnerkldr bulunmangtir.



Cizelge 4.8. Gladicya meyvesinigeker pancari

parcalanmasina etkisi

posas! silajinin rumende proteinin

Silaj Gruplari (Gladicya Meyvesi Katkisi)

%0 %3 %6 %9 SEM O.S
c 0.068 0.051 0.051 0.047 0.008 O.D

a 14.46b 17.50b 19.99ab 25.30a 2.276 *
b 57.60 57.08 55.02 50.17 2.799 O.D
HPP1 58.60 58.64 59.47 60.44 1.615 O.D
HPP2 47.23 46.50 47.75 49.60 1.779 O.D
HPP3 40.56 39.89 41.41 43.89 1.915 O.D

Ayni simgeye sahip ve ayni satirda yer

alan ortalamarasinda fark yoktur(P<0.05), SHO: Standatt ha

ortalamasi, OD: Onemli @#, * P<0.05, IS:inkubasyon siiresi (saat), a: kolay parcalan veyadete olan

kisim, b: yava fermente olan kisim, c¢: b'nin fermente olma hfs),( HPP1:Rumen icetinin rumenden c¢ilgi
sabitesi (r) 0.02 oldiunda ham proteinin etkin yikilabilirlik derecesi X9%1PP2: Rumen i¢etinin rumenden
cikis sabitesi (r) 0.05 oldiunda ham proteinin etkin yikilabilirlik derecesi X¥%PP3: Rumen i¢eginin
rumenden ¢ikisabitesi (r) 0.08 oldiunda ham proteinin etkin yikilabilirlik derecesiY%

Gladigya meyvesinin katilma orani ile kolay paagen ham protein arasindakilki

Sekil 20’de verilmitir. Bir birim gladicya meyvesinin katilmasiyla lkte kolay parcalanan

proteinde 1.116 birimlik agta ned meydana gelsgtir.
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Sekil 4.20. Gladigcya meyvesinin katilma orani ilddgoparcalanan protein arasindakgkli




5.SONUC VE ONERILER

Bu calsmada elde edilen bulgular, kuru madde, suda ¢ozKaionhidrat ve tanen
bakimindan oldukg¢a zengin olan gladigcya meywedier sanayisinin bir yan Grini olgeker
pancari posasinin silolanmasinda guvenli gekilde kullanilacgl gostermgtir. Gladigya
meyvesiseker pancari posasi silajinin kuru madde gperive gonulli yem tiketimini dnemli
derecede yikseltstir. Bundan dolayl daha 6nce fazlagddendiriimeyen sadece park ve
bahcelerde sis veya c¢it bitkisi olan gladi¢y@m@arinin gelecekte yapilacakaglandirma
calismalarinda 6ncelik verilmesi, hengaglandirma yapilacak olan bélge halki i¢in ve heam d
Tarkiye ekonomisi icin yeni bir katma ger olusturacal sdylenebilir.

Gelecekte vyapilacak olan galalarda, gladicya katkiliseker pancari posasi
silajlarinin farkli ruminantlarin performansina istkin belirlenmesine dncelik verilerek bu

konuya gerekli hassasiyet gosteriimeglaaabilir.
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