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OZET

Afyon ilinde Yapilan Yonca Silajimn Haftahk Olarak Olgunlasma ve

Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu aragtirmada; Afyon ilinde yapilan yonca silajinin haftalik olarak
olgunlagma ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi incelenmistir. Bu amagla yonca
bitkisinden yapilan silaj, paketlendikten sonra 7 hafta boyunca a¢ilmistir. Her hafta tig
farkli silaj paketiden numune alinmis ve analiz edilmistir. Silaj numunelerinin fiziksel
analizleri (DLG puani, Flieg puani) ham besin madde analizleri (kuru madde, ham kiil,
organik madde, ham protein, ham seliiloz, ham yag, asit deterjan fiber, ndtral deterjan
fiber), amonyak-azotu analizi, pH analizi ve uguya asidi analizleri yapilmistir. Buna
gore birinci haftadan itibaren koku, renk, striikktiir ve toplam puanlari dogru orantili
olarak 6nemli diizeyde artis gbzlenmistir. Silaj kalitesinin 7. giinde ‘orta’ ; 14 ile 42.
giinler arasinda ‘iyi’; 49. giin ‘pekiyi’ nitelikli oldugu tespit edilmistir. Haftalik olarak
silajlarin kuru madde (65 °C) miktarinda, NH3-N igeriginde ve Flieg puaninda artis;
pH degerinde azalma gozlenmistir. Yonca silajlari haftalara gore organik madde
icerigi bakimindan incelendiginde birinci haftadan itibaren bir artis s6z konusu
olurken HS, HP ve HY igerikleri haftalar boyunca azalma gostermistir. Sialjlarda
asetik asit miktarinin arttig1, propiyonik asit ile biitirik asit miktarinin azaldig tespit
edilmistir. Laktik asit miktar1 fermentasyonun 35. giiniinde onemli derece artis

gostermistir.

Anahtar Kelimler: Fermantasyon 6zellikleri, laktik asit bakterisi, yonca silaji



ABSTRACT

The Determination of Maturation And Quality Properties of Alfalfa

Silage in Afyon Province

In this study was to investigate the determination of maturation and quality
properties of alfalfa silage in Afyon province. For this purpose, after packing silage of
alfalfa silage was opened during the 7 weeks. Weekly, the sample was taken from three
different silage package and analyzed. Physicially (DLG, Flieg point), nutritional
value (Dry matter, crude ash, organic matter, crude protein, crude fiber, ether extract,
acid detergant fiber, notral detergant fiber) ammonia, pH and volatile fatty acids of
silage sample was analyzed weekly. Smell, color, structure and total point was
significantly increased linearly beginning from the first week. Silage quality was
determined medium at 7" day; good between 14" and 42" days; excellent at 49" day.
Dry matter (65 °C), NH3-N content and Flieg point was increased and pH was
decreased. Organic matter was increased beginning from the first week and crude fiber,
crude protein and crude ash was decreased. The increment acetic acid and the
decreasing propionic acid and butyric acid was observed in the silage. Lactic acid was
significantly increased at fermentation 35" day.

Keywords: Fermentation properties, lactic acid bacteria, alfalfa silage
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1. GIRIS

Sigirlar1 beslemenin en yaygin ve en ekonomik yolu olan otlatma, degisken
iklim ve cografik kosullar nedeniyle tiim yil boyunca yapilamamaktadir. Ciftlik
hayvanlarinda otlaklarin uygunlugu mevsimlere bagli olmakla beraber bitkilerin
gelisimini etkileyen faktorler (6rn; sicaklik, 151k alma, yagis miktar1) her sezon igin
farklidir (Doonan ve ark., 2004). Baz1 sezonlarinda ekolojik sebeplerden dolayi
bitkisel iiretimin igerisinde kaliteli kaba yem iiretimi miimkiin olmamakta, bundan
dolay1 y1ilin bu sezonlarinda hayvanlar kaliteli kaba yemlerle beslenememekte, boylece
hem hayvansal {iretimin veriminde ve hem de kalitesinde diislisler gézlenmektedir.
Sicak ve nemli iklimli tropik bolgelerde iyi kalitede kuru ot tiretmek, yiiksek nem ve
sik sik yagis miktari nedeniyle zordur. Bu baglamda, silolama kaba yem korunmasinda

onemli bir metottur (Adesogan, 2009; Chiba ve ark., 2005).

S6z konusu kaba yemlerden halk arasinda da yem bitkileri igerisinde kralige
tinvanina sahip olan yonca ¢ok yillik bir yem bitkisi olup kokleri 8-10 metre derinlige
kadar ulagabilir. Boy uzunlugu 60-100 cm arasinda degisen yonca ekildikten sonra
yedi yila kadar yetisebilir. Yonca hasat zamanina cigeklenme orani yardim ile karar
verilir ve gerek icerisinde bulunan etkin besin maddelerinden iyi yararlanma gerekse
de yapraklarindan en iyi bi¢imde yararlanma olacak sekilde bi¢im zamani 1/10
cigeklenmenin oldugu zaman olarak tespit edilmistir. Hasat edildikten sonra 6-8 hafta
gibi kisa bir siirede tekrar biiyliyebilme 6zelligine sahip olan yoncada tam ¢igeklenme
oldugunda igerdigi karoten miktarinin en yiiksek seviyeye (250-550 mg/kg) ulastigi
gorilmiistiir (Colpan,2016). Kalitesi 1y1 olarak adlandirilan bir yoncanin 50 mg/kg
beta-karoten ve 650-2200 IU/kg D vitamini igermesi beklenir. Yeni bigilmis olan
yonca g¢evre sartlarina gore degismekle birlikte ortalam %70-80 su ihtiva ederken bu
oran zaman gegrikce %25 e kadar diiser (Colpan, 2016). Karoten, tokoferol, menadion
bakimindan olduk¢a zengin olan yoncanin minimum 10 civarinda vitamin icerdigi
bilinmektedir. Yonca sulanabilir olan, iyi drenajli, nétr ve verimli topraklarda toprak

seciciligi olmayan iyi ve kolay bir sekilde yetisen bir yem bitkisidir.

Yoncanin ekim zamani olarak genellikle sonbahar mevsiminde Ekim ve Kasim
aylari, ilkbahar mevsiminde ise Mart ve Nisan aylar secilmektedir (Ozpinar ve ark.,

2018). Ekim yapilirken 1-2 kg/da tohum miktar1 yeterli olur. Sert toprak tipinde ekim



yapilirken yiizeysel olmali; yumusak toprak tipinde ise derin seviyede olmali ancak bu
derinlik seviyesi 1,5 cm’yi gegmemelidir (Ozpinar ve ark., 2018). Yetistirilmesi
sirasinda azotlu giibreye ¢ok ihtiya¢ gerekmez ancak sulanabilen arazide 2-5 kg/da N

ve 10-15 kg/da P,0s vermek yeterli olacaktir (Ozpinar ve ark., 2018).

Yoncay1 iyi bir bigimde kurutabilmek i¢in gerekli olan ¢evre ve iklim sartlari
olmamasi sebebi ile bicimden sonra yoncayi1 yaprak bakimindan kayip vermeden
kurutmak oldukga zor bir durumdur. 2018 yili tilkemizin yagis rejimi normale gore
%17 oraninda, 2017 yilinda ise %100 oranindan fazla artis olmustur (Anonim, 2018).
Bu etkenler sebebi ile yonca silaji yapmak ve kullanmak yoncay1 kurutmaya gore daha
avantajli ve mantikli duruma gelmistir. Ulkemizde yonca daha ¢ok kuru ot seklinde
kullanimi tercih edilmekte fakat bu sekilde de bigimden sonra kurutma esnasinda
yaprak kaybi ¢cok olmaktadir. Yoncanin silaj seklinde kullanimi tercih edilirse tam
tersine herhangi bir besin degeri kayb1 olmamaktadir (Ciftci ve ark., 2005). igerisinde
protein ve mineral diizeyi yiiksek olan suda ¢oziinebilen karbonhidrat diizeyi diisiik
olan yem bitkilerinin silolanarak saklanabilmesi zordur. Bu sebepten o6tiirii birtakim
katki malzemeleri ilave edilebilir (Sakalar ve Kamalar, 2016). Yonca silaji yapiminda
elma, liziim posasi gibi maddeler ve suda ¢oziinebilen seker de kullanilmis olup
(Canbolat ve ark., 2010; Ciftgi ve ark., 2005), bunlarin yaninda meyve suyu, bira malti
gibi yan tirtinler de kullanilabilir (A¢ikgoz ve ark., 2011).

Hayvanlarin beslenme diizeni, tiikkettikleri hammaddeler, yemlerin kalitesi s6z
konusu hayvanlardan elde edilen et ve siit gibi iriinlerin verimliligi ve Kalitesini
etkilemektedir. Hayvanlardan iyi et ve siit iretimi gergeklestirmek ve besleme
maliyetlerini azaltmak i¢in, yilin tiim sezonlarinda kaba yemleri beslemede kullanmak
gerekir. Zira besleme maliyeti igletmelerde toplam maliyete gore %50-70 olmas ile
en biiyiikk maliyeti olusturur. Hayvanlarimizdan elde edilen et siit gibi drtinlerin
verimlerini artirmada etkili yollardan bir tanesi rasyondaki iyi kaliteli kaba yem
eksikliginin giderilmesidir. Gegtigimiz yillarda besleme maliyetlerinin oldukga
yiiksek miktarda artmasi bunun karsiliginda et ve siit fiyatlarinin beklenilen kadar
artmamasi isletmelerin karliliklarini ciddi oranda diislirmiistiir. Rasyona iyi kalitede
kaba yem ilavesi yapmak suretiyle maliyeti bir miktar diisiirmek isletmelerin sirtindaki
yiikii biraz olsun azaltacaktir. Ilave olarak devletin hayvansal ve bitkisel {iretime

destek planlama yonetimlerininde artmasi tarimda iyi kalitede kaba yem iiretimini ve



hayvanciliktada iyi kalitede kaba yem tiiketimini saglayacaktir (Demiroglu Topgu ve
Ozkan, 2017; Sarigicek ve ark., 2002).

Bu arastirmanin amaci; Afyon ilinde yapilan yonca silajinin haftalik olarak

olgunlagsma ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesidir.



2. SILAJ HAKKINDA GENEL BILGILER

Chiba ve ark. (2005)’ya gore silaj, silo iginde dogranmis mahsuliin hava
gecirmez halde tutulmasiyla yapilir. Mahstiller 1yi besleme degerlerinde ve uygun nem
iceriginde belirli uzunluklarda hasat edilir ve pargalanir daha sonra uygun
yogunluktave agirlikta paketlenir ve paketlerin agizlari miihiirlenir. Kaba yem
patikiillerinin silaj olarak korunmasi, anaerobik ortama bagli olmakla beraber ortamda

laktik asit fermentasyonu sonucu pH azalir.

Silolama siireci, dort ana faza ayrilmistir (Pahlow ve ark., 2003):

Birinci asama aerobik faz; hasattan oksijen tiikkenmesine kadar olan fazdir. Bu
faz; fakiiltatif aerobik mikroorganizmalarin ve tiim obligatlarin aktivitesinin bitkideki
biitin  oksijeni tiiketmesiyle karakterizedir. Bununla beraber, proteazlar ve
karbonhidrazlar gibi bitki enzimleri bu fazda hala aktiftir. Bu fazin kisa olmasi gerekir,
¢ilinkii 1s1n1n agiga ¢ikmasi ile birlikte sekerler karbondiokside ve suya dontisiir. Kuru
madde kayiplarmin sekillenmesi ve Maillard iiriinlerinin artmasi silaj kalitesinin
azaldigin1 gosterir. Bu fazda antimikrobiyel etki yarattigi igin CO2, hidrojen peroksit

ve diger bilesikler 6nem arz eder (Pahlow ve ark., 2003).

Ikinci asama olan ana fermantasyon asamasi, fakiiltatif ve zorunlu anaerobik
mikroorganizmalarin hizli gelisiminini takiben baslar. Substrat i¢in enterobakteriler,
clostridia ile mayalar gibi arzu edilmeyen mikroorganizmalar ve arzu edilen laktik asit
bakterileri rekabet halindedir. Genellikle silajla iliskili olan LAB'nin baslica tiirleri
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus, Streptococcus
ve Weissella’dir. Bu fazda, Enterobakteriyel ve Clostridial sekonder
fermantasyonlarin ortadan kaybolmasiyla birlikte laktik asit tretiminin artis1 ve
pHoranmin diislisii birbiriyle iligkilidir. Enterobacteria tiirlerin ¢ogu pH 5 degerin
altinda inaktif olup en iyi 6-7 pH degerinde gelisim gosterirler (McDonald ve ark.,
1991). Silajda iyi bir fermentasyon elde edilmesi, silajin kuru madde igerigi (300-500
g/kg taze mabhsiil) suda ¢6ziinebilir karbonhidrat miktar1 (60-120 g/kg kuru madde) ve

tamponlama kapasitesi gibi materyalin 6zelliklerine baglidir. Bununla birlikte hasatin



hizi, silajin yayilmasi sikistirilmasi ve silajin uzunlugu mahsuldeki besin igeriginin

basarili bir sekilde saklanmasinda 6nemli rol oynayacaktir (McDonald ve ark., 1991).

Uciincii asama olan stabil fazda iseistenilen asidik ve oksijensiz ortam
olusmustur. Bu fazda mikroorganizmalarin aktivitesi 6nemli olgiide azalir; sadece,
aside toleransli enzimler karbonhidratlarin ve proteinlerin hidrolizini yavas olarak
devam ettirirler. Silolanmis yemin son pH degeri silolama yapilan mahsule baglidir.
Stabil faz boyunca silaj kalitesini etkileyen faktér silonun hava gegirgenligi ile
iliskilidir (Bolsen ve ark., 1996). Teorik olarak, eger ideal kosullar saglanirsa silaj
sliresiz olarak depolanabilir, ¢linkii kayiplar minimumdur. Ancak, ciftlikte genellikle
en fazla 1 yil veya bir sonraki hasat mevsimine kadar saklanir. Kurak ve yar1 kurak

bolgelerde, ¢iftgiler silaji daha uzun donemler depolayabilir (Bolsen ve ark., 1996).

Yemlik faz kismu ¢ok  kritiktir, bunun sebebi ise istenmeyen
mikroorganizmalarin oksijen varliginda silodaki silaji stabil halini getiren (laktik asit)
bilesikleri tiiketmesi sonucunda, Silaj kalitesini diisiiren birgok bilesiklerin
tiretilmesidir. Silajin fermentasyon asamalar1 Sekil 2.1. de gosterilmistir. Yiiksek
laktik asit icerigine sahip ve iyi fermente olmus silajaerobik bozulmaya duyarlidir.
Kiifler, mayalar ve asetik asit bakterileri; sekerleri, asitleri tiiketirken 1s1 meydana gelir
ve silajin kimyasal kompozisyonunda 6nemli derecede degisimlere sebebiyet verir. Bu
sirada ytikselen pH ile birlikte diger mikroorganizmalarin inhibisyonu s6z konusu olup
silajda biiyiik bir bozulma olusabilir. Istenmeyen mayalar ve bakterilerinin sayis1 107-
108 cfu/g, kiiflerin sayis1 10%-107 cfu/g ulastiginda, silaj 1s1nmaya baslar ve seker gibi
sindirilebilir bilesenler ve fermantasyon triinleri hizlica kaybolur (Bolsen ve ark.,
1996). Normal olarak, silaj 30-40 saat boyunca hava ile temasa maruz kaldiginda stabil

kalabilir, ancak bu g¢evre kosullarina ve silaj 6zelliklerine baglidir (Bolsen ve ark.,
1996).
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Sekil 2.1. Silajin fermentasyon asamalar1 (Pahlow ve ark., 2003).

Silajda fermentasyonun ¢esidi; ¢evre kosullarina, mikroorganizma tiirlerine ve
uygun substrata baghdir. LAB, heksozu laktik aside fermente edebilmek i¢in iki yol
kullanir. Enerjiyi korumanin en etkili yolu, yalnizca laktik asit (>% 85) tireten zorunlu
homofermantatif laktik asit bakterileridir. Fakiiltatif heterofermentatif laktik asit
bakterileri aldoloz ve fosfo-ketoloz enzimlerinin ikisinede sahip olduklart igin
pentozlari fermente edebilme yetenegine sahiptirler. Zorunlu heterofermentatif laktik
asit bakterileri heksoz fermentasyonu sirasinda laktik asit, asetik asit ve etenoliin yani
sira COz’de trettikleri i¢in kuru madde kayiplari meydana gelir (Pahlow ve ark.,
2003). Asetat veya etanol dretimi fermantasyon substratina baghdir; eger
fermentasyon substrati heksoz ise, son {irlin asetik asittir, eger pentoz ise, son iriin
etanoldiir (McDonald ve ark., 1991). Heterolaktik yol kuru madde kaybina neden
olmasma ragmen, asetik asit konsantrasyonun artmasi silajin aerobik stabilitesinin
gelisimine yardim eder, ¢linkii asetik asit fermentasyon asamalarindan olan yemlik faz

boyunca mayalarin aktivitelerini inhibe eder (Kleinschmit ve Kung, 2006).



Tablo 2.1. Farkli yem bitkileriden yapilan silajlarda goriilen fermantasyon son
riinleri (Kung, 2010).

Son Yonca Yonca Cim Misir I\I\I/ETII;
i (0) [0) (0) [0)
iiriinler %325 KM %50 KM %30 KM 9%37,5 KM %75 KM
pH 4.3-4.5 4.7-5.0 4.3-4.7 3.7-4.2 4.0-4.5
Laktik asit 7.0-8.0 2.0-4.0 6.0-10.0 4.0-7.0 0.5-2.0
Asetik asit 2.0-3.0 0.5-2.0 1.0-3.0 1.0-3.0 <0.5
ng‘;’f”'k <05 <01 <01 <0.1 <0.1
Butirik asit <0.5 0 <0.5 0 0
Etanol 0.5-1.0 0.5 0.5-1.0 1.0-3.0 0.2-2.0
NHs-Nt 10.0-15.0 <12 8.0-12.0 5.0-7.0 <10.0

LosToplam Nitrojen

Farkli yem maddelerinden yapilan siajlarda yaygin goriilen fermentasyon son
tiriinleri farklilik gosterir (Tablo 2.1). Asidifikasyonun hizli ve yeterli olmadiginda
ve/veya yliksek nem igerikli silajlarda, istenmeyen ikincil fermantasyonlar, LAB ile
diger mikroorganizmalar besinler i¢in rekabet halinde olabilirler (Kung, 2010).
Enterobakteriyel fermantasyon yolu, heterofermentatif LAB ile hemen hemen aynidir
ve sOz konusu bakteriler de glikozu fermete ederek asetik asit, formik asit ve alkol
tiretirler (Kung, 2010). Buna ek olarak, enterobakteriler amino asitleri dekarboksile ve
deamine edebilir ve NO3'ii azaltabilir (Kung, 2010).

Enerjilerini karbonhidratlar ve proteinler gibi organik bilesiklerden elde eden
ve bu sirada butirik asit, asetik asit, propiyonik asit, etanol, biyojenik amin ve CO>
tiretimine neden olan istenmeyen diger fermentasyon ise klostridial fermantasyondur
(Pahlow ve ark., 2003). Bu islemler silaj kalitesinin diismesine neden olur ayni
zamanda kuru madde kazancinin diismesi nedeniyle liretim maliyetleri de artis
gosterir. Bunun yaninda Propionio bacterium’lar glikoz, fruktoz, gliserol, laktat,
laktoz, siikroz, ksiloz ve nisastalar1 femente ederek propiyonik asit, asetik asit, CO ve
formik asit veya isovalerik asit tiretirler (Pahlow ve ark., 2003). Fakiiltatif anaerobik
mayalar, glikoz, maltoz ve siikrozu fermente ederek ethanol, CO> ve diger bilesikler
(alkoller, ugucu yag asitleri ve laktat) gibi baslica iiriinlerin olusmuna neden olurlar.
Fakiiltatif anaerobik basil, karbonhidratlari organik asitlere veya etanol, 2,3-butanediol

ve gliserole fermente edebilir (Pahlow ve ark., 2003).



Her mahsiil, ¢gevreye bagli olarak, silaj tiretimi i¢in ideal olgunluk asamasina
sahiptir (Tablo 2.2). Mahsiiller i¢in verim dikkate alindiginda, karlilik, kuru madde ve
bakteriler igin fermente edilebilir seker igerigi ile ¢iftlik hayvanlari i¢in maksimum
besin degeri 6nem arz eder. Pratik olarak, tim faktorleri igeren fermantasyon
mahsuliin olgunluk asamasi ile degisecektir. Bununla birlikte, suda ¢o6ziiniir
karbonhidratlar giinliik dalgalanma dongiisiine sahiptir ve konsantrasyonlarisaat
18:00'de en yiiksek ve 06:00'da en diisiiktiir. Genel olarak, iiriniin olgunlugunun
ilerlemesi kuru maddedeki karbonhidratlarin ve LAB popiilasyonunun yani sira
toplam mikroorganizma sayisinin artmasiyla sonuglanir (Buxton ve Kiely, 2003).
Bununla birlikte tamponlama kapasitesinde ve ham protein konsantrasyonunda
diistisler gozlenir ve bazi1 mahsiillerde ilerleyen olgunluk ile sindirilebilirlikte bir

azalma meydana gelir (Buxton ve Kiely, 2003).

Tablo 2.2. Silaj olarak kapatilacak temel mabhsiil i¢in hasat zamani ve kuru madde
tavsiyeleri (Schroeder, 2013).

.. Kuru Kesim
Mahsiil Olgunluk Madde (%)  uzunlugu (mm)
Misir  Siit hatt1 1/2-2/3 ¢ekirdek asagida 28-37 9.5-12.7
Yonca  Orta tomurcuk 1/10 ¢icekli, 30-40 6.4-9.5
solmak tizere
Tahil  Siitlii veya yumusak hamur 28-37 6.4-9.5
kivamda, solmak lizere
Cimenler Saplar ilk bas kaldirdiginda 28-37 6.4-9.5
Yonca  1/4-1/2 gigeklenme, solmak iizere 28-37 6.4-9.5
Sorgum  Tanesi orta kivamdan daha sert 30-55 9.5-12.7

hamur sertliginde

Siloda bulunan tiim mikroorganizmalar, mahsuldeki epifitik popiilasyon ve
olas1 bir kontaminasyon; oncelikle suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin enerjisini ve
onlarin gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in diger bilesikleri tiikketirler (McDonald ve ark., 1991).
Teorik olarak, homolaktikfermantasyon glikozdan gelen enerjinin % 99'unu geri
kazandirir. Bununla birlikte, silaj fermantasyon siirecinde, en son silaj kalitesinde
belirleyici olarak hiicresel solunum ve enzim aktiviteleri gibi birgok yol ayni anda
olusabilir (McDonald ve ark., 1991). Sizint1 ile olusabilecek kayiplar, yiiksek besin
degerli hiicresel igerikleri barindirdigindan dolay1r 6nem arz ederler ayni zamanda

¢evrenin de kontamine olmasina sebep olabilirler (McDonald ve ark., 1991; Rotz ve



Muck, 1994). Yiiksek kaliteli silaj toprak hazirlamada ve giibrelemede en uygun
tekniklerin benimsenmesi sonucu elde edilir. Bununla birlikte, mahsul yiiksek kuru
madde vermeli, yeterince besin degerine sahip olmal1 ve silolamadaki fermentasyon
icin iyl Ozellikleri olmalidir. Aslinda, mahsiiller yeterince iyi kalitede hasat
edilmesinin yan1 sira eger silolama islemleri uygun degilse kalitede 6nemli kayiplar

olusabilir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Iyi ve kétii yonetim altinda yapilan silajlardaki kuru madde (%), kayiplari
(Doonan ve ark., 2004)

Tyi Kotii
Hava ile teneffiis 0-4 10-15
Fermentasyon 4-6 10-15
Si1zint1 0-2 5-15
Aerobik birikim 5-7 10-20
Toplam 9-17 20-40




3. SiLAJ KATKI MADDELERI

Silaj yapiminda tiim silolama teknikleri ve fermantasyon islemleri iyi bilinmeli
ve dogru yonetilmelidir. Fermantasyon siirecini diizenlemek ve kaliteli silajlar elde
etmek i¢in katki maddelerinin kullanilmas1 gerekebilir. Silaj katki maddeleri, bitkiden
dolay1 kaynaklananabilecek problemleri iyilestirmek igin kullanilabilir (Kung ve ark.,
2003). Bununla birlikte katki maddeleri silajdaki 1sinmay1 ve kuru madde kayiplarini
azaltarak silaj fermantasyon Kkalitesini ve karliligini gelistirir. Cogu ticari katki
maddesi uygulama alanim1 genisletmek ve etkinligi artirmak amaciyla birden fazla

aktif bilesen igerir (Pahlow ve ark., 2003)

Silaj fermantasyonu dinamik bir siirectir ve birgok faktdrden etkilenir. Silajin
besin degerini ylikseltmek ve silolama sirasinda olusabilecek riskleri azaltmak i¢in
silaj ve silaj katki maddeleri tizerine uzun yillardir caligmalar yapilmaktadir. Silaj katki
maddeleri mahsule eklendiklerinde fermantasyon siirecini hizlandirmali, kuru madde
kaybin1 6nlemeli, yemlikte aerobik bozulmaya engel olmali, silajin hijyenik kalitesini
artirmali, ikinci bir fermantasyonu onlemeli, silajin besin degerini arittirmali, sonug
olarak hayvanlarin performansini olumlu yonde etkilemeli ve c¢iftciye katki
maliyetinden daha ¢ok kazang saglamalidir (Meeske, 2005). Silaj katki maddelerini
smiflandirmada  farkli yontemler uygulanmistir. Meeske (2005), silaj katki
maddelerini 5 smifta toplamistir. Bunlar; fermantasyonu stimule edenler,
fermantasyonu inhibe edenler, aerobik bozulmay1r engelleyenler, besinler,
absorbanlardir (Tablo 3.1). Yitbarek ve Tamir (2014), silaj katki maddelerini 3 ana
sinifa ayirmislardir. Bunlar biyolojik katkilar, yem bilesenleri ile yan iirlinler ve asitler

ile bazlardir.
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Tablo 3.1.Silaj katki maddeleri (Meeske, 2005).

Fermantasyonu Sekerler Enzimler Inokulant
stimule edenler Melas Seliilaz Laktik asit
Stikroz Hemiseliilaz bakterisi
Glikoz Amilaz
Sekerpancari Pektinaz
posast Proteaz
Fermantasyonu Asitler Organik asit
Inhibe Edenler tuzlar
Formik asit Kalsiyum format
Asetik asit Propiyonat
Laktik asit
Akrilik asit

Aerobik bozulmay1 Propiyonik asit, Asetik asit, Kaproik asit
engelleyenler

Besinler Tane yemler, Saman, Bentonit, Seker pancari posast
Poliakrilamid
Absorbantlar Ure, Amonyak, Mineral

3.1. Biyolojik Katkilar

Mikrobiyel inokulantlar ve enzim preparatlart dogal biyolojik katki olarak
kabul edilebilir. Bu {iriinlerin, makinelerde asindirici etkiye sebep olmamasi, ¢evresel
problemlere yol agmamasive giivenle kullanilmasi son yillarda silaj katki maddesi
olarak kullanimini 6nemli derecede arttirmigtir (Yitrabek ve Tamir, 2014). Tabi her
katki etkili olmadig1 i¢in fermantasyonunda istenilen diizeyde olmasi i¢in dogru
biyolojik silaj katkis1 seciminde bazi esaslarin goz Oniline alinmasi gereklidir. Bu
esaslar; silajin suda ¢6ziinebilir karbonhidrat seviyesi, kuru madde igerigi ve tampon

kapasitesidir (Yitrabek ve Tamir, 2014).

Fermantasyon katsayis1 (FK) = Kuru madde (%) + Suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) / Buffer kapasite (BK)

- FK < 35 = Kotu silolama
- FK = 35 - 45 arasinda = Orta silolama
- FK > 45 = lyi silolama
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Buna gore fermente olabilir maddesi yetersiz veya c¢ok diisiik kuru madde
icerigine sahip kaba yemlerin FK degeri 35°ten diisiiktiir (Pahlow ve Honig, 1996). Bu
tip kaba yemlerin fermantasyonu, materyalin seker iceriginin yiikseltilmesi ile bagsarili
kilinabilir. Bu islem ya direkt seker ilavesi yapilarak (melas ilave) ya da enzim ilavesi
ile (iirtinden ekstra seker salinimini saglar) saglanabilir. Ayrica uygun laktik asit
bakteri ilavesi silolama islemini hizlandirabilir. Laktik asit fermantasyonunu yiikselten
inokulantlar clostridial aktiviteyi engellemek i¢in de yararli olabilirler. Homolaktik
asit bakterisi olmayan birka¢ mikroorganizma da 6zellikle aerobik stabiliteyi pozitif
yonde etkilemek amaci ile silaj inokulanti olarak kullanilir (Pahlow ve Honig, 1996).
Tatbi ki etkili bir fermantasyonun olusabilmesi igin ilave edilen mikrobiyel
inokulantin yeterli sayida olmasi gerekir. Genelde Lactobacillus plantarum bazli
inokulantin her gram taze kaba yem materyal i¢in 100.000 (1 X 10°) koloni olusturan

birim olmasi Onerilir (Kaiser ve Weiss, 1997).

3.1.1. Mikrobiyel inokulantlar

Silaj yapiminda laktik asit bakteri inokulasyonunun avantajlart birgok ¢alisma
ile kanitlanmistir. Bu bakterilerin silaj katki1 maddesi olarak kullanilabilmesi i¢in baz
kriterler vardir. Bunlar; bakterinin dinamik sekilde ¢ogalmasi, diger organizmalarla
rekabet edebilmesi ve tercihen baskin olmasidir (Yimin ve ark., 2014). Bir bakterinin
hekzos sekerlerden maksimum diizeyde laktik asit iiretebilmesi igin, o bakterinin
homofermentatif olmasi1 gereklidir. Mutlaka asite karsi toleransli olmalidir (L.
acidophilus, L. casei, L. plantarum, L. rhamnosus, Pediococcus acidilacticive P.
pentosaceus). Glikozu, fruktozu, siikrozu, fruktanlar1 ve tercihen pentoz sekerleri
fermente edebilme kapasitesine sahip olmalidir (Yimin ve ark., 2014). Organik asitler
tizerine higbir etkisi olmamalidir. Biiyiime sicaklik araligi genis olmalidir (50 °C’ye
kadar). Nem igerigi diistik silajlarda gelisebilmelidir. Dolayisiyla silaj katki maddesi
olarak kullanilan inokulantin basarisi; silaji yapilan mahsuliin tiiriine ve 6zelligine,
iklim kosullarina, epifitik mikroflorasina, silolama teknigine ve inokulantin

ozelliklerine baghidir (Yimin ve ark., 2014).

Silajda yaygin olarak kullanilan mikrobiyel inokulantlar, homofermentatif
laktik asit bakterileri ("LAB) ve heterofermentatif laktik asit bakterileridir. Bu
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bakteriler Firmicutes ve Actinobacteria olarak isimlendirilen iki farkli subede
bulunurlar. Firmicutes subesi igerisinde bulunan en 6nemli laktik asit bakteri cinsleri
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus

ve Weissella 'dir (Schroeter ve Klaenhammer, 2009).

Lactobacillales takimina ait Lactobacillaceae familyasi iginde bulunan
Lactobacillus cinsleri gram pozitif, katalaz negatif, fakiiltatif anaerob (oksijenin
varliginda ve yoklugunda yasayabilen), spor olusturmayan (Sporolactobacillus
inulinus), diizgiin/diizensiz cubuk/kok seklindeki bakteriler olarak taninir. ilk defa
1896 yilinda tanimlanan bu bakterinin giinlimiizde gecerli 158 adet onaylanmus tiirii

bulunur (Zaniga ve ark., 1993).

Kuru madde icerigi dogrudan mikrobiyal aktiviteyi, 6zgiil yogunlugu ve atik
su kayiplarini etkiler. Kuru madde igerigi %25 in altinda olan mabhsiiller silolamada
yiksek miktarda atik su kaybmi ve Clostridium tiirii gibi arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin aktivitelerini gosterir. Ek olarak, LAB diisilk nem kosullarina
(diisiik su aktivitesi) diger istenmeyen anaerobik mikrooranizmalara gore daha
toleranslidir.  Bununla  birlikte, %45'in  lizerindeki kuru madde igerigi
aerobikmikroorganizmalarin gelisimiyle kayiplara sebep olan yiiksek g6zeneklilik

sonucu ile silaj paketleme siirecini zorlastirir (Pitt ve ark., 1991).

3.1.1.1. Mutlak Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri

Silaj yapiminda genellikle uzun yillardir kullanilan bakteri inokulantlart
mutlak homofermentatif laktik asit bakterilerdir. Giinlimiizde ise bu gruptaki
bakterilerin ¢ogu taksonomik olarak mutlak homofermentatif tiirlerden ziyade
fakiiltatif heterofermentatif laktik asit bakterileri olarak tanimlanirlar (Tablo 3.2).
Mutlak homofermentatif LAB (Fakiiltatif heterofermentatif LAB) sadece hekzoslari
(glikoz) fermente ederler ve baslica laktik asit liretirler. Bir molekiil glikozun iki
molekiil laktik aside doniisiimiinde geleneksel Embden-Meyerhof-Parnas yolu ile iki
mol ATP elde edilir. Bu bakterilerin aksine mutlak heterofermentatif laktik asit
bakterileri laktik asit yaninda asetik asit, etonol ve karbondioksit tiretirler (Kung ve

ark., 2003). Fakiiltatif heterofermentérler mutlak homofermenterlerden farkli olarak
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hekzoslarin yoklugunda (Sun ve ark., 2014), pentoz ve glikozu pentoz-fosfat yoluyla
pargalayabilirler (Muck ve ark.,, 2018). Yaygin olarak kullanilan fakiiltatif
heterofermentatif LAB tiirleri i¢inde Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Enterococcus faecium ve ¢esitli Pediococcus tiirleri yer alir. Bu bakterilerin biri veya
bir¢ogu ile muamele edilen silajlarda siklikla diisiik diizeyde asetik asit, biitirik asit ve
amonyak-azotu; yiikksek seviyede laktik asit olusumu gozlenir. Genel olarak
homofermantatif laktik asit bakteri inokulanti; fermantasyonun artmasina, daha az
proteolize, fazla laktik asit ve diisiik asetik asit, biitiirik asit ve etonol iiretimine, daha
iyi enerji ve kuru madde kazancina yol agar. Lag fazinin kisalifi ve bakteriyel
inokulantin giicii sayesinde laktik asit iiretimi daha hizli olur. Mahsuliin durumuna
gore klostridia bakterilerinin ve bitki proteazlarin inhibisyonu sonucunda proteoliz ile

deaminasyon oran1 azalir (Kung ve ark., 2003).

3.1.1.2.Mutlak Heterofermentatif Laktik Asit Bakterileri

Silaj yapiminda yaygin olarak kullanilan mutlak heterofermentatif laktik asit
bakterileri Lactobacillusbuchnerive Lactobacillus reuteri’dir (Muck ve ark., 2018).
Lactobacillus reuteri grubu 14 tiirden olusur; bunlar, L. antri, L. coleohominis,
L.equigenerosi, L. fermentum, L. frumenti, L. gastricus, L. ingluviei, L. mucosae,
L.oris, L. panis, L. pontis, L. reuteri, L. secaliphilus ve L. vaginalis tir.
Lactobacillusbuchnericinsine ait iiyeler ise 12 adettir, bunlar, L. farraginis, L.
hilgardii, L. kefiri, L. kisonensis, L. otakiensis, L. parabuchneri, L. parafarraginis, L.
parakefiri, L. rapive L. sunkii’dir (Kung ve ark., 2003; Sun ve ark., 2014). Bu
mikroorganizmalar homofermentorlere gére daha yavas fermantasyon yaparlar ve
ozellikle aerobik bozulmanin baslangicinda mayalarin ve kiiflerin gelisimini engeller

(Yitbarek ve Tamir, 2014).

Kaba yemler genellikle yapilarinda birgok zararli bakteri tiirlerini igerirler.
Silaja mikrobiyel inokulant ilavesinin amaci, homofermantatif laktik asit
(Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Pediococcus acidilactici, P. Pentacaceus ve
Enterococcus faecium) bakterilerini ("YLAB) hizla cogalmasmi saglamak ve
fermantasyonu hizlandirarak kaliteli silaj elde etmektir. Mikrobiyel inokulantlar bir

veya birden fazla bakteri tiirlinii igerirler ve fermantasyona yon vermek icin
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kabiliyetlerine — gore  secilirler.  Ornegin, gelisim hizi  smwasma  gore
Enterococcus>Pediococcus>Lactobacillus’tur. Bazi Pediococcus tiirleri yiiksek kuru

madde kosullarina gore lactobacillus’lardan daha direnclidir (Kung ve ark., 2003).

Tablo 3.2. Silolama siiresince laktik asit bakterisi fermantasyon tiriinleri (Bolsen ve
ark., 1996)

Cins Tiir Glikoz fermantasyonu

Lactobacillus acidophilus Homofermentatif
caseli
cornyiformis
plantarum
salivarus
brevis Heterofermentatif
buchneri
fermentum
viridescens

Pediococcus acidilactici Homofermentatif
cerevisiae
pentosaceus

Enterococcus faecalis Homofermentatif
faecium

Lactococcus lactis Homofermentatif

Streptococcus bovis Homofermentatif

Ozdiiven ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada, laktik asit bakteri inokulantinin
(6,00 logiocfu/g) aygigegi silajina ilavesinin fermantasyon Ozellikleri {izerine
degerlerini incelemiglerdir. Calismanin sonunda laktik asit ilave edilen grupta laktik
asit diizeyi (K:5,96; LA: 7,56, %) yiikselmis, pH degeri (K:4,22; LA: 3,99), asetik asit
diizeyi (K: 1,57; LA: 1,47 %) ve amonyak azotu miktar1 (K: 81,43; LA: 68,47 g/kg)
azalmistir. Kontrol grubu ile karsilagtirildiginda silaj katkisi ilave edilen grupta laktik
asit bakteri sayis1 (K: 3,90; LA: 7,56 cfu/g) maya sayisinda (K: 3,28;LA: 3,89 cfu/g)
artis gézlenmistir (p<0,05).

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarinin siit olum déneminde hasat edilen
bugday silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini saptamak amaciyla
yiirtittiikleri ¢aligmalarinda, silolama 6ncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK
ve HP igeriklerinin sirasiyla 6,7; 368 g/kg; 52 g/kg KM; 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM
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oldugunu bildirmislerdir. Fermentasyonun 65. giiniinde kontrol, Lactobacillus
plantarum+Enterecoccus faecium ve Lactobacillus pentosus gruplarinda sirastyla pH
degerlerini; 4,4 3,9 ve 3, laktik asit igerigini 8, 35 ve 28 g/kg KM asetik asit diizeylerini
6, 4 ve 5 g/kg KM olarak saptamiglardir. Arastirmacilar her iki LAB inokulantinin da
bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigini, LAB sayilarini artirdigini

ve maya sayilarini diisiirdiigiini (p<0,05) belirtmislerdir.

Tepeli (2014), siit olum doneminde hasat ettigi ay¢icegi (Helianthusannuus)
bitkisine homofermentatif laktik asit bakterilerini (Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium) ve heterofermentatif bakterilerini (Lactobacillus buchneri)
taze materyal {izerine homojen bir seklinde ilave yaptiktan sonra silolamistir.
Calismanin sonunda deneme gruplarindaki aycicegi silajlarinin pH degeri (K: 4.41;
Hom AB: 4,38 M'LAB: 4,30) ve NH3-N (K: 113,91; "°™AB: 78,06; ™'LAB: 91,55,
g/kg TN) miktarlarinda 6nemli diizeyde azalma gozlenmistir. Her iki deneme
grubunda da laktik asit diizeyi artarken (K: 5,11; H°"LAB: 6,23 H'LAB: 5,40, %),
asetik asit diizeyi homofermentatif deneme grubunda azalmis heterofermentatif
deneme grubunda ise artmustir (K: 1,71; ""LAB: 1,57 "*LAB: 1,90, %). Yapilan
calismada deneme gruplar1 aerobik stabilite testi icin 5 giin siire ile hava temasina
maruz birakilmis ve heterofermentatif laktik asit bakteri deneme grubundaki pH degeri
(K: 4,91; HOMLAB: 4,83 "L AB: 4,71), karbondioksit iiretimi (K: 21,81; HO"LAB:
20,63 M'LAB: 11,83, g/kg KM) ve kiif sayis1 (K: 4,91; ""LAB: 2,99 "' AB: 2,81,
logio cfu/g) diger gruplara gore 6nemli diizeyde diisiik (p<0,05) saptanmustir.

Ozaslan (2017), yaptig1 bir ¢alismada ¢igeklenme doneminde hasat edilen
yonca bitkisine farkli diizeylerde misir surubu ilavesinin yonca silajinda besin madde
kompozisyonuna ve fermantasyon Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir.
Arastirmanin sonucunda % 4,5 musir surubu ilavesinin yonca silajinda kuru madde
igerigini (K: 20,56; MS: 25,50), ham protein diizeyini (K: 16,94; MS: 17,09) ve Flieg
skor degerini (K: 27,72; MS: 86,33) yiikselttigi; pH degerini (K: 5,46; MS: 4,22) ve
amonyak azotu degerini (K: 39,87; MS: 10,93, %) azalttig1 bildirilmistir. Yonca
silajinda NDF ve ADF igerikleri kontrol ve deneme grubunda sirasiyla %44,72, 37,47;
%41,95, 32,24 olarak saptanmustir. Yonca silajinda laktik asit igerigi kontrol grubunda
%0.59, deneme grubunda %7,41; asetik asit icerigi ise kontrol grubunda %2,56,
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deneme grubunda %0,94 olarak saptanmistir. Arastirmacilar, silaj pH’sindaki diismeyi
laktik asit ile iligkili oldugunu laktik asit iiretiminin artmastyla birlikte proteolizisin de

azalacagin bildirmislerdir.
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4. GEREC ve YONTEM
4.1.Yonca Bitkisinin Ekimi, Bi¢cimi ve Depolama Asamasi

Arastirmanin ekim, bi¢cim ve depolama asamas1 Afyonkarahisar merkeze bagh
Bolvadin ilgesinde yiiriitiilmistiir. Arastirmada kullanilan yonca bitkisi dekara 6 kg
olacak sekilde kombine sanzumanli hububat mimbzeri ile ekilmistir. Yonca her
bigimden sonra 2 kez 30 beygirlik dalgic pompa ile (Impo marka) sulanmustir.
Analizleri yapilacak olan yonca bitkisinin dordiincii bi¢imi temmuz ayinda silaji
yapilmak tizere traktor (Fiat/Lift-Matik 70/56) ile tamburlu gayir ot bigme (Sekil 4.1)
makinesi (Celmak/ 540 devir-dakika/6 Bigakli) kullanilarak aksam 19:30°da
bicilmistir. Ertesi giin saat 06:00’da sanzimanli ot toplama tirmig1 (Celmak- 540
devir/dk) ile toplandiktan sonra ayni giin saat 12:00°de ot silaj makinesi ile
paketlenmistir. Silaj katki maddesi olarak ticari laktik asit bakteri inokulant1 (Pioneer
11A44, Pioneer Hi-Bred International, Inc.,DesMoines, 1A) kullanilmistir. Her paket
agirligr yaklagik 750 kg olup yonca paketleri tek sira halinde istii kapali alanlara depo

edilmistir.

Sekil 4.1. Tamburlu ¢ayir ot bigme makinesi
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4.2 Numune Alma Asamasi

Silaj paketlendikten sonra 7 hafta boyunca her hafta 3 farkl silaj paketinden
numune almak kosulu ile toplamda 21 adet silaj paketi agilarak alinan numuneler
analizleri yapilacagi tarihe kadar -20 °C’de dondurulmustur. Cozdiiriilen numunelerde
haftalik olarak fiziksel analizler (DLG puani, Flieg puani),silajim ham besin madde
analizleri(Kuru madde, ham kiil, organik madde, ham protein, ham seliiloz, ham yag,
asit detergan fiber, nétral deterjan fiber), amonyak-azotu analizi ve pH analizi Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklart Anabilim Dalinda, ugucu yag asidi analizleri, laktik asit analiziise Burdur
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma

Merkezi laboratuvarinda yapilmistir.

4.3.Fiziksel Analizler

DLG puant: Her bir numune sirasiyla dikkatli bir sekilde agilarak olgunlagsan
silajlarda fiziksel kontroller ii¢ kisi tarafindan yapilmistir. Ug kisinin renk, koku ve
tekstlir yonlinden verdigi puanlarin ortalamasi alinarak fiziksel degerlendirme
hesaplanmistir. Koku, renk ve yapi gibi fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesi ise Kara
ve ark.(2009)’nin yayinlarinda belirttikleri DLG’nin silaj puanlama sistemine goére
yapilmustir. Buna gore Pekiyi (16-20 puan); Iyi (10-15 puan); orta (5-9 puan) vegok
kot (0-4 puan) gibi kalite smiflarina ayrilmigtir. Alman Tarim Kurumu (DLG,;
Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, 1997) tarafindan 6nerilen (Tablo 4.1) fiziksel

degerlendirme anahtar1 asagida verilmistir.

Flieg Puani: Silaj numunelerinin pH ve kuru madde degerlerinden faydalanilarak
Kara ve ark. (2009) verdikleri formiille Flieg puani hesaplanmistir. Flieg puani

asagidaki formiil kullanilarak belirlenmistir (Tablo 4.2).

Flieg Puanmi= 220+(2 x KM-15)-40 x pH
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Tablo 4.1. Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft (DLG) puan sistemi

Fiziksel Ozellik Puan
Biitirik asit kokusu yok, hafif eksimsi, aromatik koku 14
O Iz miktarda biitirik asit, kuvvetli eksi koku 10
é Orta derecede biitirik asit, kizisma ve kiif kokusu 4
¥  Kuvvetli biitirik asit kokusu, NH3z-kokusu 2
Kuvvetli kiif kokusu, NH3 ve ¢iiriime 0
[a
;D  Yaprak ve saplarin kokusu bozulmamis 4
E Yapraklarin yapis1 biraz bozulmus 2
‘a Yaprak ve saplarin yapist bozulmus, kiiflii ve kirli 1
= Yaprak ve sap ¢liriimiis 0
Silolandig1 andaki rengini koruyor 2
é Renk cok az degismis (saridan kahverengiye) 1
L Renk tamamen degismis (kiif yesili) 0

Tablo 4.2. Flieg puanlar1 ve kalite derecesi

Puan Kalite

<20 Cok kot
25-40 Diisiik kalite
55-60 Orta kalite
60-80 Iyi kalite
85-100 Cok iyi kalite

4.4. Besin Madde Kompozisyonu Analizleri

Agilan silaj 6rneklerinde ham besin madde analizi [kuru madde (KM), ham kiil
(HK), ham protein (HP), ham seliiloz (HS), ham yag (HY), notral deterjan fiber (NDF),
asit deterjan fiber (ADF)] , pH degeri, ugucu yag asidi, laktik asit analizi, amonyak-

azotu analizleri yapilmistir.

4.4.1. Ham Besin Madde Analizleri

Yemlerde besin madde degerlerini ortaya koymak i¢in kullanilan en yaygin
analiz yontemi Weende analiz yontemidir. Acilan silaj 6rneklerinde su, kuru madde,

ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil, ADF, NDF analizleri Burdur Mehmet
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Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari

Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yapilmistir (AOAC, 1990).

4.4.1.1. Kuru Madde (KM) Analizi

Daras1 alinmis kuru madde kaplarina (A) 6giitiilmiis silaj numunelerinden
yaklasik 1 gram (B) tartilarak koyulmustur. Icerisinde silaj numunesi bulunan kuru
maddekaplar1 65°C’de etiivde 48 saat siireyle agirliklart sabitleninceye kadar
kurutulmus ve daha sonra desikatorde oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir.
Oda sicakligina gelen kaplar tekrar tartilmig (C) ve elde edilen degerler asagidaki
formiilde yerlerine yazilip silajlarin kuru madde igerikleri AOAC (1990; metot 934.01)

yontemine gore hesaplanmistir.

%KM= (C-A) x 100/ B

4.4.1.2. Ham Kiil (HK) Analizi

Daralart alinan (A) porselen krozelere (45*36 mm) ogitiilmiis silaj
numunelerinden yaklasik bir gram tartilarak koyulmustur (B). Icerisinde silaj
numunesi bulunan porselen krozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklar
sabitleninceye kadar kiil firininda yakilmis (CarboliteEIf) ve daha sonra desikatorde
oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen kaplar tekrar
tartilmis (C) ve elde edilen degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham

kiil igerikleri AOAC (1990; metot 942.05) yonteminegore hesaplanmuistir.

% HK= (C-A) x 100/ B

4.4.1.3. Ham Protein (HP) Analizi

Ham protein analizi; yakma, distilasyon ve titrasyon olmak iizere ii¢ agamadan
olusmustur ve Kjeldahl metodu kullanilmistir. Bu analiz i¢in yaklasik bir gram yem
numunesi protein tiipiine tartilmistir. Protein tiiplerine bir tablet (ii¢ gram) yakma tuzu
karisimi [96,5 gram azot igermeyen K2SO4 (potasyum siilfat)+ 1,5 gram CuSO45H20
(Bakar siilfat) + 2 gram toz halinde Se (selenyum); KjeldahlCatalyst; 1.10958 kodlu

(Sigma-Aldrich) tablete gore dizayn edilmistir] atilmistir. Uzerine 25 ml konsantre
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stlfurik asit (H2SO4, Merck %95-97) ilave edilmis ve yakma cihazinda (Gerhardt
Kjeldatherm) 3-4 saat siireyle yakilmistir. Daha sonra tiip distilasyon boliimiine
yerlestirilmistir. Damitma sirasinda agiga ¢ikan amonyagi tutmak tlizere erlenmayere
25 ml %4°1iik borik asit (H2BO3) ¢ozeltisi (%2-4) koyulup damitma aygitinin sogutucu
boliimiine birakilmistir. En son agama N/7 siilfirik asit ile erlenmayerdeki igerik titre
edilmis ve elde edilen degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham

protein igerikleri AOAC (1990, metot 954.01) yontemine gore hesaplanmustir.

(1.4007)*(Kullanilan Siilfiirik asit)*(Siilfiirik asidin normalitesi)

%Nitrogen =
(Tartilan yem miktar1)

4.4.1.4. Ham Seliiloz (HS) Analizi

Ham seliiloz tayini kaynatma, siizme ve yakma olmak iizere 3 asamadan
olusmustur. Ogiitiilmiis silaj numunelerinden kalin seliiloz cam tiiplerine yaklasik bir
gram civarinda yem numunesi tartilip (A), tiiplerin igine 12,5 ml glasiyel asetik asit
(Merck %100 anhidrik) ve 2,5 ml konsantre nitrik asit (Merck %65 saf) ilave
edilmistir. Daha sonra bu tiipler yaklasik 35 dakika bir beherde su iginde kaynatilmis
ve hemen ardindan darasi alinarak (B) gooch krozelerine(40 - 100 um) siiziilmiistir.
Gooch krozeleri105°C’deki etiivde 12 saat kurutulmus ve daha sonra desikatorde oda
sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen gooch krozeleri
tekrar tartilmigtir (C).Tartilan gooch krozeleri 550-600°C’de 5-6 saat siireyle
agirliklar sabitleninceye kadar kiil firininda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra
desikatorde oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen
kaplar tekrar tartilmis (D) ve elde edilen degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip
silajlarin ham seliiloz degerleri yiizde olarak (%) Crampton ve Maynard'in (1938)

bildirdigi yontem gore hesaplanmuistir.

% HS= (D-C) x 100/ A

4.4.15. Ham Yag (HY) Analizi

Bu analiz i¢in soxhlet ekstraksiyon kartusu (33*80 mm) soxhlet ekstraksiyon

beherine (54-130 mm) yerlestirilmis ve darasi alinmistir (A). Dahasonra 6giitiilen silaj
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numunelerinden yaklasik bir gram tartilarak (B) kartusun igerisine dokiilmistiir ve
beherde bulunan kartusun tizerine dietil eterden 150 ml ilave edilerek sifon yaptiriimak
tizere soxhletekstrasiyon cihazinin haznesine birer birer yerlestirilmistir. Daha sonra
beherler 105°C’de etiivde 12 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kurutulmus
ve daha sonra desikatdrde oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Oda
sicakligina gelen beherler tekrar tartilmis (C) ve elde edilen degerler asagidaki
formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham yag igerikleri AOAC (1990; metot 920.39)’de

bildirilen yonteme gore hesaplanmistir.
% HY=(C-A)x100/B

4.4.1.6. Notral Deterjan Fiber Analizi (NDF)

Ogiitiilen numunelerden yaklasik bir gram 6rnek NDF (A) beherine tartilmus
ve lizerine 100 ml NDF ¢ozeltisi (30 g sodyum lauryl siilfat, 18,61 g di-sodyum
di-hidrojen etilen di-amin tetra asetat, 6,81 g sodyum borat deksahidrat, 4,56 g di-
sodyum fosfat anhidrojen, 10 ml etanol) ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucu
sistemine yerlestirilen NDF beherleri 60 dakika kaynatilarak hemen ardindan darasi
alinan (B) gooch krozelerine (40 - 100 pum) siiziilmiistiir. Gooch krozeleri 105°C’de
etlivde 12 saat kurutulmus ve daha sonra desikatdérde oda sicakligina ulagincaya kadar
bekletilmistir. Oda sicakligina gelen goochkrozeleri tekrar tartilmistir (C). Tartilan
goochkrozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kiil
firiinda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra desikatdrde oda sicakligina ulagincaya
kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen kaplar tartilarak (D) ve elde edilen degerler
asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin NDF degerleri yiizde olarak (%)
Goering ve Van Soest (1970) yontemine gore hesaplanmustir.

% NDF = (D-C) x 100 / A

4.4.1.7. Asit Deterjan Fiber Analizi (ADF)

Ogiitiilen numunelerden yaklasik bir gram 6rnek ADF (A) beherine tartilmis
ve lizerine 100 ml ADF ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucu sistemine

yerlestirilen NDF beherleri 60 dakika kaynatilarak hemen ardindan darasi alinan (B)
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goochkrozelerine (40 - 100 um) siizilmistiir. Gooch krozeleri 105°C’de etiivde 12
saat kurutulmus ve daha sonra desikatorde oda sicaklifina ulasincaya kadar
bekletilmistir. Oda sicakligina gelen gooch krozeleri tekrar tartilmistir (C). Tartilan
gooch krozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kiil
firininda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra desikatdrde oda sicakligina ulagincaya
kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen kaplar tekrar tartilmis (D) ve elde edilen
degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin ADF degerleri ylizde olarak

(%) Goering ve Van Soest (1970) yontemine gore hesaplanmuistir.

% ADF = (D-C) x 100/ A
4.5. Amonyak Azotu (NHs-N) Analizi

Taze silaj orneklerinin NH3-N analizi protein cihazinin distilasyon iinitesinde
(Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit; Gerhardt, Konigswinter, Germany)
Kjeldahl (1883) metoduna gére Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1  Anabilim  Dali
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Bu analiz i¢in 25 gram silaj 6rneginin tizerine 100 ml
distile su ilave edilmis ve bigakli pargalayict (mixer) araciligi ile yaklasik 3-4 dakika
karistirilmistir. Daha sonra sulu silaj numunesi siizgegten gegirilmis ve elde edilen
filtrattan 10 ml alinarak distilasyon iinitesinde yaklasik 4 dk distilasyon yapildiktan
sonra N/7’lik siilfirik asit ile titre edilmistir (Broderick ve Kang, 1980).

NH3-N /TN (%) = [T x 4 x 0.1 x 14]/ [(40xKM/100)] x [(HP/100)/6.25]/100
T= Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI miktar1 (mL)

4= Seyreltme katsayist (25+100/100= 1,25)

0.1= HCI normalitesi (N)

14= Azotun atom agirlig1 (g)

40= Ornek miktari (g)

KM= Kuru madde (%)

HP= KM’ de ham protein (%)

6.25= Azotu HP’ ne doniistiirme katsayist

4.6. pH Analizi

Acilan silaj 6rneklerinden 25 gram silaj 6rnegi alinip iizerine 100 ml distile su

ilave edilerek bir karistiricida yaklagik 3-4 dakika calkalandiktan sonra siizgecten
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gecirilmistir. Elde edilen filtrattan 10 ml alinarak pH metre (EcometpH/mV/TEMP
Meter p 25) ile silajin pH degeri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1  Anabilim  Dali

Laboratuvarlarinda belirlenmistir.

4.7. Laktik Asit Analizi

Laktik asit konsantrasyonu, ShimadzuProminence Marka yiiksek performansh
stvi kromatograficihazinda (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) 192
nm dalga boyunda okunarak Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda olglilmistiir. Cihazda
pompa olarak LC20 AT, dedektor olarak SPD-M20A, kolon firin1 olarak CTO-
10ASVp, otosampler olarak SIL 20ACHT, degasser olarak DGU-20A3R ve mobil faz
olarak pH’siortofosfarik asitle 3’e ayarlanmis ultra saf su kullanilmistir. Analiz igin
UV-VIS dedektor, kolon olarak da Interstii ODS-4 (250 mm*4,6 mm, 5 pm)
kullanilmigtir. Cihazda belirleyebildigimiz minumum derisim degeri (G6zlenebilme
sinirt; Limit of Detection, LOD) 13 pg/g olarak saptanmustir (Ni ve ark., 2017). Madde
miktarindaki degismenin dedektor sinyalinde sebep oldugu degismeden dolay1 olusan

laktik asit kalibrasyon (¢alisma) egrisi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

20000000 y=18180x+23560
R?=0,9999
15000000
10000000
5000000
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Sekil 4.2. Laktik aside ait kalibrasyon grafigi
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4.8. Ucucu Yag Asidi Analizleri

Silajda asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit konsantrasyonlar1 gaz
kromatografi (GC) cihazinda (Agilent 7890A GC 5975C MS) Agilent J&W marka
kolon (HP-FFAP 30m x 0.53 mm x 0.50 pum) kulanilarak Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda
belirlenmistir. Numunelerin kaynama sicakliklar1 farkli oldugu igin kolon sicakligi
egimli (gradient) olarak arttirllmistir. Baslangigta 0 C’de bes dakika bekletilmis daha
sonra dakikada 50 C’lik artigla 150 C dereceye ulastiginda bes dakika bekletilmistir.
Bu analizi i¢in tasiyict gaz olarak helyum kullanilmig akis hizi 25 psi olarak

ayarlanmigtir (Suzuki ve Lund, 1980).

4.9. Nispi Yem Degeri Ozellikleri

Yonca silajlarin nispi yem degerleri (Tablo 4.3) Van Dyke ve Anderson (2000)
tarafindan gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilarak saptanmustir. Ilk
asamada yemin ADF iceriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM)

hesaplanmustir.
%SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)

Ikinci asamada yemin NDF iceriginden yararlamlarak kuru madde tiiketimi (% KMT)

hesaplanmuistir.
%KMT =120/ % NDF

Ucgiincii ve son asama ise % SKM ve % KMT degerleri formiilde yerine konarak NYD
hesaplanmastir.

%NYD =% SKM x % KMT x 0.775

Tablo 4.3. Yem bitkilerinde NYD degerleri (Doonan ve ark., 2004)

Kalite Standartlar1  Nispi Yem Degerleri

Cok iyi >140
Iyi 110-139
Orta 90-109
Koti <75
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4.10. istatistiki Analizler

Gruplar arasinda homojenite Levene testi ile belirlenmistir (p>0,05). Bagimsiz
degiskenler bagimli degiskenlere gore esit varyansta dagilmistir. Gruplari arasi
farkliligin 6nem seviyesinin belirlenmesinde One-Way ANOVA testi uygulanmis ve
ortalamalar arasindaki farkliligin kaynagini test icin Post Hoc testlerinden Tukey testi
kullanilmigtir (Dawson and Trapp, 2001). Sonuglar minimum %35 hata pay: ile
incelenmis ve istatistiksel analizler i¢in SPSS 14.1 paket programindan

yararlanilmistir.
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5.BULGULAR

Yonca silajlarinin haftalara gore koku, renk, striiktiir ve toplam puanlar1 Tablo 5.1°de
verilmistir. Buna gore birinci haftadan itibaren tiim parametlerde dogru orantili olarak
onemli diizeyde artis gbzlenmistir (P<0,05). Silaj kalitesinin 7. giinde ‘orta’ ; 14 ile
42. gilinler arasinda ‘iyi’ son 49. giin ‘pekiyi’ nitelikli oldugu tespit edilmistir.
Denemenin 35., 42. Ve 49 giinler arasinda (5 ile 7 hafta arasi) yapilan fiziksel
degerlendirme ile yonca silajinin aromatik hos bir kokuya sahip oldugu ve renginin
hafif yesilden sariya dondigi, sap ve yapraklariin striktiriinii kaybetmedigi

gorilmiustir.

Tablo 5.1.Yonca silajinin haftalara gore koku, renk, striiktiir ve toplam puanlari*

Gin  Koku Renk Striiktiir Toplam Kalite sinift*
7 7,07£0,54°  0,20+0,44° 127+0,28%  8,53+1,10°  Orta
14 8,47+0,55%® 0,73+0,36%® 2,67+0,33°> 11,87+0,56° Iyi
21 8,93+0,92°  0,93+0,15°  2,60+0,43% 12,47+1,37 lyi
28 9,27+0.86°  0,87+0,51°  2,93+0,15*° 13,07+1,26*° Tyi
35 10,27+0,72% 1,07+0,14°  2,93+0,49° 14,27+121% 1yi
42 10,40£027¢ 1,87+0,29° 3,33£0,47% 15,60+0,86% Tyi
49 11,801,219 2,00+0,01°  4,00+£0,01% 17,80+1,22¢  Pekiyi
P 0,01 0,01 0,01 0,01

&4 Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
*Kalite siniflart pekiyi-iyi (16-20 puan); memnuniyet verici (10-15 puan); orta (5-9 puan) ve ¢ok koti
(0-4 puan) olarak simiflandirilir.

Yonca silajlarmin haftalara gore kuru madde, pH, Flieg puan1 ve amonyak
azotu degerleri Tablo 5.2°de verilmistir. Haftalar boyunca kuru madde, NHs-N
iceriginde ve Flieg puaninda artis; ve pH degerinde azalma gozlenmistir. Son hafta
kuru madde igeriginin ilk haftaya gore %15,47 arttigi; 7. giin pH degerinin 6,09 oldugu
ve bu degerin haftalar boyunca azalma gostererek 49. giin 5,15 oldugu tespit edilmistir.
Kuru madde ve pH degeri baz alinarak hesaplanan Flieg puan1 7. giin 19,31; 49. giin
65,54 olarak belirlenmistir. Belirlenen Flieg puan1 dogrultusunda kalite sinifina ayrilan

yonca silaji 7.giin “cok kotii”, takip eden 14., 21., 35. ve 42. Giinlerde “diisiik kaliteli”,
49.giin “orta kaliteli” olarak nitelendirilmistir.
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Tablo 5.2.Yonca silajinin haftalara gore pH degerleri, Flieg Puani ve amonyak
azotu NHs-N (%) igerikleri

Giin KUEESM(dee pH Flieg Puan Kalite sinif (I;,I_)'/a-;-NN

7 28,9540,54% 6,09+0,08% 19,31+3,42 Cok kotii 9,66+0,97 2
14 29,23+0,74* 5,94+0,21% 25,54+7,60% Diisiik kalite 11,82+,18°
21  30,41+1,58% 595+0,102 27,4533  Disiik kalite ~ 11,92+,45°
28  31,9440,45° 57140,15° 40,41+6,18°  Disiik kalite ~ 12,78+0,34%
35 32,41+0,70¢ 5,60+0,13° 45,51+5,69° Disiik kalite ~ 12,9440,62
42  32,89+0,48¢ 5,5740,12° 47,75+5,64° Disiik kalite ~ 14,24+0,79%
49  33,43+1,39¢ 5,15+,023° 65,54+8,98°  Orta kalite 15,70+1,03¢
P 0,01 0,01 0,01 0,01

&4 Aym siitunda farkls harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0,05).

Yonca silajlar1 haftalara gore KM (65°C) ve OM igerigi bakimindan

incelendiginde birinci haftadan itibaren bir artis s6z konusu olmustur. Birinci hafta

yonca silajinin kuru madde ve organik madde igerigi sirasiyla %28,95 ve %79,58 iken;

son hafta %33,43 ve %84,33 olarak belirlenmistir. Yonca silajlarinin HS, HP ve HY

icerikleri haftalar boyunca azalma géstermis olup, HS igerigi %32,80’den %25,83’¢
HP igerigi %16,86’dan %14,30°a ve HY igerigi %1,78’den % 1,68’e diismiistiir.

Haftalar boyunca yonca silajlarinin NDF, ADF, hemiseliilloz igerikleri

azalirken, Nitrojen Free Extract (NFE) ve Non Fiber Carbohydrate (NFC) i¢eriklerinde

artig gozlenmistir. Yonca silajinin 7. giin ve 49. giin NDF, ADF, hemiseliiloz (HES),
NFE ve NFC degerleri sirasiyla %43,36, %36,70; %33,61, %29,68; %9,78, %7,02;
%35,87, %46,14 ve %25,15, %35,21 olarak tespit edilmistir.
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Tablo 5.3.Yonca silajinin haftalara gore besin madde icerikleri (%, KM)

Giin KM HK oM HS HP HY NDF ADF HES NFE NFC
7 92,41+,972 12,82+,59° 79,58+2,022 32,804,422 16,86+,432 1,78+,04  43,36+,99° 33,61£,907 9,75+,25° 35,87+,68%  25,15+,86%
14 93,69+,41%®  12,95+1,01° 80,74+1,322 32,244,762 15,96+,41° 1,71£,16  42,02+,20° 33,224,882 8,80+,77% 37,284,84%  26,80+,99%
21 95,59+,23  13,55+,61° 82,03+,63° 31,84+,37° 15,74+,37% 1,71,05  41,21+£31%°  30,58+,58° 10,60+,46° 37,29+,77°  28,01+£,51°
28 95,15+,45¢ 12,67+,69% 82,48+,63° 29,69+,33°¢ 15,53+,33% 1,60+,12  40,18+,69°  30,93+1,78° 9,25+,56% 40,81+54° 30,26+,78°
35 95,91+,43¢ 13,90+,25°¢ 82,00+,39° 27,65+,46¢ 15,46+,31% 1,61+,18  39,05+,43° 30,17+,41° 8,84+,30% 41,45+,68°  29,94+,55°¢
42 95,49+,42° 12,37+,43% 83,12+,48° 28,76+,47¢ 15,08+,54°¢ 1,56+,14  37,32+,81°2 28,67+,99° 8,60+,782 41,98+,33¢  33,53+,99¢
c a c f d a be a d 35,21i78d
49 96,46+,32 12,124,11 84,33+,26 25,83+,30 14,30+,22 1,68+,17 36,70+,81 29,68+,70 7,02+,66 46,14+,35

&4 Ayn siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
KM: Kuru madde; HK: Ham kiil; OM: Organik madde; HS: Ham seliiloz; HP: Ham Protein; HY: Ham yag; NDF: Notral deterjan fiber; ADF: Asit deterjan fiber; HES: Hemisliiloz; NFE:
Nitrogenfreeextract; NFC: Non fiber carbonhydrate
* % NFE (Nitrogen Free Extract) = %KM - (%HY+%HP+%HK+%HS)

* % NFC (Non-Fibrous carbohydrates) = 100 — (%NDF+%HP+%HY+%HK)

30



Yonca silajlarinin haftalara gore organik asit diizeyleri Tablo 5.4’de verilmistir.
Buna gore asetik asit ve laktik asit miktarinin 6nemli diizeyde arttig1; propiyonik asit
ile biitirik asit miktarinin azaldig tespit edilmistir (P<0,05). Haftalar boyunca asetik
asit miktarinin 2,75 g/kg KM ile 8,90 g/kg KM; propiyonik asit miktarinin 1,57 g/kg
KM ile 0,33 g/kg KM; biitirik asit miktarinin 1,06 g/lkg KM ile 0,49 g/kg KM; laktik

e

asit miktarmin 2,31 g/kg KM ile 36,40 g/kg KM arasinda degistigi tespit edilmistir.

Tablo 5.4.Yonca silajinin haftalara gore organik asit igerikleri (%, KM)

Gilin Asetik asit Propiyonik Asit Biitirik Asit Laktik asit
7 2,7540,052 1,54+0,032 1,06+0,072 2,31+0,042
14 2,57+0,06% 1,05+0,02° 1,020,082 3,16+0,072
21 2,9240,15"¢ 0,7140,04° 0,78+0,14° 3,07+0,16
28 3,08+0,04"¢ 0,62+0,07¢ 0,88+0,02° 2,99+0,042
35 3,34+0,07° 0,45+0,01° 0,87+0,02° 23,60+0,51°
42 4,78+0,06¢ 0,36+0,04f 0,69+0,01¢ 31,80+0,46°
49 8,90+0,37¢ 0,33+0,01F 0,49+0,01¢ 36,40+1,549

P 0,01 0,01 0,01 0,01

a-f; Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,05).

Yonca silajlarinin ADF igerikleri baz alinarak hesaplanan SKM degerleri Sekil
5.1°de verilmistir. Buna gore yonca silajlarinin birinci haftadan itibaren SKM’leri
sirasiyla %62,71; 63,01; 65,07; 64,80; 65,39; 66,56 ve 65,77 olarak tespit edilmistir
(P<0,05).
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Sekil 5.1. Yonca silajinin haftalik asit deterjan fiber (ADF) ve sindirilebilir kuru
madde (SKM) degerleri

Yonca silajlarinin NDF igerikleri baz alinarak hesaplanan KMT degerleri Sekil
5.2’de verilmistir. Buna gore yonca silajlarinin KMT degerleri sirasiyla 2,76; 2,85;
2,91; 2,98; 3,07; 3,21 ve 3,27 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.2. Yonca silajlarinin haftalik nétral deterjan fiber (NDF) ve kuru madde
tiiketim (KMT) degerleri
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Yonca silajlarinin NYD degerleri Sekil 5.3’de verilmistir. Buna gére yonca
silajlarinin haftalik NYD degeleri 134,58 139,45; 146,99, 150,03; 155,74; 165,87 ve
166,69 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.3. Yonca silajlarinin haftalik olarak nispi yem degeri (NYD) degerleri
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6. TARTISMA

Silajda renk, koku ve dig goriinlis (striiktiir) kalitenin belirlenmesinde
uygulanabilecek kolay bir yontemdir. Masrafsiz olan ve laboratuvar galismasi
istemeyen bu yontemin uygulanabilirligi ve sahada kullanimi olduk¢a yaygindir.
Kaliteli silaj yeminin; agik yesil renkte olmasi, kokusunun sirke asidi veya sarabi
kokuda olmas1 ve bitki doku biitiinliigliniin bozulmamuis (striiktiir) olmasi1 arzu edilir
(Uygur, 2012). Yapilan ¢alismada yonca silajlarinin koku, renk ve striiktiir puani
haftalar ilerdedikge artis gostermistir ve bu artis istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(Tablo 5.1). Haftalik olarak fermentasyona maruz birakilan silajlarda ilk hafta kalite
siifinin “orta”, 2 ila 6. haftalar aras1 “iyi” ve son hafta “pekiyi” oldugu belirlenmistir.
Calismamizin bulgular1 Giimiis ve Ergin (2019) sonuglartyla uyumlu olup,
aragtirmacilar yonca otu silajina laktik asit bakteri ilavesinin toplam kalite puanini
artirdigini ve fermentasyonun 30. ve 60. giin toplam kalite puaninin sirastyla 17,93 ve

18,13 oldugunu belirtmislerdir.

Yonca silajinin pH degeri haftalar boyunca 6nemli derecede (P<0,01) azalma
gostermis ve pH degeri fermentasyonun 7. giinii 6,09, 28. giinii 5,71 ve 49. giinii 5,15
olarak saptanmistir (Tablo 5.2). Calismanin bulgular1 Silva ve ark. (2016), sonuglari
ile benzerlik gostermekle beraber pH’daki hizli azalmanin istenilen bir durum oldugu
(Silva ve ark., 2016), diisik pH sartlar altinda arzu edilmeyen mikroorganizma
popiilasyonunun inhibe olabilecegi (Zhang ve ark., 2009) ve laktik asit
bakterilerilerinin ¢coglamasiyla birlikte laktik asit iiretiminin artabilecegi (Ni ve ark.,
2017) baz1 aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir. Yonca silajina Lactobacillus casei
ilavesinin pH degeri iizerine yapilan bir ¢alismadapH degerinin kontol grubunda 5,08;
deneme grubunu 5,00 oldugu bildirilmis (Liu ve ark., 2018) ve %1,6’lik diislisiin
silajda giivenli bir ¢cevre yaratmasiyla birlikte aerobik mikroorganizma yasamlarinin

olumsuz etkilenebilecegi 6ne stirtilmiistiir.

Yonca silajlart amonyak azotu bakimindan incelendiginde, pH degerine paralel
olarak NH3-N miktarinin haftalar boyunca 6nemli derecede arttigi gozlenmistir
(P<0,01). Bu deger fermentasyonun 7. giinii %9,66, 14. giinii %11,82 ve 21. giinii
%11,92 olarak saptanmustir. Zhang ve ark. (2009) yiiriittiikleri ¢alismada yonca
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silajina L. Plantarum ilavesinin NHs-N/TN miktarini azalttigini rapor etmislerdir. Park
ve Stronge (2013), kalitesiz silajlarda amonyak azotunun ve pH degerinin yiiksek
olmasindan dolay1r fermentasyonun zayif olabilecegini ve fermentasyon sirasinda
proteinin asir1 miktarda pargalanmasi sonucu silajda amonyak azotunun yiikseldigini
vurgulamiglardir. Caligmanin 35., 42. ve 49. giinii NH3-N/TN degerleri sirasiyla
%12,94; %14,24; %15,70 olarak belirlenmis ve bu degerlere iliskin bulgular Liu ve
ark (2018) yaptiklari ¢alismanin sonuglar1 ile uyumlu olup, arastirmacilar yonca
silajina Lactobacillus casei (%12,09), Lactobacillus plantarum (%12,53) ve
Pediococcus pentosaceus (%14,22) ilavesinin NH3-N miktarin1 kontrol grubuna gore

azalltigini rapor etmislerdir.

Yonca silajlart Flieg puani bakimindan degerlendirildiginde fermentasyon
giinlerine bagli olarak 6nemli derecede artis gozlenmistir (P<0,05). Silaj yaparken
olusabilecek yonetimsel hatalardan dolay1r kuru madde icerigi diisiik ve pH degeri
yiiksek olan silajlarda Flieg puanin azalabilecegi ifade edilmistir (Algicek ve ark.,
1999). Karakozak ve Ayasan (2010), yirittiikleri ¢alismada laktik asit bakteri

inokulasyonunun Flieg puani artirdigini rapor etmislerdir.

Yonca silajlarinin besin madde icerikleri Tablo 5.3’de verilmistir. Yonca
silajlarinin KM igerikleri %28,95 ile %33,43 arasinda degismis ve haftalar boyunca
artis gostermistir. Silva ve ark. (2016), fermentasyonun iyi oldugundan dolay1 yonca
silajina laktik asit bakteri ilavesinin kuru madde igerigini yiikseltebilecegini, Yuan ve
ark (2017) yonca silajina organik asit (formik asit) ilavesinin antimikrobiyel 6zelligi
nedeniyle istenmeyen mikroorganizmalarin {iremesini engellendigiden dolay1 kuru

madde miktarinin artabilecegini belirtmislerdir.

Yonca silajlart HP bakimindan incelendiginde haftalar boyunca azalma oldugu
tespit edilmis ve bu azalma istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,05).
Bulgularimizin aksine Liu ve ark. (2016) Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus
plantarum ilavesi yapilan yonca silajinda HP oraninin kontrol grubuna gore yiiksek
oldugunu belirtirken, Kim ve ark. (2017) diisiikk pH kosullarinin protein yikiminin
Onleyebilecegini ifade etmislerdir. Dong ve ark (2017) bitkilerdeki protein

parcalanmasinin  karmasik bir biyokimyasal slire¢ oldugunu ve katki ilavesinin
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peptidhidrolizasyonundan sorumlu olan mikroorganizmalari baskilayabilecegini

vurgulamiglardir.

Laktik asit bakterisi ilave edilen yonca silajlarinda HS oran1 % 32,80’den
25,39’a, NDF oram1 %43,36’dan %?36,70’e, ADF oram1 %33,61’den %29,68’¢
hemiseliiloz oran1 %9,75’den %7,02’e diiserken; NFE degeri %35,87’den %46,14’°¢
NFC degeri ise %25,15’den %35,21¢ yiikselmistir. Silva ve ark (2009), silolamanin
56. giintinde laktik asit bakteri ilavesinin yonca silajinda NDF (K: %35,50; D: %34,10)
ve ADF (K: %25,00; D: %23,50) icerigini azalttigin1 belirtmislerdir. Yan ve ark
(2019), fermentasyonun 42. giiniinde yonca silajina ilave edilen laktik asit
bakterilerinin fibronolitik enzim iiretimini artirmasiyla beraber silajda NDF (K:
%49,02; D: %46,20) ve ADF (K: %29,78; D: %27,65) iceriginin azalabilecegini
belirtmislerdir.

Y onca silajlarinin haftalara gore organik asit diizeyleri Tablo 5.4’de verilmistir.
Buna gore asetik asit ve laktik asit miktarinin 6nemli diizeyde arttig1; propiyonik asit
ile biitirik asit miktarinin azaldigi tespit edilmistir (P<0,05). Arastirmamizin
bulgularin1 destekleyen bir ¢alismada, arastirmacilar (Ni ve ark., 2017) laktik asit
bakterisi ilavesi ile yapilan soya fasulyesi silajinda laktik asidin asetik aside
dontistiiglinii ve bundan dolay:r silajdaki asetik asit konsantrasyonun yiikseldigini
belirtmislerdir. Ozduven ve ark. Lactobacillus plantarum ilavesi yapilan aygigegi
silajinda asetik asit konsantrasyonun azaldigin1 (K: %1,57; D:%1,47), Zhao ve ark
(2019), piring samani silajina  Lactobacillus plantarum ilavesinin asetik asit
konsantrasyonun azalttigini (K: 27,46 g/kg KM; D:15,38 g/kg KM), Chilson ve ark
(2016), yonca silajina Pediococcus acidilactici ilavesinin silajda asetik asit miktarini
diistirdigiinii  belirtirken, Muck ve ark (2018), bu azalmanin sebebinin
homofermentatif laktik asit bakterilerinin sadece glikozu fermente ederek laktik asit
iirettigini, heterofermentatif bakterilerin ise laktik asit yaninda asetik asit, etonol ve

karbondioksit iiretmesinden dolay1 olabilecegini 6ne slirmiistiir.

Yonca silaji haftalar boyunca probiyonik asit ve biitirik asit bakimindan
incelendiginde laktik asit bakterilerinin propiyonik ve biitirik asit miktarlarini azalttig

tespit edilmistir. Liu ve ark (2016) Lactobacillus plantarum ilave edilmis yonca
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silajinda biitirik asit ve proiyonik asit miktarinin sirasiyla 1,1 ve 4,72 glkg KM
oldugunu, Clostridium butyricum tarafindan iretilen biitirik asidin silajda zayif
fermentasyonun indikatérii oldugu bundan dolay1 silajda enerji kaybina neden
olabilecegini (Nkosi ve ark 2010) ve kotii bir kokuya sahip oldugu igin biitirik asit
olusan yemlerin hayvanlar tarafindan isteksiz olarak tiiketildigini ifade etmislerdir.
Wang ve ark. (2017), laktik asit bakteri ilavesinin silaj kalitesi iizerine etkilerini
inceledikleri calismada silajda propiyonik ve biitirik asit tespit etmediklerini ve kaliteli
bir silajda biitirik asit miktarinin 10 g/kg KM’den fazla olmamasi gerektigini
belirtmislerdir.

Laktik asit miktar1 fermentasyonun 7., 14., 21., 28., 35., 42. ve 49 giinlerinde
sirastyla 2,31; 3,16; 3,07; 2,99; 23,60; 31,80 ve 36,40 olarak bulunmustur. Laktik asit
bakteri inokulasyonu ile yapilan ¢alismalarda (Liu ve ark., 2016; Silva ve ark., 2016;
Yan ve ark., 2019) laktik asit icerigi 6nemli 6l¢iide artis gostermistir. Filya ve ark.
(2003), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan laktik asit bakteri inokulantlarinin
fermantasyonun 2. giiniinden itibaren lactobacilli sayilarinit 6nemli derecede artirdigini
(K: 6,1; LAB: 8,9 logcfu g-1), olusan asidik ortamdan dolay1 kiif, enterobacteria (K:
2,4; LAB: 0,2 logcfu g-1) ve clostridia (K: 3,0; LAB: 0,8 logcfu g-1) igeriklerini
onemli diizeyde azalltigimi ifade etmislerdir. Silajdaki laktik asit miktarinin artmasi
pH’nin hizla azalmasina, fermentasyonun daha iyi olmasina, proteoliz oraninin

diismesine ve bununla birlikte daha fazla enerji ve kuru madde kazancina yardimei

olur (Kung ve ark., 2003).

Yonca silajlarinda 7. giinden itibaren SKM, KMT ve NYD degerleri
bakimindan artiglar gozlenmis olup 49. giin degerleri sirasiyla %65,77, %3,21 ve %
166,69 olarak tespit edilmistir. Nispi yem degeri (NYD; RelativeFeed Value) yonca
icin Amerika Birlesik Devletleri tarafindan yemin besleme degerini dl¢gmede yaygin
olarak kullanilmakta ve yemin ADF ve NDF igeriklerinden faydanilarak
hesaplanmaktadir. Tam ¢iceklenmis olan yoncada NYD degeri 100 olarak alinmakta
ve bu degerin altinda yemlerin kalitesi azalmaktadir (Redfearn ve ark., 2010). Degisik
katki1 maddelerin yonca silajinin kalitesi iizerine etkilerini inceleyen Bostan (2019)

NYD degerlerinin 143,19 ve 151,65 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
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Arastirmacilarin bulgular ile ¢alismamizin sonuglart benzerlik gostermis ve NYD

degerleri 134,58 ile 166,69 arasinda degiskenlik gostermistir.
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7. SONUC

Silajlar renk , koku ve striiktiir bakimindan incelendiginde 28. giinden sonra
(4. haftadan) fermentasyon gerceklestigi goriilmiistiir. Yonca silajlarinda kuru madde
icerigi haftalar ilerledikge artig gosterirken pH degeri 35. giin 5,60°a 49. giin 5,15’¢
kadar azalmis ayn1 zamanda Flieg puan1 7. giin 19,31 iken 35. giin 45,51°¢ 49. giin
65,54’¢ yiikselmistir.

Besin madde kompozisyonu bakimindan incelenen silajlarda OM igeriginin,
NFE ve NFC degerinin 6zellikle 21. glinden sonra anlamli olarak arttigi, HS, NDF ve

ADF igeriginin de 21. glinden sonra anlamli olarak azaldig1 tespit edilmistir.

Yonca silajlar1 haftalik olarak organik asitler bakimindan incelendiginde asetik
asidin ve laktik asidin arttigi, propiyonik asit ve biitirik asidin ise azaldigi

belirlenmistir. Laktik asidin 6zellikle 28. giinden sonra 12 kat arttig1 gézlenmistir.

Haftalik olarak fiziksel analizleri (DLG puani, Flieg puant), ham besin madde
analizleri (Kuru madde, ham kiil, organik madde, ham protein, ham seliiloz, ham yag,
asit detergan fiber, notral deterjan fiber), amonyak azotu analizi, pH analizi ve
organik asit analizi yapilan yonca silajlarinda olgunlasmanin 28. giinden sonra daha

iyi oldugu tespit edilmistir.
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