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OZET

Yiiksek Lisan Tezi

SILAJ SUYU iLE MUAMELE EDILEN SAMANIN IN SITU RUMEN
PARCALANABILIRLIK PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Hafiz Ghulam QUTAB UD DIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali
Yemler ve Hayvan Besleme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhlis MACIT

Silaj suyu ile muamele edilen samanin in situ rumen parcalanabilirlik parametrelerini
belirlemek amaciyla yiiriitiillen ¢alismada, bugday samanina (B) silaj suyu (S), ¢esme
suyu (C), iire (U) ve melas (M) katarak olusturulan, Saman+Ure+Melas (BUM),
Saman+Cesme suyu (BC), Saman+Ure+Melas + Cesme suyu (BCUM), Saman+Silaj
suyu (BS) ve Saman+Silaj suyu+Cesme suyu+ Ure+Melas (BSCUM) gibi 6 farkli yem
grubu anaerobik sartlarda 45 giinliik bir siireyle fermantasyona maruz birakilmistir.
Fermente olmus yemlerin in situ kuru madde (KM), organik madde (OM), ham protein
(HP), asit detergent fiber (ADF) ve nétral detergent fiber (NDF) parcalanabililikleri,
parcalanabilirliklere ait yem degeri parametreleri (a, b, ¢ ve atb) ve rumende efektif
KM, OM, HP, ADF ve NDF pargalanabililiklerini belirlemek i¢in ortalama 400 kg ve
20 aylik yasta, rumen kaniilli 4 bas Holstein bogasi hayvan materyali olarak
kullanilmistir. Kontrol ve diger yem gruplari rumende 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat
siirelerle inkiibasyona tabi tutulmustur.

S6z konusu yem gruplar1 arasinda KM, OM, HP, ADF ve NDF pargalanabilirlikleri ve
parcalanabilirliklerine ait parametreler bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Bugday samaninin silaj suyu ile muamele edilmesi samanin
pargalanabilirligini 6nemli (p<0.05) derecede artirmistir. Ayrica, silaj suyu ile
muamelenin fermantasyonda patojenik mikroplarin gelismesini engelledigi saptanmustir.

2017, 54 sayfa

Anahtar Kelimeler: Silaj suyu, Cesme suyu, Ure, Melas, Bugday samani, In Situ
Parcalanabilirlik, ADF, NDF



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF IN SITU RUMEN DEGRADATION PARAMETERS OF
WHEAT STRAW TREATED WITH SILAGE EFFLUENT

Hafiz Ghulam QUTAB UD DIN

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science
Department of Feeds and Animal Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Muhlis MACIT

This study was conducted to evaluate in situ disappearance of dry matter (DM), organic
matter (OM), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber
(NDF), degradation parameters (a + b + ¢ and a+b) and effective degradability (ED) of
wheat straw treated with S (silage effluent), SWUM (silage effluent + water, urea +
molasses), UMW (urea + molasses + water), UM (urea + molasses) and W (water), and
then subjected to 45 days anaerobic fermentation. In present study, rumen cannulated
four Holstein bulls of 400 kg and 20 months of age were used as animal material. After
fermentation, all treated feed groups including control group were incubated to rumen
for 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h by using nylon bag technique.

Differences in terms of DM, OM, CP, ADF and NDF degradabilites among the feed
groups were found significant (p<0.05). Treatment with silage effluent increased rumen
degradability of wheat straw (p<0.05). Also, treating wheat straw with silage effluent
hindered the growth of pathogenic microorganisms.

2017, 54 pages

Keywords: Silage effluent, Water, Urea, Molasses, Wheat straw, Degradability, ADF,
NDF



TESEKKUR

Yiiksek lisans caligmalarim siiresince her tiirlii fedekarlig1 gosteren ve bu ¢alismalarin
sonuglandirilmasinda yardimlarini esirgemeyen ¢ok degerli danismanim Sayin Prof. Dr.
Muhlis MACIT ve degerli hocam Sayin Doc. Dr. Adem KAYA’ya en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

In Situ teknigin uygulanmasi asamasinda imkanlarindan faydalanmama izin veren
Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi’ne ve bu asamada yardimci
olan Saymn Dr. Fatma YUKSEL e, laboratuvar g¢aligmalari sirasinda yardimei olan Gida
Miihendisligi ve Tarla Bitkileri Boliimii ¢alisanlarina, verilerin istatistik analizlerinde
emegi gecen doktora 6grencisi Saymn Valiollah PALANGI’ye, degerli arkadaslarim
Saym Zohaib ul HASSAN’a, Saymn Furgan CHACHER’e ve galigmalarim siiresince
maddi ve manevi her tiirli destegi saglayan anneme, kardeslerime sonsuz tesekkiir

ederim.

Hafiz Ghulam Qutab Ud Din
Haziran, 2017



ICINDEKILER

OZET ...ttt i
ABSTRACT ..o i
TESEKKUR .....coctiiitiiiieteiiieiss sttt sttt bttt ii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cccooiiiiiiiiniiicinseeeeseeesenne Vi
SEKILLER DIZINI......coiiiiiiiiiciiiceeecece ettt vii
CIZELGELER DIZINI c...vviviiiieiiiccsieeeee et viii
| R ) 021 1T 1
1.1. Bugday Samaninin Kimyasal YapiSl.......cccccvrririiiiiiinienieee e 3
1.2, SHIBJ SUYU .ottt 4
1.2.1. Elde edilen miKtart .......ccoooviiiiiiieiieie e 5
1.2.2. Kimyasal ve mikrobiyal KOMPOZISYONU...........cccccvueiieiiiiieieece e 6
1.2.3. Silaj suyunun muhafaza edilmeSi .........c.ccceieiiiiiiiiie e 6
2. KAYNAK OZETLERI .......ocoovtiiiiiiiiiiniiieiss st 8
3. MATERYAL ve YONTEM.......c.oocooniiiiiiiiniinciesissiesiesessssessssssseneoas 12
.1 IMALEIYAL ... 12
311 Hayvan MAateryali ........oovoiiiiiieieeie e 12
3. 1.2, YEM MALEIYAIT ..o 13
R I o) 1175 1 o PO TP PPRRPP 13
3.2.1. Hayvanlarin hazirlanmasi...........coccoviiiiiiiiiiiii 13
3.2.2. Yem gruplarin hazirlanmast ..........cccoovviiiiiiioiieceeee e 14
3.2.3. Naylon torbalarin inkiibasyon SUreleri ............cocoovvriiiiiiniiiiccc e 15
3.2.4. Duyusal @nalizIer............c.ooviii i 16
3.2.5. Yem karigimlarinin fermantasyon ve inkiibasyondan sonra besin madde
ANANZIETT ... e 16
3.2.6. Mikrobiyal analizIer ...........ccooiiiiiiii e 18
3.2.7. Naylon torba teKNIGi........cviviieieiiiieii s 19
3.3, IStatistik ANALZIET .......c.cvveiveeereicececieie ettt 22
4. BULGULAR ve TARTISMA ...ttt 23
4.1. Arastirma Yemlerinin Ham Besin Maddeleri Igerigi.........ccoovvvvvvvrvrveveveeenennnnes 23



4.2. Duyusal Analiz SONUGIATT.........ccoviiiiiiiiii s
4.3. MiKroorganizma IGerifi........coceviiiuiviirereiieeieee e
4.4. Yemlerin In Situ Pargalanabilirligi..........cccccueiieiiiiieiieie s
4.4.1. Yemlerin rumen kuru madde pargalanabilirligi (KMP) .........ccccevviveiiiiniinnnns
4.4.2. Yemlerin rumen kuru madde pargalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif KM pargalanabilirlik (EKMP) degerleri ..................
4.5. Yem gruplarinin rumen organik madde parcalanabilirlikleri (OMP) .................
4.5.1. Yemlerin rumen organik madde pargalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif OM pargalanabilirlik (EOMP) degerleri ..................
4.6. Yem karisimlarinin rumen ham protein parcalanabilirlikleri (HPP)...................
4.6.1. Yemlerin rumen ham protein parcalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif HP pargalanabilirlik (EHPP) degerleri...........c.........
4.7. Yemlerin rumen asit detergent fiber (ADF) parcalanabilirligi..............cc.cervvnnee.
4.7.1. Yemlerin rumen ADF pargalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif ADF pargalanabilirlik (EADFP) degerleri ...............
4.8. Yemlerin rumen noétral detergent fiber (NDF) parcalanabilirligi..........cccceeneeee
4.8.1. Yemlerin rumen NDF pargalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif NDF parcalanabilirlik (ENDFP) degerleri ...............
S.SONUCQC ...ttt

KAYNAKLAR ettt
OZGECMIS ..ottt bbb



%
ADF
gr
HK
HP
HPP
Kcal
KM
KMP
ME
ml
NDF
oM

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Yiizde

Asit Coziiclilerde Coziinmeyen Lif
Gram

Ham Kiil

Ham Protein

Ham protein parcalanabilirligi

Kilo kalori

Kuru Madde

Kuru madde pargalanabilirligi
Metabolik enerji

Mililitre

Notral Coziiclilerde Coziinmeyen Lif

Organik madde

Vi



Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Sekil 3.5.
Sekil 3.6.

Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

SEKILLER DiZiNi

Bugday samaninin hlicre duvart yapisi........ccoceceeiiiiciieiiieseceseseesesee 3
Kaniil takma islemi ve hayvanlarin kontrollii sartlara alinmasi ..................... 14
Yemlerin muamele edilip fermantasyona birakilmasi ve 45 giinden

SONTA ACTIMAST ..ttt ettt ettt sttt e bbb e et e e ssb e e be e s se e e b e e enn e e 15
Yemlerin ham kiil ve ham protein analizi............cc.ccooviiiiiiiincni 17
ADF-NDF analizleri i¢in torbalarin hazirlanmasi ve anlizde kullanilan
ANKOM CINAZI ...t 17
Yemlerin mikroyobial analizIeri...........cccoooiiiiniiiiiii s 18
Naylon torbalarin hazirlanmasi, rumene sarkiltilmasi ve

inkiibasyondan sonra soguk suya daldirtlmast .............ccecveiiiiiiniiniicnnn 20
Yemlerin rumen kuru madde parcalanabilirlikleri (KMP, %)..........c.ccccvenee 28
Yem gruplarinin rumen organik madde pargalanabilirlikleri (OMP %) ........ 32
Yem karisimlarinin rumen HP parcalanabilirligi (HPP, %) ........cccoovvivirvenns 35
Yemlerin rumen ADF pargalanabilirligi (ADFP, %) .....cccovvvrvreiiiinininnns 40
Yemlerin rumen NDF parcalanabilirligi (NDFP, %) .......ccccovviiiiiiiiiiiicns 43

vii



Cizelge 1.1.

Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.

Cizelge 3.3.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.
Cizelge 4.9.

CiZGELER DiziNi

Tiirkiye’de elde edilen saman gesitlerinin besin madde

KOMPOZISYONIATT.....vvviiiiie i
Deneme hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin

yapisina giren yemler ve besin madde kompozisyonlart............ccceccveenneene
Arastirmada kullanilan yem gruplar1 ve katki maddeleri .............cccceeneeee.
Bugday samani ile silaj suyunun besin madde kompozisyonlari ..............
45 giinliik fermantasyondan sonra arastirma yemlerinin ham

besin madde kompoziSyonlart ..........cccceoiiiiieiiniiniei e
Yem gruplarinin 45 giinliik fermantasyondan sonra duyusal

OZEIKICTT ...
Silaj suyu ve muamele gruplarinin mikroorganizma igerigi..........cccoevruene.
Yemlerin rumen KM parcalanabilirliklerine ait en kiiciik kareler
ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ..........
Yemlerin rumen KM parcalanabilirliklerine ait yem degeri

parametreleri ve efektif KM pargalanabilirlikleri (EKMP) ile ilgili

en kiiciik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma
ST SONUGIATT ...
Yem gruplarinin organik madde pargalanabilirligi ...........cccccvvviiiiiiinnnnnn.
Yem gruplarinin rumen OM pargalanabilirliklerine ait yem degeri
parametreleri ve efektif OM pargalanabilirlikleri (EOMP) ile ilgili

en kiiciik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma
ST SONUGIATT ...t nre e
Yem gruplarinin ham protein pargalanabilirlikleri ...........cccccvviiiiiininn.
Yemlerin rumen HP pargalanabilirliklerine ait yem degeri

parametreleri ve efektif HP parcalanabilirlikleri (EHPP) ile ilgili

en kii¢lik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma

ST SONMUGIATT ...t eiiie et e e snnee e

Cizelge 4.10. Yemlerin ADF parcalanabilirlik degerleri ..........ccccovvveniiiiiiiiiicn

viii



Cizelge 4.11. Yemlerin rumen ADF parcalanabilirliklerine ait yem degeri
parametreleri ve efektif ADF Parcalanabilirlikleri ile ilgili
en kiiciik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma
LESIS Y0} 4 L0 Led 1 o USROS 40
Cizelge 4.12. Yemlerin NDF pargalanabilirlik degerleri.........cccoooviniiiiiiiiiiicninnnn 42
Cizelge 4.13. Yemlerin rumen NDF parcalanabilirliklerine ait yem degeri
parametreleri ve efektif NDF pargalanabilirlikleri (ENDFP) ile
ilgili en kiiclik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu

kargilastirma testi SONUGIATT ........cocveiiiiiiiiiiieie e 44



1. GIRIS

Hayvan sayis1 bakimindan diinya iilkeleri arasinda 6n siralarda yer alan Tiirkiye hayvan
basina iiretilen verim agisindan ayni konumunu koruyamamaktadir. Bunun en 6nemli
sebebi hayvanlarin yeterli ve dengeli beslenmemesidir. Hayvan beslemede ucuz
olmalariin yan1 sira normal bir rumen fizyolojisi saglamalar1 agisindan yogun olarak

kullanilan kaba yemlere gerekli 6nem verilmemektedir (Sarigigek ve Kilig 2002a).

Ruminantlar fizyolojileri geregi kaba yemlere ihtiya¢ duyarlar. Sindirim olaylariimn
saglikli olarak devam etmesi i¢in ruminantlarin mutlaka kaba yem tiiketmeleri
gerekmektedir. Aksi halde bazi sindirim faaliyetlerinde aksakliklar, yem tiiketiminde
azalma, verimde diisme gibi olaylar zincirinin birbirini izlemesi kag¢inilmazdir

(McDonald 2010; Kilig 2000).

Tiirkiye’de 38.6 milyon ton kaliteli kaba yem, 39.9 milyon ton hububat samani
tiretilmektedir. Tiirkiye’de hayvanlarin yasama pay1 ihtiyacini karsilamak igin gerekli
olan kaliteli kaba yem miktar1 da 60 milyon tondur. Dolayisiyla 21.4 milyon ton daha
kaliteli kaba yeme ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agig1 karsilamak i¢in hububat samanlari
gibi diisiik kaliteli kaba yemler kullanilmaktadir (Algigek vd 2010; TUIK 2013).

Hem kaba yem kaynaklariin smirli hem de kaliteli kaba yemlerin maliyetlerinin
yiiksek olmasi ruminant beslemede bugday ve arpa samani gibi diisiik kaliteli kaba

yemlerin kullanilmasina ilgiyi artirmaktadir (Widyastuti et al. 1987).

Bugday, Tiirkiye dahil, biitiin diinyada kullanilan monokotiledon bir bitkidir. Uretilen
her kg bugdaya esdeger miktarda saman iiretilmektedir. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 istatistiklerine gore Tiirkiye’de yaklasik 26.4 milyon ton/yil bugday samani
tretilmektedir (Algicek vd 2010). Bu saman ve diger harman kalintilart ilkemiz
hayvanciliginda herhangi bir isleme tabi tutulmadan yem olarak Onemli miktarda

kullanilmaktadir. Bu artiklar briit enerji icerigi bakimindan diger yemlerle esdeger



diizeyde olup ham seliillozca da zengindirler (Kristensen and Israelsen 1981).
Samanlarin %75-85’ini seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve lignin teskil etmektedir (Van
Soest and Robertson 1985). Ancak, seliiloz hiicresinin etrafi lignin ile ¢evrilmis
bulundugundan bu maddelerin Ozellikle rumen mikroorganizmalar1 tarafindan
salgilanan enzimler tarafindan sindirilme orani oldukga disiiktiir (Kristensen and
Israelsen 1981). Bu nedenle sindirilebilirligi diisik ve ham seliiloz igerigi fazla
oldugundan biinyesinde barindirdigi enerjinin biiyiik bir kismi, samanin ¢ignenmesi,
sindirim sisteminde taginmasi ve sindirimi esnasinda harcanir. Diger bir ifade ile
samanlarin hayvansal iiretime katkisi ve dolayisiyla da yararlilik dereceleri oldukga

diisiiktiir (Akyildiz 1983).

Silaj s1zint1 suyu, ¢iftliklerde bulunan siv1 kirleticiler icerisinde en ciddi olanidir. Silaj
suyunda laktik asit, asetik asit ve suda c¢ozebilen karbonhidratlar bulunmaktadir.
Organik asitlerce zengin olan silaj suyunun biyolojik oksijen ihtiyact da yiiksek
oldugundan tarimsal kirlilik bakimindan potansiyel bir kaynaktir. Dolayisiyla bunu
giivenli bir sekilde bertaraf etmek igin kullanilacak yontemlere dikkat edilmesi
gerekmektedir (Cooper 1977).

Degisik iilkelerde kaba yemlerin yem degerini gesitli yontemlerle artirmak i¢in ¢ok
sayida calisma yapilmis ve bu yemlerin hayvanlar acisindan yarayisliligini belirlemek
icin kullanilan yontemler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir ve yapilmaya da devam

etmektedir (Silleli ve Ayik 2006; Turgut 2008).

Gegmiste yapilan bazi g¢alismalarda silaj suyu biiyilyen domuzlarin (Patterson and
Walker 1979; Patterson and Steen 1982), siit sigirlarinin (Randby 1997) ve besi
sigirlarinin (Patterson and Steen 1982; O'Kiely and Flynn 1988) rasyonlarinda basarili
bir sekilde kullanilmistir.

Bu ¢alisma ile ruminant hayvanlarin beslenmesinde yaygin olarak kullanilan fakat bu
hayvanlar tarafindan bile ¢ok diisiik diizeyde sindirilebilen, besin degeri diisiik olan

bugday samaninin, laktik asit ve diger organik asitlerce (propiyonik ve butirik) zengin



silaj suyuyla muamele ederek in situ pargalanabilirlik parametreleri {izerine etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.
1.1. Bugdayr Samanimin Kimyasal Yapisi

Saman, baklagil ve bugdaygil gibi ergin bitkilerin tohumlar1 alindiktan sonra geriye
kalan, sap ve yapraklardan olusan seliillozca zengin ve besin degeri diisiik harman

kalintisidir.

Samanlarda genellikle kolay ¢oziinebilir sekerler, nisasta, eriyebilir proteinler, organik
asitler ve niikleik asitlerden olusan hiicre i¢i elemanlar yaklasik %15-20 oraninda
bulunurken, seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve ligninden meydana gelen hiicre duvar1 %75-
85 oraninda yer almaktadir (Van Soest and Robertson 1985). Bugday samani hiicre
duvarinin yaklasik %35-45 seliilloz, %20-30 hemiseliiloz ve %38-15 lignin igerdigi
bildirilmektedir (Saha et al. 2006). Hiicre duvarinin en dis tabakasi pektin bakimdan
zengin olup hiicreler arasinda ara yiizey olusturmaktadir. Temel hiicre duvari (Sekil 1.1

Wikipedia 2008) ise hiicrelerin boliinmesinden olusur ve zamanla genisler.

Pektin
Orta tabak

-

Temel Hiicre

Seliiloz mikroliflert

Plazma .
Hemiseliiloz

Cozinebilir

Sekil 1.1. Bugday samani hiicre diivarinin yapisi (Wikipedia 2008)



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de elde edilen saman g¢esitlerinin besin madde kompozisyonlari

(Muglal1 1993)

Kuru Ham Ham .
Ham Yag NOM Ham Kiil
Madde | Protein Seliiloz
Bugday 92.8 3.6-4.2 1.5-1.8 33.4-40.7 | 35.6-39.8 9.0-9.4
Arpa 92.6 3.4-45 1.1-1.9 33.0-35.3 37.3-39.3 | 7.1-11.6
Cavdar 92.4 2.0-3.6 1.0-1.5 31.4-36.3 37.7-36.2 | 5.2-11.3
Yulaf 92.9 3.1-45 1.0-2.5 34.5 36.3 5.5-7.6
Celtik 94.7 45 1.6 33.2-42.4 37.5-41.8 17.9

NOM: Nitrojensiz 6z maddeler

Samanin besin degeri bitkinin tiirii, yetistigi toprak ve iklime gore degismektedir.
Baklagil samanlar1 bugdaygil samanlarindan daha degerlidir. Baklagil samanlarinda
lignin/hemiseliiloz orani1 yiliksek olmasina karsin bugdaygil samanlarinda silika orani
daha fazladir. Bugdaygil samanlarinda yaralanabilen besin maddelerinin %28-50’sini
NOM (Nitrojensiz Oz Maddeler) olusturmakta ve bu miktarin %32’si lignin ve benzeri
karbonhidratlardan meydana gelmektedir. Samandaki selillozun etrafi, fiziksel ve
kimyasal pargalanmaya kars1 direng gosteren lignin ile ¢evrilidir. Pargalanmaya
dayanikli olan ligninin bu kompleks yapisi rumen mikroorganizmalarinin hiicre

iceresinde bulunan besin maddelerinden yararlanmasina engel olmaktadir.

1.2. Silaj Suyu

Silolama sirasinda silajlardan sizan silaj suyu, ¢iftliklerde bulunan tiim sivilar i¢erisinde
en kirletici olamidir. Silaj suyunda laktik asit, asetik asit ve suda c¢ozebilen
karbonhidratlar bulunmaktadir. Silaj suyu organik asitlerce zengin ve biyolojik oksijen
ithtiyac1 da yiiksek oldugundan dolay: tarimsal kirlilik i¢in potansiyel bir kaynaktir.
Dolayisiyla bunu giivenli bir sekilde bertaraf etmek i¢in kullanilacak yontemlere dikkat
edilmesi gerekmektedir (Cooper 1977). Bunu normal sartlarda en basit sekilde bertaraf
etme yontemi 1:1 oraninda seyrelttikten sonra topraga yaymaktir (Grundey 1980). Fakat

asitlik derecesi yliksek oldugundan ¢imleri veya diger iirlinleri yakabilmektedir. Ayrica,



yiiksek BOD (biyolojik oksijen ihtiyac1) toprak oksijenini tiiketerek bitki biiyiimesini
olumsuz anlamda etkileyebilir (Galanos et al. 1995).

1.2.1. Elde edilen miktari

Bir ton silajdan ¢ikan silaj suyunun miktar1, nem igerigi (Jones and Murdoch 1954;
Woolford 1978), sikistirma derecesi (Greenhill 1964), dograma derecesi (Watson and
Smith 1956) ve asit katki maddelerinin kullanim1 (Bastiman 1975) gibi faktorlerden
etkilenir. Bu faktorler icerisinde en 6nemli olani hasat sirasinda bitkinin nem igerigidir.
Ciinkii tiretilen s1zint1 suyunun toplam miktar1 silajlik materyalin kuru madde oranindan
dogrudan etkilenir (Castle and Watson 1973). Bununla beraber silajlik materyalin ¢esidi
(musir, ot vs.), silolama metodu, silonun yapisi, hava sicakligl ve yagmur gibi faktorler
de bu miktar1 tizerine etki etmektedir. Baz1 aragtirmacilar silajdan %5-20 arasinda

degisen oranda s1zint1 suyunun ¢iktigini rapor etmislerdir.

Siloya giren yemin kuru madde orani artik¢a silaj suyu azalir. Daha 6nce yapilan
calismalarda %15-20, %25 ve %25’den daha fazla kuru madde igeren silajlik
materyallerin silolandigr silolardan sizinti suyu seklinde meydana gelen su kaybinin
%10-20, %5-7 ve %2-3 arasinda degistigi tespit edilmistir (Bastiman ve Altman 1985;
Piltz and Kaiser 2004; Kili¢ 2010). Donnell et al. (1997) ise hava sicakligi ile silaj suyu
miktar1 arasinda bir iliskinin oldugunu bildirmislerdir. Balya silajlarda daha olgun
silajlik yem materyali kullanildig1 i¢in yatay silolamaya gore daha az sizinti suyu
cikmaktadir.  Fakat bu miktari, balyalarin depolanma sekli ve yagmurlu hava
artirmaktadir. Ciinkii tek kat olarak depolanmis balyalardan ¢ikan suyun miktari, 2 kat

olarak depolanmigslardan sizan miktarin yarisi kadardir (MAFF 2000).

Silodan ¢ikan sizint1 suyun miktar ile silajlik materyalin kuru madde orani arasindaki
iligskiyi bazi arastirmacilar (Bastiman ve Altman 1985; Jones and Jones 1995) asagida

verilen matematik formiil ile izah etmislerdir.

Y =767.0- 5.34x + 0.00936%>



Burada; Y silaj suyun miktar1 (1/t), x ise silajlik materyalin kuru madde miktarini (g/kg)
ifade etmektedir.

Tirkiye’de yaklasik olarak 15 milyon ton/yil silajin yapildigir (Anomi, 2013) ve genel
olarak musir silajinin da %25 oraninda kuru madde igerdigi Yildiz ve Erkmen (2007)
tarafindan bildirilmistir. Buna gore, Tiirkiye’de yapilan musir silajindan ¢ikan sizinti

suyu miktar1 450 milyon litre civarindadir.

1.2.2. Kimyasal ve mikrobiyal kompozisyonu

Cevre kirligine sebep olmasina ragmen silaj suyu 6nemli besin maddelerine de sahiptir.
%6-10 kuru madde, KM esasina gore de %19-33 ham protein, %15-25 ham kiil i¢eren
silaj suyunun pH degeri disiik (3.24-4.5) oldugundan patojenik mikroorganizmalarin
tiremesine engel olmaktadir (Cooper 1977; Patterson 1979; Binnie and Frost 1995;
Yildiz vd 2014). Ham kiil bakimdan zengin olan silaj suyunun bir litresinde 500mg
fosfor, 3400 mg potasyum, 3700 mg azot ve 700 mg amonyak bulunmaktadir (Y1ldiz vd
2014). Silolarda gergeklesen anaerobik fermantasyondan dolay diisen pH degeri asetik
ortam olusturmakta ve bu ortam laktobasil bakteriler disindaki diger bakterilerin
cogalmasma da engel olmaktadir. Bu sebeple anaerobik fermantasyonun bir sonucu
olarak cikan silaj suyunda yogun olarak laktobasil, az miktarda koliform bakterileri ve

baz1 fungus ¢esitleri bulunmaktadir.

1.2.3. Silaj suyunun muhafaza edilmesi

Hayvan beslemede kullanilmak iizere toplanan silaj suyunun anaerobik sartlarda
muhafaza edilmesi ¢ok Onemlidir. Silaj suyu iyi bir sekilde muhafaza edilmemesi,
sudaki besin maddelerinin mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasina, yiizeyin
kiiflenmesine ve yiiksek pH degerinden dolayr hem i¢indeki besin maddelerinin kayip
olmasma hem de hayvanlar i¢in 6nemli olan lezzetin bozulmasina sebep olmaktadir
(Pedersen 1976). Weddel (1980), silaj suyuna %0.3 formalin ilave ederek bir yila kadar
muhafaza edildigini, Randby ve Skaar (1996) ise silaj suyuna formik asit ve asetik asit



katarak veya ylizeyini parafin veya kapak ile siki bir sekilde kapatarak bozulmasinin

onlendigini bildirmislerdir.



2. KAYNAK OZETLERI

Besleme degeri diisiik olan bugday saman1 %35-45 seliiloz, %20-30 hemiseliiloz, %3-
3.5 HP, %80-86 NDF, %50-60 ADF ve %8-15 lignin i¢cermektedir (Sherma, 1974;
Saha, 2005a, 2006b; McDonald 2010). Seliiloz hiicresinin etrafi lignin ile ¢evrildiginden
organik maddelerin hayvan tarafindan, Ozellikle de rumen mikroorganizmalarinin

enzimleri tarafindan sindirilme orani oldukga diisiiktiir (Kristensen and Israelsen 1981).

Diistik kaliteli kaba yemlerde kaliteyi artirmak i¢in s6z konusu yemlere fiziksel ve
kimyasal veya her iki yontem birlikte uygulanmaktadir (Jackson 1977; Sundstol et al.
1978; Sharma et al. 1993).

Undersander and Moore (2002), gecmiste yem kalitesi iizerine yapilan arastirmalarin
incelenmesiyle yem kalite indekslerinin gelistirildigini ve mevcut enerji aliniminin

hayvan performansini etkileyen 6nemli bir faktdr oldugunu bildirmislerdir.

Samanin besin degerini artirmak ve sindirilebilir enerjisini yiikseltmek icin kimyasal
olarak genellikle sodyum hidroksid (NaOH) ve amonyak (NH3) ile muamele yontemleri
kullanilmaktadir (Silleli ve Ayik 2006).

Yem maddelerinin  sindirilebilirliklerinin incelenmesinde kullanilan in vivo ve in
vitro yontemlere gore basit olmasi, daha kisa zamanda da dogru sonug¢ alinmasi, ayni
zamanda birden fazla yem maddesinin c¢alisilabilmesi, sindirilebilirligin  tespit
edilmesinde standart olarak kullanilabilmesi, sadece parcalanan degil ayn1 zamanda
parcalanmayan besin maddelerinin de tespit edilmesi ve bunlara etki eden faktorler
hakkinda bilgi saglamasi, yemlerin KM, OM, HS ve HP par¢alanabilirlikleri ve bunun
derecesinin belirlenmesine imkan saglamasi bakimindan naylon torba tekniginin
uygun oldugu belirtilmektedir (Chalupa 1976; Orskov et al. 1980; Bhargava and
Orskov 1987; Nocek 1988; Cetinkaya 1992; Kucukersan and Colpan 1997).



Rumende inkiibasyona tabi tutulacak olan kaba yemlerde (bugday, arpa ve yonca
samanlar vs.) naylon torbaya yerlestirilecek olan &rnegin 2.5-3.0 mm; kesif, dane ve
kiipse gibi yemlerde 2.5 mm; su orani yiiksek olan silaj gibi yemlerde 5 mm’lik elikten
gecirilmesi gerektigi Onerilmistir (Orskov et al. 1980; Bhargava and Orskov 1987;
Nocek 1988).

Sarwar et al. (2004), mandalar1 kullandiklar1 bir ¢alismada, %#4 iire ilave edilen bugday
samanini farkli organik asitlerle (asetik, formik, asitlenmis melas ve misir maserasyon
stvist) muamele ederek 0, 2, 4, 6, 10, 16, 24, 36, 48 ve 96 saat inkiibasyon siirelerinde
samanin in situ kurumadde pargalanabilirligine bakmislardir. Asetik asit, formik asit,
asitlenmis melas ve misir maserasyon ile muamele edilmis samanin 96. saate kuru
maddesinin  sirastyla  %48.7, %49.9, %55.8 ve %56.4’liniin kayboldugunu
bildirmislerdir.

Zorrilla-Rios et al. (1984), amonyaklanan bugday samaninin hem sigirlarda in situ hem
de laboratuvar sartlarinda in vitro sindirilebilirligini incelenmisler ve in situ organik
madde sindirimini (OMS) 6, 12, 24 ve 48 saatlik inkiibasyon siirelerinde tespit
etmislerdir. Amonyak ile muamele edilmis saman ile normal saman arasinda kimyasal
kompozisyon bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugunu ifade etmislerdir. HP, ADF,
NDF, hemiseliiloz ve kirillganlik i¢in saptanan degerler %4,6-9.3, %38,6-37.7, %81,3-
80.7, %42,6-43.0 ve %58,0-67.8 arasinda degismistir. Amonyak ile muamele edilmis ve
edilmemis samanlarin in situ organik madde sindiriminde (OMS) de 6nemli farkliklar
tespit etmiglerdir. 24 saatlik inkubasiyonda KM %12.26-31.78, NDF %18.12-36.60,
ADF 9%10,95-29.58, hemiseliilloz %35,91-51.08 ve selilloz %30.04-45,27 arasinda
olurken, 48 saatlik inkubasiyonda bu degerler ayni sirayla %13,98-38.96, %21.18-
45.62, %14.33-38.57, %38,19-60.11 ve %36.24-55,81 arasinda degismistir.

Colucci et al. (1992), bugday samanini iire ile muamele edip in situ organik madde
parcalanabilirligine (OMP) bakmislardir. Calismada, 110 g samana 25ml (%16 fire

cozelti) ¢ozelti katilarak 6 hafta siireyle fermantasyona birakilmistir. Muamele edilmis
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bugday samaninin 48 saatteki kuru madde yikilabilirligini %44.1, organik madde
yikilabilirligini ise %35.7olarak tespit etmislerdir.

Turgut (2008), %40 nem oranina sahip olan bir kilo bugday ve arpa samanina 40 gr {ire
ve 40 ml sivi amonyak ilave ederek 10, 20 ve 30 giin fermantasyona tabi tutmus ve
yemlerin 16, 24, 48 ve 72 saat siireler i¢in in situ KM ve HP pargalanabilirliklerini
incelemistir. Ure ile 30 giin fermantasyona tabi tutulan bugday ve arpa samaninin KM
ve HP pargalanabilirliklerini sirasiyla %48.6, %91.3 ve %54.9, %86.6 olarak
hesaplamistir. KM ve HP yikilabilirlik degerlerini amonyakla muamele edilmis bugday1
saman i¢in %63.3 ve %90.3; arpa saman i¢in %68.3 ve %91.5 olarak tespit etmistir.

Susmel et al. (1990), yonca kuru otunun, 2, 6, 10, 16, 24, 48 ve 72 saat inkiibasyondan
sonra KM ve OM pargalanabilirlik parametrelerinden a, b ve a + b degerlerini sirasiyla

%23, 20; %46, 47 ve %69, 68 olarak bildirmislerdir.

Kilig¢ ve Sarigigek (2004), Karadeniz bolgesinde yetistirilen bazi kaba yemlerin yem
degerlerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, yonca kuru otunun KM, OM, HP, HY,
HS, HK ve NOM degerlerini sirastyla %89.46, %80.07, %20.19, %2.56, %25.43, %9.39
ve %31.86 olarak tespit etmislerdir.

Silaj suyu, yaklasik 60 000 mg / 1 biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) ile siitten sonra
ciftliklerde iiretilen en kirletici atiktir. Evsel atiklardan yaklasik 200 kat daha gii¢lii olan
silaj suyu seker, laktik asit ve fazla miktarda organik bilesik i¢erdiginden, su yollarinda
yasayan mikroorganizmalar i¢in ideal bir besin kaynagidir. Bir su yoluna sizan herhangi
bir atik su bu mikroorganizmalarla pargalanir ve islem sirasinda suda ¢Ozlinmiis
oksijenin bir kism1 veya tamamu tiiketilebilir. Likor ¢ok asindirici oldugundan giivenli

bir sekilde toplanmasini ve depolanmasini zorlastirmaktadir (Galanos et al. 1995).

Cevre kirligine sebep olmasina ragmen silaj suyu onemli besin maddelerine sahiptir.
%6-10 diizeyinde kuru madde icerigine sahip olan silaj suyunda %19-33 ham protein ve
%15-25 ham kiil bulunmaktadir. Diisiikk pH degerinden (3.24-3.48) dolay1 patojenik
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mikroplarin liremesini ve ¢ogalmasini engellemektedir (Cooper 1977; Patterson 1979;
Binnie and Frost 1995).

Patterson and Walker (1979), musir silaj suyunu yeme katarak biiyiiyen domuzlara
yedirmislerdir. Ug farkli silodan akan sizinti suyunun KM, HP, HK ve pH degerlerini
sirastyla %6.87- 10.57, %23.3-30.3, %28-30 ve 3.49-3.59 olarak tespit etmislerdir.
Diger minerallere gore kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) miktarmin iki kat daha fazla
oldugunu ve yem KM’sinin %10’una kadar yeme katarak biiyliyen domuzlarin mineral

ithtiyacinin karsilanabilecegini sdylemislerdir.

Randby (1997), siit sigirlarni iki grup halinde ot silaji ve ot silaji + silaj suyu ile
besleyerek gruplarin siit tiretimi ile KM ve silaj suyu tiikketimini incelemisler ve ot silaj
ve ot silaj1 + silaj suyu ile beslenen gruplarda siit tiretimi ve KM tiiketimini sirasiyla
23.2 kg, 22.8 kg ve 12.9 kg, 14.1 kg olarak belirlemislerdir. Ayrica, ot silajina ek olarak
silaj suyu verilen grubun siit verimini diistirmeden diger gruplara gére %8 oraninda

daha az silaj tiikettigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hayvan materyali

Aragtirmada, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Sigircilik Subesinde bulunan
20 aylik yasta ve ortalama 400 kg canli agirlikta, rumen kaniilii takilmis, 4 bas Holstein
bogas1 hayvan materyali olarak kullanilmistir. Deneme hayvanlari, besin madde
kompozisyonlari Cizelge 3.1°de verilen yem hammaddelerinden olusan rasyonlarla

beslenmislerdir.

Yapilan calisma icin Atatiirk Universitesi Rektorliigii Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurul Baskanligindan 75296309-050.01.04-E.1600267159 sayr numarali Etik Kurul

Izin Belgesi alinmistir.

Cizelge 3.1. Deneme hayvanlarinin beslenmesinde kullanilan rasyonlarin yapisina giren
yemler ve besin madde kompozisyonlari

Besin Maddeleri

Kuru Ham Ham ADF | NDF *Metabolik
Yemler Madde | Protein | Kiil (%) | (%) (%) Enerji

(%) (%) (Kcal/kg)
Konsantre Yem 88,2 16,0 7,1 - - 2500
Kuru Cayir Otu 88,1 10,7 8,5 39,0 64,3 2100
Kuru Yonca 88,7 19,1 8,5 31,0 40,0 2100
Bugday Samani 91,6 3,8 7.8 494 73,0 1480

*: Alderman (1985)’n bildirdigi yonteme goére hesaplanmustir
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3.1.2. Yem materyali

Arastirmanin yem materyalini, 2016 yilinda Erzurum merkez ilgesinde yetistirilen ve
Agustos aymnda hasat edilen bugday samanm olusturmustur. Yem gruplarinin
hazirlanmasinda kullanilan silaj suyu ise 2016 yili hasat doneminde Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde yatay beton silolarda
hi¢cbir katki madde katilmadan silolanan misir silajlarindan fermantasyonu miiteakiben
sizan sudan toplam 10 litre olacak sekilde Yildiz et al. (2014)’nin bildirdigi yontem
kullanilarak temin edilmistir. Silaj suyu ve bugday samanina ait kimyasal analizler
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii Yem Analiz Laboratuvari’nda,
mikrobiyal analizler ise Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Bolimi Mikrobiyoloji

Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Hayvanlarin hazirlanmasi

Deneme hayvanlarina kaniil takma islemi Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nde
gorev yapan uzman bir ekip tarafindan gerceklestirilmistir. Kaniil operasyonundan
sonra, herhangi bir olumsuz komplikasyon olmamasi i¢in antibiyotik uygulamasi
yapilmis, kaniil takilan bolge siirekli spreyle (Piyedif) dezenfekte edilmistir. Takilan
kaniillerin atmamasi, olusabilecek rumen sivisi akintisindan dolayr ameliyat alaninin
enfeksiyon kapmamasi ve ayrica gaz birikiminden dolayr hayvanlarin rahatsizlik
duymamalar1 i¢in kaniil takma isleminin hemen sonrasinda hayvanlara 250 g/giin
konsantre yem 350 g/giin kaba yem verilmistir. Bu miktarlar iki giin araliklarla tedricen
artirilmis ve 15. giinde normal diizeye ulagilmistir. Deneme siiresince kaniillii hayvanlar
bireysel padoklarda yasama payi ihtiyacit x 1,25 oraninda (NRC 2001) olacak sekilde
2400 g/giin hazir besi yemi, 900 g/giin kuru ¢ayir otu, 900 g/giin kuru yonca ve 200
g/giin bugday samaniyla kaba yem/kesif yem oran1 55/45 olacak sekilde

beslenmislerdir. Ayrica deneme hayvanlarina temiz su adlibitum olarak saglanmustir.
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Sekil 3.1. Kaniil takma islemi ve hayvanlarin kontrollii sartlara alinmasi

3.2.2. Yem gruplarin hazirlanmasi

Denemede, biri kontrol (sadece bugday samani, B), digerleri silaj suyu (BS), ¢esme
suyu (BQ), iire ve melas (BUM), ¢esme suyu, iire ve melas (BCUM), %50 silaj suyu +
%50 ¢esme suyu + Ure + Melas (BSCUM) olmak iizere toplam 6 grup olusturulmustur
(Cizelge 3.2). Silaj suyu ve ¢esme suyu kullanilan gruplarin %40 oraninda kuru madde
(KM) igermesi i¢in gerekli goriilen miktarlarda su ve silaj suyu kullanilmistir (Cizelge
3.2). Kontrol ve CB gruplari hari¢ diger gruplarin izonitrojenik ve izokalorik olmasini
saglamak icin silaj suyundan gelen N ve enerjiyi dikkate alarak diger yem gruplarina
Cizelge 3.2’de belirtilen miktarlarda tire ve melas ilave edilmistir. Arastirmada
kullanilan yem karigimlar1 Zootekni Bolimii Yem Analiz Laboratuvari’nda polipropilen
plastik malzemeden yapilmis hava sizdirmaz 4 kiloluk kovalarda 45 giin siireyle oda
sicakliginda fermantasyona tabi tutulmustur. S6z konusu gruplar 45 giin sonra 50°C’de
kurutma firminda 24 saat kurutulduktan sonra 2.0-2.5 mm c¢apinda olacak sekilde

ogltiilmiistir.
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Sekil 3.2. Yemlerin muamele edilip fermantasyona birakilmasi ve 45 giinden sonra

agilmasi

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan yem gruplar1 ve katki maddeleri

Katki
F . maddelerdendin Toplam HP
Gruplar Y(e;n Katk{;ﬁi‘;‘se(le; > gelen HP% ve enerji ve Enerji
g g miktar1 Kcal (KM g | Igerikleri
1
)
Bugday Samam 600 | — _ _
(Kontrol) (B)
B + Ure + Melas 600 Ure: 8.326 Ure HP=2.87*8.326 | HP=23.90
BUM) Melas: 75.6 Melas Enerji=4.2*56.7 | Enerji= 238
B+ C(e;‘(';‘;" SUYM | 600 | Cesme suyu: 787.50 - -
B+ Cesme suyu + Cesme suyw: 857.50 | (jre HP=2.87+8.326 | HP=23.90
U{;E%/Iﬂ? s 000 ,\I/Jlgfaf;g% Melas Enerji=4.2*56.7 | Enerji= 238
B + Silaj Suyu . ) SS HP=0.177*135 HP=23.90
(BS) 600 | Silajsuyu: 1125 | ugq Enerji =4.0%56.7 | Enerji= 238
B+%050 silaj suyu Silaj suyu 577.50 SS HP=0.177*69.3
+ %50 cesme suyu 600 Cesme suyu 408.7 SS Enerji =4.2*29.106 HP=24
+ iire + melas Melas: 37 Ure HP=2.87*4.163 | Enerji= 238
(BSCUM) Ure: 4.12 M. Enerji=4.2*27.75

*. NOM degerinden yararlanilarak hesaplanmustir.

3.2.3. Naylon torbalarin inkiibasyon siireleri

Kontrol ve muamele grubu yemler, kaniil takili hayvanlara 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96

saatlik inkiibasyon siirelerinde in situ naylon torba teknigi ile pargalanabilirliklerin
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belirlenmesi tlizere es zamanli olarak yerlestirilmistir. Parcalanabilirlik {izerine ¢evresel
faktorlerin etkisini en aza indirebilmek ve rumen florasini benzer bi¢cimde tutabilmek
icin hayvanlar belirli bir slire ayn1 oranlarda ve ayni ¢esit yemlerle beslenmislerdir.
Deneme siiresinde herhangi bir metabolik komplikasyonla karsilasmamak igin

uygulanan bu alistirma periyodu 15 giin siirmistiir.

3.2.4. Duyusal analizler

Fermantasyona tabi tutulan yem gruplarinda gorsel olarak kiiflenmenin saptanmasinda,
Filya (2000)’nin bildirdigi yontem kullanilmistir. Fermantasyondan sonra yem
gruplarinin duyusal analizlerinde, silaj kalitesinin duyusal olarak degerlendirilmesi igin
Kilig (1986)’1in bildirdigi yontem kullanilmis ve renk, koku, kiiflenme durumu ve
striiktiirle ilgili olarak elde edilen sonuglar puanlamaya tabi tutularak ¢ok iyi, iyi, orta ve

kotii olarak degerlendirilmistir.

3.2.5. Yem karisimlarimin fermantasyon ve inkiibasyondan sonra besin madde

analizleri

Denemede kullanilan silaj suyunun ve muamele gruplarmin hem 45 giinlik
fermantasyondan, hem de kaniilli hayvanlarin rumenlerinde belirtilen siirelerdeki
inkiibasyonlarindan sonra kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY), ham
seliiloz (HS) miktarlart A.O.A.C. (1990)’nin, notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve
asit deterjanda ¢oztinmeyen lif (ADF) igerikleri Van Soest et al.(1991)’nin bildirdigi
metoda gore yapilmistir. Yemlerin rumende pargalanabilirligi ise in situ naylon torba
teknigi ile Menke et al. (1979) ve Blimmel and Qrskov (993)’un bildirislerine goére
tespit edilmistir. Bugday samani ve silaj suyunun besin maddeleri igerigi Cizelge 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.4. ADF-NDF analizleri i¢in torbalarin hazirlanmast ve anlizde kullanilan
ANKOM cihazi

Cizelge 3.3. Bugday saman ile silaj suyunun besin madde kompozisyonlar1 (%)

Bugday Samani (B) Silaj Suyu (S)

Kuru Madde (KM) | 92.40 | Kuru Madde (KM) 12.00
Diger besin maddeleri (%KM) Diger besin maddeleri (%KM)

Ham Protein (HP) 4.30 | Ham Protein (HP) 17.70
Ham Yag (HY) 2.00 | Ham Yag (HY) 0.80
Ham Kiil (HK) 7.15 | Ham Kiil (HK) 29.00
Ham Seliiloz (HS) 32.00 | pH 4.06
NDF 67.53 | KolayCoziinebilir Karbonhidrat 42
ADF 42.76
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3.2.6. Mikrobiyal analizler

Muamale gruplarinda fermantasyondan Once ve sonra toplam bakteri, koliform ve
laktobasil bakterileri ile maya ve kiif gibi mikrobiyal populasyonlar Seale et al.
(1990)’nin  bildirdigi metoda gore belirlenmistir. Mikrobiyal analizlerde laktobasil
bakteri icin MRS agar (Merck 1.10660), koliform bakteriler i¢in VRB agar (101406-
Violet Red Bile Lactose), maya ve kiifler igin malt-extract agar (Merck 1.05398)
kullanilarak saymmlar yapilmistir. Agarlar otoklavda (Niive, OT 4060, Ankara, Tiirkiye)
121°C’de 30 dakika siire ile sterilize edilerek petri kaplarina dokiilmiistiir. Her bir yem
grubundan alman 10 g oOrnek iizerine 6nce 90 ml saf su ilave edildikten sonra
karisimdan otomatik pipet (P1000: Nichipet EX, Nichiryo Co., Ltd, Tokyo 101-0038,
Japan) ile aseptik sartlarda 1 ml alinmis ve igerisinde 9 ml saf su bulunan steril
cam tiiplere konulmustur. Bu sekilde 107 lik bitki soliisyonu elde edilmis ve tekrar ayni
islem yapilarak 107, 10*ten 10"°¢ kadar diliisyonlarina sahip olan bitki soliisyonlar1
elde edilmistir. Diliisyonlarinin her birinden otomatik pipet ile alinan 1 ml bitki
soliisyonlar1 agarlarin yiizeyine steril 6ze ile yayma plak yontemi ile inokiile edilip
30°C’de 3 giin siireyle inkiibasyona birakilmig ve inkiibasyonlar sonrasi sayim

yapilmuistir.

Sekil 3.5. Yemlerin mikrobiyal analizleri
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3.2.7. Naylon torba teknigi

Rumen pargalanabilirliklerinin belirlenmesi i¢in in Situ naylon torba tekniginden
yararlanilmistir. Naylon torba teknigi i¢in rumen kaniili takili 4 bas 20 aylik yasta
Holstein bogasi kullanilmistir. Yem materyallerin rumende pargalanabilirliginin
saptanmasi i¢in inkiibasyon periyotlar1 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat olarak
secilmistir (Orskov 1982; Cetinkaya 1992). Yem 6rnekleri 2.5 mm’lik elekten gegecek
sekilde oOgiitiilmistiir (Polat 2007). Rumende inkiibasyona birakilmak iizere temiz,
saglam, kullanima uygun ve vyeterli sayida naylon torba silinmeyen kalemle
numaralanip 800°C’de 24 saat kurutulduktan sonra desikatdre alinmis ve soguduktan
sonra agirliklar1 saptanmistir (D1). Daha 6nce kaba yemler igin literatiirde bildirildigi
gibi yaklasik 5 g yem Ornegi tartilarak onceden agirliklar1 belirlenen bos naylon
torbalara almmustir (yem miktar1 + torba agirligi, iO= inkiibasyon éncesi, N1). Yem
ornekleri igeren torbalar kendilerine ait inkiibasyon periyoduna gore isaretlenip plastik
hortuma lastik yardimiyla tutturularak her bir hayvanin rumenine 2 tekerriir olacak
sekilde sarkitilmiglardir. Yemler her bir siire i¢cin rumene ayni anda konulup inkiibasyon
sliresi tamamlandiginda torbalar plastik hortum yardimiyla c¢ikarilarak mikrobiyal
aktiviteyl durdurmak i¢in soguk suya daldirilmistir. Sonra torbalardan temiz su akincaya
kadar torbalar yikanmis ve lastikleri kesilerek hortumdan ayrilip oda sicakliginda 24
saat bekletilmiglerdir. 0. saatte yikama kaybini belirlemek i¢in her yem grubundan 2
tekerriir olacak gekilde yem Ornegi alinarak torbalara yerlestirilmis ve s6z konusu
torbalar rumene sarkitilmadan aynmi sekilde yikanmistir (Jalilvand et al. 2008). Daha
sonra su siizilmiis torbalar1 48 saat siire ile 65-70°C’de etlivde kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra tartilmigtir (yem drnegi + torba agirligi, N2). Inkiibasyondan sonra
her bir hayvan ve siire icin torbalarda kalan yem 6rnekleri i¢in ayr1 ayr1 KM, OM, HP,
ADF ve NDF pargalanabilirligi asagidaki formiile goére hesaplanmistir (Susmel et al.
1990).
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Sekil 3.6. Naylon torbalarin hazirlanmasi, rumene sarkiltilmasi ve inkiibasyondan sonra
soguk suya daldirilmast

Ruminal kuru madde pargalanabilirligi, %= (IO YKM-ISYKM/IOYKM)*100 kullanarak

hesaplanmistir.

Burada;

IOYKM: Inkiibasyon &ncesi yem kuru maddesi (g).
ISYKM: Inkiibasyondan sonra yem kuru maddesi (g) olarak ifade edilmistir.

[B1 x N1]- [B2 x N2]
% HP, OM, ADF ve NDF parcalanabilirligi= x100
[B1 x N1]

B 1=1nk1'ibasyona konulan numune kuru maddesindeki HP, OM, ADF ve NDF, %
B2=ink1'ibasyondan sonra kalan numune kuru maddesindeki HP, OM, ADF ve NDF, %
N1=Inkiibasyona konulan numune kuru maddesi, g

N2=inkiibasyondan sonra kalan kuru madde miktar1, g

Efektif KM, OM, HP, ADF ve NDF pargalanabilirliligi asagidaki modele gore FitCurve
adli PC paket programu ile hesaplanmistir (McDonald 1981).
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Model P, % = a+b [(1-6C*Y )]

ERDP, % = a+[ bc/c+k] (1-e €01

Burada; a: 0. saatteki KM, OM, HP, NDF ve ADF kayb1 (hesaplamalarda yikama kayb1
dikkate alinmamuistir), b: rumende mikrobiyal aktiviteye bagli KM, OM, HP NDF ve
ADF kaybi, c: KM, OM, HP NDF ve ADF’nin par¢alanma (b’nin) hiz sabiti ve k:
rumendeki akis hizidir (0.02 h™, 0.05 h™ ve 0.08 h™) (Orskov and Mcdonald 1979;
Orskov 1982).

KM ve OM, HP, NDF ve ADF’nin par¢alanabilirliginin hesabinda

P= Siireye (t) bagh pargalanabilirlik, (%)

a: Yemin rumende aninda ¢dziinen bilesenleri, (%)
b: Rumende mikrobiyal aktiviteye bagli N kaybi,
c: Pargcalanama hiz sabiti (fraksiyon/saat'l)

t: Parcalanma siiresi, (saat)

e: Dogal logaritma tabani

k: Rumenden akis hizidir,

Esitlikteki “a+b” degeri ise KM, OM, HP, NDF ve ADF icin toplam parcalanabilirligi
(asimptot degerini) gostermektedir (Mcdonald 1981; Susmel et al. 1990).

Organik madde (OM) ve ham protein (HP) igin efektif pargalanabilirlik degerleri, O.
saatte yikama kayiplar1 dikkate alinip Weisbjerg et al. (1990)’nin bildirdigi yonteme

gore hesaplanarak diizeltilmis efektif pargalanbilirlik olarak belirlenmistir.

Diizeltilmis efektif parcalanabilirligi (%)= YK + [((100 - YK) / 100 - a) * efektif

parcalanabilirligi- a]
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Burada a = Yemin rumende aninda ¢oziinen bilesenleri, (%)

YK = KM’sinin suda ¢6ziiniir fraksiyonu (% KM).

3.3. istatistik Analizler

Denemedeki yem gruplari i¢in naylon torba teknigi ile elde edilen KM, HP, OM, ADF
ve NDF pargalanabilirliliklerine ait verilerin analizi tam sansa bagl faktoriyel deneme
planina gore varyans analizi yontemi kullanilarak SAS (9.1) programi ile yapilmistir.
Muameleler arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ise Duncan Coklu Karsilastirma
Testinden yararlanilmistir (Yildiz ve Bircan 1991). Arastirmada asagidaki matematik

model kullanilmistir.

Yijk=p+aithj+ej burada,

Yix=KM, OM, HP, ADF ve NDF parg¢alanabilirliklerine ait gozlem degeri
p=Genel ortalama

a;=1. muamelenin etkisi

bj=j. inkiibasyon siirelerinin etkisi

eijk=hatay1 gostermektedir.



23

4. BULGULAR ve TARTISMA

Cesitli kimyasal muamelelere tabi tutulan bugday samaninin naylon torba teknigi ile
parcalanabilirlik parametrelerinin belirlendigi calismada elde edilen bulgular asagida

ayr1 ayri ele aliarak degerlendirilmistir.

4.1. Arastirma Yemlerinin Ham Besin Maddeleri Icerigi

Altt farkli muameleye tabi tutularak 45 giinliik bir siireyle fermantasyona maruz
birakilan yem gruplarinin fermantasyondan sonra kuru madde esasina gore tespit edilen

ham besin madde kompozisyonlarina ait ortalamalar Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. 45 giinliik fermantasyondan sonra arastirma yemlerinin ham besin madde
kompozisyonlari (%KM)

Besin Maddeleri
Yem Gruplar KM HK HP HS NDF  ADF

Bugday Samani (Kontrol) B) 9406 1004 431 32 6753 42.76
B + Ure + Melas (BUM)  94.19  9.98 8.51 32 6823 43.70
B+ Cesmesuyu (BC) 9461 1025 521 37 7229 4840

Bt Cesmesuyu + Uret  g306 19099 789 35  77.04 4508

Melas (BCUM)
B + Silaj Suyu (BS) 93.33 1411 7.63 29 57.08 36.61
B+%50 S + %50 C + U+ M
(BSCUM) 94.00 12.09 9.88 30 61.92 39.84

B= Bugday Samani, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Cizelge 4.1°de verilen sonuglara gore rakamsal olarak biitiin gruplarda KM orani ayni
bulunmusken silaj suyu ve tire, melas katkili gruplarda HK ve HP diger gruplara gore
yiiksek, HS, ADF ve NDF oranlar ise diisiik bulunmustur. Kontrol grubunun besin
madde kompozisyonu ge¢miste yapilan c¢alismalarda bildirilen sonuglarla paralellik

gostermistir (Sharma 1974; Muglali 1993; Saha 2005a, 2006b; Saha et al. 2006;
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McDonald 2010). BUM, BCUM ve BS yemlerinin HP oranlar1 birbirine yakin olurken,
BC grubunda HP orani diger gruplara gore diigiitk ama kontrol grubundakinden yiiksek
bulunmustur. BSCUM grubunda ise HP oraninin biitiin gruplardakinden yiiksek oldugu
tespit edilmistir. BC yem grubunda HP oranmnin kontrol grubundan yiiksek olmasi,
fermantasyon asamasinda meydana gelen kiiflenme ve bakteriler tarafindan olusan
mikrobiyal proteinden kaynaklanmis olabilir. Gegmiste yapilan ¢alismalarda, organik ve
inorganik asitlerin fermantasyon sirasinda olusan amonyak ile baglanarak yemin azot
miktarinin azalmasina engel oldugu bildirilmistir (Yadav and Virk 1994ab; Dass et al.
2000; Mehra et al. 2001). Silaj suyu ile muamele edilen guruplarda fermantasyondan
sonra azot miktarinin diismemesi suda bulunan asetik ve diger organik asitler tarafindan
amonyagin baglanarak ug¢masinin engellenmesinden kaynaklanmis olabilir. Silaj
suyundaki yiiksek HK (Cizelge 3.2) oram1 BS ve BSCUM yem gruplarmin diger
gruplara gore daha fazla ham kil (HK) igermesine sebep olmustur. Silaj suyunun
kullanildig1 gruplarda ham seliiloz, ADF ve NDF degerlerinin diger gruplardan diisiik
bulunmasi, silaj suyunun bugday samanindaki lifli yapi ile lignini kirimasi ve
seliilozdaki oksijen kopriileri koparmasindan kaynaklanmis olabilir. Mevcut ¢alismadan
elde edilen sonuglar daha Onceki yillarda yapilan ¢alismalarla (Cloete and Kritzinger
1984a; Yadav and Virk (1994) benzerlik gostermistir. Gegmiste yapilan ¢aligmalarda
buna duruma ADF ve NDEF’lerin silolamada ¢6ziilmesinin ve fermantasyon sirasinda

mikroplar tarafindan kullanilmasinin sebep oldugu ifade edilmistir.

4.2. Duyusal Analiz Sonuclari

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi 45 giin fermantasyona tabi tutulan gruplarda renk, koku
ve kiiflenme bakimindan herhangi bir degisikligin olup olmadig1 degerlendirilmistir. Bu
sonuglara gére BC’nin en kétii, silaj suyu iceren BS ve BSCUM gruplarinin ise en iyi
oldugu tespit edilmistir. Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular Gupta ve Pardhan
(1976)’nin bildirisleriyle benzerlik gostermistir.
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Cizelge 4.2. Yem gruplarinin 45 giinliik fermantasyondan sonra duyusal 6zelikleri

Yem Degerle
Gruplan Renk Koku Yorumlar ndirme
BUM Sar1 Hafif sirke
Orta
. 8-10 cm o
BC Koyu kahverengi Kusurlu Kiiflenmis Kotii
BCUM Hafif sar1 Sirke 2-3 cm kiiflenmis Orta
BS Kahverengimsi sar1 | Tipik silaj koku Pekiyi
BSCUM | Kahverengimsi sar1 | Tipik silaj koku Pekiyi

B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

4.3. Mikroorganizma icerigi

Aragtirmada kullanilan bugday samani ve silaj suyunun muamele edilmeden once, 5
farkli yem grubunun ise 45 giinliik fermantasyondan sonra mikroorganizma igeriklerinin
belirlenmesi i¢in mikrobiyal analiz yapilmisg ve laktobasil, koliform bakteri ve maya
sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Fermantasyon sirasinda gelisen laktobasil
bakterilerin silo suyu iceren gruplarda diger yem gruplarina gore yiiksek olmasi bu
gruplarin daha iyi silolandigini géstermektedir. Bugday samaninin ilk bakteri sayist,
Thompson et al. (2005) tarafindan bildirilen degerle paralellik gostermistir. Ayrica,
silaj suyu i¢in bu deger toplam 3.1*10° olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3). BCUM,
BS ve BSCUM yem gruplarinda laktobasil bakterilerin sayi, BUM ve BC
gruplarmkinden daha yiiksek bulunmustur. BUM, BC ve BCUM gruplarinda laktobasil
bakterileri ile beraber koliform bakteri ve maya/fungusun da gelistigi goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore silaj suyu igeren gruplarda laktobasil bakteriler disinda patojenik bakteri
ve maya/fungusun gelismemesi silaj suyunun diisik pH’ya sahip olmasindan
kaynaklanmustir. Ayrica, BUM ve BC gruplarda yiiksek miktarda bulunan patojenik
bakteriler (koliform) anaerobik fermantasyon i¢in 6nemli olan su (BUM) ve enerji
kaynaklarinin (BC) eksikliginden meydana gelen aerobik fermantasyon sonucu
gelismistir. Thompson et al. (2005) da yapmis olduklari ¢alismalarinda buna benzer
sonuglar ele etmislerdir. Silaj suyu ile muamele edilen (BS ve BSCUM) gruplarda



26

yilksek miktarda kolay ¢oziinebilir karbonhidrat olmasma ragmen fermantasyon
sirasinda patojenik bakterilerin gelismemesi ve kiiflenmenin olmamasi, Silaj suyunda
asitligin yiiksek olmasi (pH 4.06) ve icinde yogun olarak bulunan laktobasil
bakterilerim patojenik mikroorganizmalara engel olmasindan kaynaklanmistir. Fakat
BSCUM grubunda laktobasil bakterileri miktarmin BCUM gurubundakinden fazla
bulunmasina sebep bunlara katilan su miktarindaki farklilik gosterilebilir (Zhang et al.
2016). Mevcut ¢alismadan elde edilen sonuglara benzer bulgurlar bazi arastirmacilar
(Gupta and Pardhan 1976; Thompson et al. 2005;) tarafindan da kaydedilmistir.
Laktobasil bakteri ile beraber fermantasyona birakilan silo yemlerinde, laktobasil
bakteri sayisinda artig, patojenik mikroorganizma sayisinda azalig, organik asitlerin
(asetik, laktik ve biitirik asit) miktar veya oranlarinda ise bir yiikselisin oldugu
bildirilmistir (Weinberg et al. 1993; Zhang et al. 2016).

Cizelge 4.3. Silaj suyu ve muamele gruplarinin mikroorganizma igerigi

Yem/Gruplar Toplam Laktobasil Koliform Maya/Kiif
S 3.1*10° 1.7*10°
B 3.47 x 10°
BUM 4.1*10° 4.1*10* <10° 1.1*10°
BC 2*10™° 4.1*10° >10%* 4.6*10’
BCUM 8.4*10° 6.8%10° <10° 7.6%10’
BS 5.9*10° 2.5*10° <10° <10°
BSCUM 5.9%10° 6.3*10° <10° <10°

B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu
*: Dikkate alinmayip g6z ardi edilecek kadar

4.4. Yemlerin In Situ Parcalanabilirligi

4.4.1. Yemlerin rumen kuru madde pargalanabilirligi (KMP)

Yemlerin rumen KM parcalanabilirliklerine ait en kii¢lik kareler ortalamalari, varyans
analizi ve coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.4’te ve bu degerlerden elde

edilen grafikler Sekil 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Yemlerin rumen KM pargalanabilirliklerine ait en kiiciik kareler
ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Yem Inkiibasyon Siiresi (Saat)
Gruplan
0 4 8 16 24 |48 72 196
Kuru Madde Parcalanabilirligi (%)
B 6.694% [15.343%|17.183%] 19.933" | 23.919 |31.051%]37.261%(44.713¢

BUM | 10.748°[20.420°| 26.546° | 34.510° | 42.135° |44.460°|51.129°|54.513°
BC 6.226% | 9.961° | 14.281°| 19.224° | 25.217% |31.944°|37.675°|41.655°
BCUM |14.193°[20.710°|28.424° | 38.432" | 46.118" |55.342°(59.554°(65.509"
BS 14.580° | 24.233%| 31.503% | 40.954% | 49.145% |61.431%|67.574%|74.331°
BSCUM | 17.124%|22.708°[ 29.521°| 38.377" | 49.890° |62.363%|68.599%|75.459°
SEM 0.328 | 0.458 | 0.532 | 0.686 | 0.772 | 0.962 | 1.017 | 1.214

abede Ay siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (p<0,05)

B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Cizelge 4.4°te de goriildiigii gibi yem gruplar arasinda O, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96
saatlik inkiibasyon siirelerinde KM parcalanbilirlik bakimdan 6nemli (p<0.05)
farkliklarin oldugu saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore silaj suyu ile muamele
edilen BS ve BSCUM gruplarinin 96. saatteki rumen KM pargalanabilirligi degerleri
(%74.33 ve %75.45) diger gruplardan yiiksek (p<0.05) bulunmustur. Arastirmada
kullanilan kontrol (B) grubunun KM pargalanabilirligi inkiibasyon siiresine bagli olarak
dogrusal bir sekilde artmistir. Bugday samaninin 4 saatlik rumen inkiibasyon sirasinda
bulunan %15.343 KM kaybi, 96. saatte %44.713 olarak hesaplanmistir. Dass et al.
(2000) bugday samaninin 48 saatlik rumen inkiibasyonunda KM kaybin1 %42,5; Hassan
et al. (2011) 96 saatlik inkiibasyon i¢in bu degeri %42.30; Turgut (2008) ise 72 saat igin
bu degeri %66 olarak bildirmislerdir. Ure ve melas igeren gruplarin (BUM, BCUM)
KM pargalanabilirligi kontrol ve ¢esme suyu ile muamele edilen BC yem grubundan
yiksek bulunmustur (p<0.05). Bu gruplar arsinda 4 saatlik inkiibasyon siiresinde
onemsiz (p>0.05); 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde ise onemli
(p<0.05) farkliklar tespit edilmistir. Ure, melas ve ¢esme suyu iceren BCUM yem
karisiminda  rumen KM kaybmin (%65.5), susuz ortama sahip olan BUM
yemindekinden (%54.51) yiiksek (p<0.05) ¢ikmasi fermantasyon i¢in dnemli olan su
eksikliginden kaynaklanmistir. Ure ve melas ile fermente edilen bugday samaninin KM
pargalanabilirligi Hassan et al. (2011) tarafindan %58.92 olarak tespit edilmistir.
Cesme suyu ile beraber fermantasyona tabi tutulan BC grubun KM pargalanabilirligi 4,
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8 ve 16 saatlik inkiibasyon siirelerinde en diisiikk, diger periyotlarda ise kontrol
grubundakine benzer (p<0.05) bulunmustur.

80
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20

10

%KM PARCALANABILIRLIGI

4 8 16 24 48 72 96
INKUBASYON SURELERI

Sekil 4.1. Yemlerin rumen kuru madde pargalanabilirligi (KMP, %)
(¢,B;m, BUM; A, BC; *, BCUM; --- BS; o , BSCUM)

44.2. Yemlerin rumen Kkuru madde parcalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif KM parcalanabilirlik (EKMP) degerleri

Yem gruplarinin efektif KMP degerleri ile bunlarin hesaplanmasinda kullanilan yem
degeri parametrelerine (a, b, atb ve c) ait en kii¢iik kareler ortalamalari, varyans analizi

ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’te sunulmustur.

Elde edilen degerlerin varyans analizinde yem gruplar1 arasinda hem rumende KM
parcalanabilirligine ait “a”, “b”, “c” ve a+b yem degerleri bakimindan hem de 0.02/h,
0.05/h ve 0.08/h rumenden gegis hizlarina gore efektif KM pargalanabilirlik degerleri

bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemli (p<<0.05) bulunmustur.

Coklu karsilastirma testine gore silaj suyu katilan yem gruplarinda rumende KM
parcalanabilirligine ait “atb” yem parametresi degeri en yliksek, sadece ¢esme suyu

iceren yem grubunda ise en diisiik bulunmustur. Diger yem gruplari i¢in de bu degerler
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bakimimdan 6nemli (p<0.05) farkliklar tespit edilmesine ragmen kontrol (B) ve BUM
gruplarinin KMP’e ait “a+b” degerleri bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemsiz

(p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.5. Yemlerin rumen KM pargalanabilirliklerine ait yem degeri parametreleri ve efektif
km pargalanabilirlikleri (EKMP) ile ilgili en kiigiik kareler ortalamalari, varyans analizi ve
coklu karsilastirma testi sonuglari

Yem e eweio . et o
Gruplan Kuru Madde Pargalanabilirligi(%0) Efektif Parcalanabilirlik (%)
a(%) b(%) c(1/h) | a+b(%) | 0.02/h | 0.05/h 0.08/h
B 10.419% | 43.875° 0.015° | 54.294° | 28.86% | 20.34° 17.22°

BUM | 11.853°| 40.267° | 0.054* | 52.121° | 41.00° | 32.56° 27.91°
BC 6.602° | 37.669" | 0.027° | 44.271% | 27.74° | 19.36° 15.78¢
BCUM | 14.218° | 50.390° | 0.040° | 64.608° | 47.59" | 36.47° 30.90°
BS 16.161% | 58.124* | 0.034° | 74.286* | 52.85* | 39.80° 33.60°
BSCUM | 16.666% | 61.089° | 0.029% | 77.755° | 53.00° | 39.32° 33.12°
SEM 0.336 1.730 0.002 1.751 0.752 0.572 0.492

a,b,cde

: Aym siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Cizelge 4.5’te goriildiigli gibi rumenden gecis hizinin 0.02/h, 0.05/h ve 0.08/h olmasi
durumunda en yiiksek EKMP degeri BS (%52.85,%39.8, %33.6) ve BSCUM (%53.00,
%39.32, %33.12) icin bulunurken (p<0.05), en diisiik deger geg¢is hizinin 0.02/h, 0.05/h
olmas1 durumunda kontrol (B) (%28.86, %20.34) ve BC (%27.74, %19.36) yem
gruplarinda tespit edilmistir (p>0.05). Rumen geg¢is hiz1 0.08/h oldugunda kontrol (B)
ve BC i¢in bu deger sirasiyla %17.22, %15.78 olarak belirlenmistir (p<0.05). Elde
edilen bu sonuglara gore silaj suyu ile muamele edilen gruplarda KM
parcalanabilirliginin daha hizli oldugunu ortaya koymaktadir. KM’sinin rumende hizl
kayip olmasi silaj suyundaki laktobasil bakterileri ve ¢6zebilir karbonhidratlarin hemen
coziilmesinden ve fermantasyon sirasinda meydana gelen enzimler tarafindan hiicre
duvarinin kirilganlik derecesinin artmasindan kaynaklanmistir (Ni et al. 2014). Daha
once yapilan calismalarda amonyak ile muamele edilen saman i¢in (Balch and
Campling 1962; Troelsen and Bigsby 1964; Troelsen and Campbell 1968; Zorrilla-Rios
et al. 1984) ve (Dunlop and Kellaway 1980; Sriskandarajah et al. 1980) NaOH ile

muamele edilen saman i¢in rumende efektif parcalanabililigini kontrol gurubuna gore
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yiiksek bulunmasimin sebebi kimyasal muameleler ile samanin kirilganlhigi artirdigini

sOylenmislerdir.

Buna benzer c¢alismalarda, ¢esitli kimyasal maddelerle muamelenin bugday samaninin
EKMP degerini yiikselttigi ifade edilmistir. Yapilan bir ¢alismada bugday saman igin a,
b, ¢ ve a+b degerleri sirasiyla %13.7, 47.9, 0.031 ve 61.6 olarak belirlenmistir (Sayan et
al. 2009). Chaudhry (1999), koyunlarda CaO, NaOH ve NaOH+ H,0, ile muamele
edilen bugday samanmin KM’sine ait “a” degerlerini sirasiyla %27.9, %27.8, %38.3;
“b” degerlerini %64.4, %59.9, %55.9; “c” degerlerini 0.021, 0.049, 0.054; “at+b”
degerlerini ise yine ayn1 siraya gore %92.3, %87.7, %94.2 olarak bulmustur.

4.5. Yem gruplarimin rumen organik madde parcalanabilirlikleri (OMP)

Yemlerin rumende 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat siireyle inkiibasyonu sonucunda
saptanan OM pargalanabilirliklerine ait en kiigiik kareler ortalamalari, varyans analizi ve
coklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.6’da ve bu degerlerden elde edilen grafikler
ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Arastirmada kullanilan yem gruplarn arasinda 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyon siirelerinde rumen organik madde pargalanabilirlik degerleri bakimindan
olusan farkliliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Cizelge 4.6’da goriildigii gibi kontrol
(B) grubunun 0 ve 96 saatlik rumen inkiibasyon siireleri i¢in OM kayb1 %10.362 ve
%47.981 olarak tespit edilmistir. Bugday samani i¢in 48 saatlik inkiibasyonda OM
parcalanabilirligi %57.2 (Chabaca et al. 2002) ve %35.7 (Colucci et al. 1992) olarak
belirlenmistir. Cesme suyu, iire ve melas ile muamele edilen (BCUM) yem igin 96
saatte belirlenen %60.015 OMP degeri, Hassan et al. (2011) tarafindan ayni yem igin
bildirilen %67.85 degerine yakin bulunmustur. Silaj suyu igeren BS grubunun OMP
degerleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siireleri igin sirasiyla %9.951,
%16.351, %22.03, %28.296, %39.323, %49.741, %57.202, %69.01; BSCUM yem
grubunun OMP degerleri ise yine ayni sirayla %14.325, %21.483, %28.587, %35.734,
%41.094, %49.313, %59.175, %71.01 olarak belirlenmistir. S6z konusu gruplar i¢in
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tespit edilen degerlerin diger gruplar icin belirlenenlerden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Bu iki grup arasindaki farkliklar 0, 4, 8 ve 16 saatlik inkiibasyon siireler

i¢in 6nemli (p<0.05); diger inkiibasyon siireleri i¢in 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.6. Yem gruplarinin organik madde pargalanabilirligi (OMP)

Yem Inkiibasyon Siiresi (Saat)
Gruplan
o [ 4 [ 8 [ 16 | 24 | 48 [ 72 | 9%
Organik Madde Parc¢alanabilirligi (%)

B 10.362" | 15.304™ | 21.425" |27.104°|33.881"|38.546"|41.535"|47.981¢
BUM 7.318° 11.193% | 16.6007 |19.226"|24.033°|41.144°| 44.759°| 52.937°
BC 6.494° 8.767° | 12.712° |18.433"|23.316°|29.145°|31.563° | 37.722°

BCUM 10.286° 14.802° | 20.186° |24.361°|35.324"|44.155"|52.187"|60.015"
BS 9.951" 16.351° | 22.030° |28.296°|39.323%|49.741%|57.202%| 69.010°
BSCUM | 14.325° 21.483% | 28.587% |35.734%|41.094%|49.313%|59.175%| 71.010°
i dSEM 0.282 0.492 0.498 | 0.689 | 0.825 | 0.762 | 0.918 | 1.539

: Ayni siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)

B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Buna benzer sonuglar, Mehra et al. (2001) tarafindan asetik asit ve amonyak ile samani
muamele ettikleri ¢alismada elde edilmistir. Bu durum, Yadav and Virk (1994ab)’in de
ifade ettigi gibi amonyak ve asetik asit tarafindan hiicre duvar1 bilesenlerinin
cokelmesinden kaynaklanmis olabilir. S6z konusu calismada, bugday samani hiicre
duvarinin silaj suyundaki laktobasil bakteri ve laktik asit tarafindan ayni sekilde

etkilendigi kanaatine varilmistir.

Biitiin inkiibasyon siirelerinde OMP degerleri BC yem grubunda diisiik diizeyde
seyretmistir (Sekil 4.2). Sadece ¢esme suyu ile muamele edip fermantasyona birakilan
bugday samaninin OMP degerinin kontrol grubununkinde diisiik bulunmasi
fermantasyon asamasinda anaerobik bakteriler igin Oonemli olan enerji kaynagmin
yetersizliginden dolayr meydana gelen aerobik ve patojen bakterilerin (Cizelge 4.3)

negatif etkisinden kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.2. Yem gruplarinin rumen organik madde parcalanabilirlikleri (OMP %)
(¢, B;m, BUM; A, BC; *, BCUM; --- BS; o , BSCUM)

45.1. Yemlerin rumen organik madde parcalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif OM parcalanabilirlik (EOMP) degerleri

Farkli yem gruplarin (B, BUM, BC, BCUM, BS ve BSCUM) efektif OMP degerleri ile
bunlarin hesaplanmasinda kullanilan yem degeri parametrelerine (a, b, a+b ve ¢) ait en
kiiciik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge

4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Yem gruplarinin rumen OM pargalanabilirliklerine ait yem degeri parametreleri ve
efektif OM pargalanabilirlikleri (EOMP) ile ilgili en kiigiik kareler ortalamalari, varyans analizi
ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yem Organik Madde Parcalanabilirligi Efektif Parcalanabilirlik (%)
Gruplart | 5(9) b(%) c(1/h) atb(%0) | 0.02/h 0.05/h 0.08/h
B 10.937° | 35.972° | 0.0396° | 46.909° | 34.12° 26.21° 22.37°

BUM 7.662° | 59.595® | 0.0160° | 67.258" | 33.09° | 21.51° 17.19¢
BC 6.416" | 35.688° | 0.0293" | 42.103° | 25.01° | 17.72° 14.60°
BCUM | 10.796° | 56.728° | 0.0201° | 67.524" | 38.91° | 26.86° 22.05°
BS 11.333° | 64.745° | 0.0202° | 76.078° | 43.64° | 29.85 24.31°
BSCUM | 17.652° | 60.772% | 0.0184° | 78.423* | 46.63" | 33.90° 28.94°
SEM 0.37 2.476 0.003 2.62 0.645 0.456 0.393

. b, C,

de Ayni siitund.g dﬁ:gisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu
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Cizelge 4.7°de verilen sonuglara gore varyans analizinde biitiin deneme yemlerinin hem
rumende OM pargalanabilirligine ait “a”, “b”, “c” ve at+b yem degerleri hem de 0.02/h,
0.05/h ve 0.08/h rumenden gecis hizlarina gore efektif OM parcalanabilirlik degerleri

bakimindan yem karigimlari arasindaki farkliklar 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Coklu karsilastirma testine gore rumende OM pargalanabilirliklerine ait “a+b” yem
parametresi degerleri en yiiksek silo suyu inokiile edilen yem karisimlarinda (BS ve
BSCUM); en diisiik degerler ise ¢esme suyu igeren BC ve kontrol (B) yemlerinde
belirlenmigtir. Diger yemler i¢in de bu degerler bakimindan 6énemli (p<0.05) farkliklar
tespit edilmistir. Fakat BCUM ve BUM yem gruplarinin OM parcalanabilirliklerine ait

“at+b” degerleri bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi arastirmada kullanilan yem karisimlarinin (B, BUM, BC,
BCUM, BS ve BSCUM) %EOMP degerleri, rumenden gecis hizinin 0,02/h olmasi
durumda sirasiyla %34.12, %33.09, %25.01, %38.91, %43.64, %46.63; 0.05/h gegis
hizinda %26.21, %21.51, %19.36 %36.47, %39.8, %39.32; gecis hiz1 0.08/h oldugunda
%17.22, %27.91, %15.78, %30.98, %33.68, %33.12 olarak belirlenmistir.

Yapilan bazi ¢alismalarda, Chabaca et al. (2002) amonyak iceren bugday samani igin
EOMP degerini %42.1; Oosting et al. (1994) kontrol gurubu i¢in %51.4, amonyakl
saman i¢in %63.1 ve amonyak ile seker pancari posasi igeren yem igin %55.5 olarak
belirlemislerdir. Yadav and Virk (1994 a,b) ile Dass et al. (2000) asitler ile muamele
edilen yemlerde fermantasyon asamasma ulasan bilesiklerin rumen bakterileri
tarafindan daha iyi degerlendirildigini bildirmislerdir. Gegmiste silaj suyu ile muamele
edilen samanin rumen parcalanabilirligine ait Tiirk¢e ya da yabanci dilde yayinlanmis
caligmalar olmadigi i¢in EOMP degerlerinin de ayni sekilde etkilendigi tahmin

edilmistir.



34

4.6. Yem karisimlarimin rumen ham protein parcalanabilirlikleri (HPP)

Degisik inkiibasyon siirelerine tabi tutulan yem karigimlarinin HP pargalanabilirliklerine
ait en kiiclik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari
Cizelge 4.8’de, bu degerlere bagli olarak clde edilen grafikler ise Sekil 4.3’te

Ozetlenmistir.

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96
saatlik inkiibasyon siirelerinde belirlenen HP parcalanabilirlik (HPP) degerleri
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) olmustur. Arastirmada gesitli muamelelere tabi
tutulan biitiin gruplarin HPP degerleri 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon
stirelerinde Kontrol (B) grubu igin tespit edilen degerden yiiksek bulunmustur. Cizelge
4.8’de verilmis sonuglara gore kontrol grubu i¢in 48 ve 72 saatlik rumen inkiibasyon
sirasinda HP kaybi degerleri sirasiyla %32,065, %36.874 olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuglar. Polat vd (2007)’nin aymi saatler i¢in bildirdikleri %46.40, %51.91
degerlerinden diisiik; Sehu ve ark.(1996)’nin tespit ettikleri degerden (%29.5) ise
yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.8. Yem gruplarinin ham protein pargalanabilirlikleri (HPP)

Yem Inkiibasyon Siiresi (Saat)
Gruplant "0 T4 T8 [ 16 [ 24 | 48 [ 72 [ 9%
Ham Protein Parcalanabilirligi (%)
B 6.443° |11.470°| 14.283° | 17.854° |23.210"| 32.065° | 36.874° | 42.406°

BUM | 14.164° |35.543°| 39.702° | 43.667° |47.226%| 50.504° | 54.399 | 62.559"
BC 6.809° |13.453"| 18.685° | 27.917% [32.535°| 35.060" | 38.724° | 43.876°
BCUM | 36.750° |40.355°| 44.819° | 49.706" |55.510°| 59.615" | 62.954° | 67.515°
BS 36.950° |42.649%| 53.786% | 59.165% |63.266°| 69.593% | 76.552° | 84.207°
BSCUM | 38.328* |43.780%| 53.950° | 61.671% |67.136%| 70.203% | 74.422" | 79.631°

SEM | 0640 | 0514 | 0814 | 1.131 | 0.836 | 0909 | 0.735 | 0.854
abede Aym siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (p<0,05)
B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Yem gruplarindan BS ve BSCUM karisimlarinin 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik
inkiibasyon siirelerinde HPP degerleri en yiiksek olurken, O ve 4 saatlik inkiibasyon



35

saatleri i¢in bu degerler BCUM yem grubundakine benzer bulunmustur. Silo suyu ile
muamele edilen BS ve BSCUM gruplarmin rumende 72 saatlik inkiibasyonunda HP
kayb1 degerleri sirastyla %76.552, %79.63; 96 saatlik inkiibasyonda ise %74.422,
%84.207 olarak hesaplanmistir. Mevcut c¢alismadan elde edilen sonuglar Turgut
(2008)’un ayni saatlerde tespit ettigi %76.3 ve %89.02 degerleriyle paralellik

gostermistir.
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Sekil 4.3. Yem karisimlarinin rumen HP pargalanabilirligi (HPP, %)
(o, B; m, BUM; A, BC; *, BCUM; --- BS; « , BSCUM)

Buna benzer ¢alismalarda (Herrera- Saldana et al. 1982; Jayasuriya and Pearce 1983;
Tuncer vd 1989) amonyak ve iire muamelesinin samanlarin HP pargalanabilirligini
artirdigi ifade edilmistir. Sekil 5.3 ve Cizelge 4.8’de goriildiigli gibi ¢cesme suyu ile
fermantasyona tabi tutulan BC ve B gruplar arasinda 0, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon
periyotlarinda belirlenen HPP degerleri bakimindan meydana gelen farkliliklar 6nemsiz
(p>0.05) bulunmus ve diger inkiibasyon siirelerinde ise BC yem grubu igin tespit edilen
degerler kontrolden yiiksek olmustur (p<0.05). Jalilvand et al. (2008), bu degeri kontrol
grubu i¢in yiiksek, enzimlerle muamele edilmis saman i¢in diisiik bulmuslardir. Mevcut
calismadan elde edilen degerler, Beauchemin et al. (1999a)’ nin bulgulariyla benzer,
Gonzales Garcia (2004)’nin bildirislerinden diisiik, Yang et al. (1999)’nin bildirdigi
sonuglardan yiliksek olmustur. Silo suyu ile muamele edilen yemlerin 48 saatte HPP’e

ait degerleri, Dass et al. (2000) amonyak ile muamele edilen saman igin belirledikleri
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degerlerden yiiksek, amonyak ile borik asit igeren yem igin bildirilen degerlerle

paralellik gdstermistir.

Bugday samaninin {ire, amonyak vb. kimyasallar ile muamelesi neticesinde HP
parcalanabilirliginde meydana gelen artis amonyagin bir kisminin saman materyali
tarafindan baglanarak materyalde daha uzun siire kaldigi (Hadjipanayiotou and
Economides 1997) ve sindirim organlarinda nitrojenin daha yavas agiga ¢iktigi ve
bunun sonucu olarak da rumen mikroorganizmalar1 tarafindan daha etkili bir sekilde
degerlendirildigi bildirilmektedir (Kili¢ vd 1990). Silo suyu igeren yemlerde laktobasil
bakterilerden dolayi, fermentasyon asamasinda olusan laktik ve asetik (Borhami et al.
1982; Weinberg et al. 1993; Zhang et al. 2016) asitlerin samanin hiicre duvarini
etkileyerek veya yemin sindirimi sirasinda olusan azotu baglayarak (Yadav and Virk
1994 a, b; Mehra et al. 2001) rumen mikroorganizmalari tarafindan diger yemlere gore
daha iyi degerlendirilmesini saglamasiyla HP parcalanabilirliginde bir artisa neden

oldugu ifade edilmektedir.

4.6.1. Yemlerin rumen ham protein parcalanabilirligine ait yem degeri

parametreleri ve efektif HP parcalanabilirlik (EHPP) degerleri

Yemlerin efektif HPP degerleri ile bunlarin hesaplanmasinda kullanilan yem degeri
parametrelerine (a, b, at+b ve c) ait en kii¢iik kareler ortalamalari, varyans analizi ve

coklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Kontrol basta olmak iizere 6 yem grubunun (B, BUM, BC, BCUM, BS ve BSCUM) HP
parcalanabilirliklerinden hesaplanan a, b, ¢ parametreleri B, BUM, BC, BCUM, BS ve
BSCUM igin sirastyla %7.57, %40.25, %0.02; %17.61, %37.136, 0.102; %6.869,
%36.521, 0.056; %36.93, %30.217, 0.035; %38.728, %43.405, 0.036 ve %38.07,
%38.44, 0.58 olarak belirlenmistir. a+b degeri ise B grubu basta olmak iizere yine ayni
sirayla %47.823, %54.749, %43.39, %67.147, %82.133, %76.514 olmustur.
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Cizelge 4.9. Yemlerin rumen HP pargalanabilirliklerine ait yem degeri parametreleri ve efektif
HP pargalanabilirlikleri (EHPP) ile ilgili en kii¢iik kareler ortalamalari, varyans analizi ve ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Yem Ham Protein Parcalanabilirligi Efektif Parcalanabilirlik (%)
Gruplar a(%) b(%) | c(1/h) | a+b(@) | 0.02/h | 0.05/h | 0.08/h
B 7.571° |40.252%® | 0.020° | 47.823° | 29.73% | 21.44° | 18.14°
BUM 17.613° [37.136™| 0.102° | 54.749" | 44.90° | 38.28" | 33.9°
BC 6.869° | 36.521° | 0.056" | 43.390" | 31.53% | 24.28° | 20.42°
BCUM 36.930* | 30.217% | 0.035° | 67.147° | 40.12° | 31.01° | 26.66°
BS 38.728% | 43.405% | 0.036° | 82.133% | 53.84° | 40.61° | 34.29°
BSCUM 38.073% |38.442™| 0.058° | 76.514" | 54.69° | 43.97° | 38.00°
SEM 0.61 1.18 0.01 1.32 0.645 | 0.456 | 0.393

a6 9 Ayn siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasmndaki farklar nemlidir (p<0,05)
*B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Bulgulara gore silo suyu ve iire melas iceren yemlerin 0 saatlik inkiibasyon periyodunda
HP igeriginin suda ¢oziinebilir kism1 olan ”a” parametresi diger yemlerden ¢ok ytiksek
(p<0.05), "b" parametresi bakimdan ise birbirine yakin bulunmustur. Yikama kaybi1
olarak adlandiran “a” parametresinin BCUM, BS ve BSCUM gruplar1 igin yiiksek
bulunmasi, iire ve silaj suyunda mevcut olan azotun suda ¢Oziinebilir olmasindan
kaynaklanmaktadir. Rumen inkiibasyonu sirasinda mikroorganizmalar tarafindan
sindirilen kisim1 "b" degeri BS yem grubunda yiiksek bulunmustur (P<0.05). Rumende
HP potansiyel pargalanma oranit (at+b) silo suyu ile fermantasyon edilen yem
karisimlarinda en yiiksek olurken, ¢gesme suyu kullanilan grup en diisiik degere sahip

olmustur.

Biitiin yemlerin a, b, ¢ parametreleri ve rumenden gecis hizlarindan yararlanarak
hesaplanan P oranlari 0.02/h i¢in kontrol (B) gurubu basta olmak iizere sirasiyla
%29.73, %44.9, %31.53, %40.12, %53.84, %54.69; 0.05/h i¢in sirasiyla %?21.44,
%38.28, %24.28, %31.01, %40.61, %43.97 ve 0.08/h i¢in yine sirayla %18.14, %33.9,
%20.42, %26.66, %34.29, %38 olarak hesaplanmistir.
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Yapilan istatistik degerlendirmede p oranlari tiim rumenden gecis hizlarinda BUM, CS,
BCUM, BS ve BSCUM yem gruplarinda kontrol (B)’den yiiksek (p<0.05) olmus, BC

ve kontrol yem grubu arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Mevcut ¢alismada HP parcgalanabilirliine ait elde edilen “a” yem degeri parametreleri
degerleri, Sehu et al. (1996) ve Jalilvand et al. (2008)’nin bildirislerinden yiiksek;
Turgut ve Yanar (2004) tarafindan bildirilen degerlerden diisiik ¢ikmistir. “b” yem
degerine ait bulgular ise Keyserlingk and Mathison (1989), Sehu et al. (1996) ile
Jalilvand et al. (2008)’nin bildirildigi sonuglardan yiiksek, Liu et al. (2001) ile Promkot
and Wanapat (2003)’1n bildirislerinden bulunmustur.

4.7. Yemlerin rumen asit detergent fiber (ADF) parcalanabilirligi

Degisik inkiibasyon siirelerine tabi tutulan yem karisimlarinin rumen ADF

parcalanabilirliklerine ait sonuglar Cizelge 4.10°da, grafikler ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Elde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96
saatlik inkiibasyon siirelerinde belirlenen ADF parcalanabilirlik (ADFP) degerleri
arasindaki farkliliklar 6nemli (p<0.05) olmustur. Arastirmada kontrol olarak kullanilan
bugday samaninin s6z konusu inkiibasyon siirelerinde ADFP degerleri sirastyla %4.92,
%19.89, %23.19, %26.66, %29.33, %33.73, %37.10, %40.81 olarak tespit edilmistir.
Silo suyu ile muamele edip fermantasyona maruz birakilan BS yem grubunun ADFP
degerleri O, 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siireleri i¢in sirasiyla %9.84,
%32.415, %37.22, %40.13, %48.16, %57.79, %63.57, %69.92; BSCUM yem grubu igin
bu degerler yine sirayla %10.49, %29.72, %32.69, %35.96, %39.55, %45.49, %52.31,
%60.16 olarak belirlenmistir. Silaj suyunun (BS) kullanildigi yem grubunun “0”
saatteki ADF parcalanabilirligi BSCUM yem karisimindakinden diisiik olmasia
ragmen 4, 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon periyotlarinda en yiiksek degerlere
sahip olmustur (p<0.05). Cesme suyu ilave edilerek fermantasyona tabi tutulan BC yem
grubuna ait ADF pargalanabilirligi “0”’saate kontrol grubuyla paralellik gdsterirken
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(p>0.05), diger inkiibasyon periyotlarinda biitiin yem gruplarindan daha diisiik olmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.10. Yemlerin ADF pargalanabilirlik (ADFP) degerleri

vem Inkiibasyon Siiresi (Saat)
Gruplan 0 4 8 16 24 48 72 96
ADF Parcalanabilirligi (%)

B 4.92° | 19.89° | 23.19° | 26.66° | 29.33° | 33.73% | 37.10° | 40.81°
BUM 6.13° | 20.45° | 2557% | 29.98° | 32.89" | 42.55° | 48.49° | 56.36°
BC 5.40° | 13.87° | 16.22" | 19.55" | 23.64" | 29.98° | 33.14° | 36.45°
BCUM 8.06° | 25.68° | 29.38° | 31.49° | 36.26° | 41.70° | 50.05° | 60.05°
BS 9.84° | 32.41% | 37.22° | 40.13* | 48.16° | 57.79° | 63.57" | 69.92°
BSCUM | 10.49% | 29.72" | 32.69" | 35.96" | 39.55" | 45.49" | 52.31" | 60.16"
SEM 0.222 | 0.718 | 0.588 | 0.425 | 0.458 | 0.554 | 0.782 | 0.876

a6 88 Ayn siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
*B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Kontrol (B) yemin 48 saate ADF pargalanabilirligi Sehu et al. (1996)’nin  bugday
saman i¢in belirledikleri degerelere yakin bulunmustur. Silaj suyu ile muamele edilmis
saman i¢in 48 saatte tespit edilen ADF pargalanabilirlik degerleri Dass et al. (1993 b) ile
Dass et al. (2000) tarafindan amonyak i¢eren saman i¢in bildirilen sonuglarla benzer,
%2 borik asit igeren saman ig¢in tespit edilen bulgulardan diisiik, %4 borik asitle

muamele edilen bugday saman i¢in bildirilen degerlerden ise yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.4. Yemlerin rumen ADF pargalanabilirligi (ADFP, %)
1.B, 2. BUM, 3. BC, 4. BCUM, 5. BS ve 6. BSCUM

4.7.1. Yemlerin rumen ADF parcalanabilirligine ait yem degeri parametreleri ve
efektif HP parc¢alanabilirlik (EADFP) degerleri

Cizelge 4.11. Yemlerin rumen ADF pargalanabilirliklerine ait yem degeri parametreleri ve
efektif ADF Parcalanabilirlikleri (EADFP) ile ilgili en kiigiik kareler ortalamalari, varyans
analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yem Gruplart ADF Parcalanabilirligi Efektif Parcalanabilirlik (%)
P a(%) b(%) c(1/h) | a+b(%) | 0.02/h | 0.05/h | 0.08/h
B 8.12¢ 28.95" 0.077% | 37.06° | 30.93° | 25.46° | 22.12°
BUM 11.74° | 4350° | 0.031° | 5525° | 38.20° | 28.43" | 23.93°
BC 7.74° 29.34% | 0.038® | 37.08° | 25.94" | 19.56" | 16.53
BCUM 16.27° | 43.69" 0.025° 59.96" | 40.48° | 30.80° | 26.65°
BS 16.96® | 49.56° 0.046° | 66.52*° | 51.50° | 40.70° | 35.05°
BSCUM 17.79* | 38.46° | 0.040c” | 56.25° | 43.30° | 34.76" | 30.50°
SEM 0.34 1.17 0.00 1.18 0.469 | 0.316 0.279

P @€ Ayn siitunda  degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar onemlidir
(p<0,05)
*B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Elde edilen bulgular istatistiksel olarak incelendiginde, BCUM, BS ve BSCUM yem

guruplari arasinda “0” saatlik inkiibasyon periyodunda yikama kayb1 olarak adlandirilan
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ADF igeriginin suda ¢oziinebilir kism1 olan ”a” parametre degerleri bakimindan olusan
farkliliklar onemsiz (p>0.05) olurken, "b" parametresi bakimdan meydana gelen
farkliliklar nemli bulunmustur. “a” parametresinin BCUM, BS ve BSCUM gruplar igin
yiiksek bulunmasi suda ¢oziinen KM kaybinin fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Rumende mikrobiyel par¢calanmaya bagli olarak pargalanan ADF miktar1 "b" BS yem
grubunda en yiiksek ¢ikmistir (p<0.05). Rumende ADF potansiyel par¢alanma orani
(atb) silo suyu ile fermantasyona maruz birakilan (BS) yem grubunda en yiiksek
(p<0.05) olurken ¢esme suyu igeren BC ve kontrol yem gruplarinda en diisiik olarak

hesaplanmustir.

Biitiin yem gruplarinin a, b, ¢ parametreleri ve rumenden gegis hizlari (0.02/h, 0.05/h ve
0.08/h) dikkate alinarak hesaplanan p oranlar1 0.02/h i¢in kontrol gurubu basta olmak
tizere sirastyla %30.93, %38.20, %25.94, %40.48, %51.50, %43.30; 0.05/h i¢in %25.46,
%28.43, %19.56, %30.80, %40.70, %34.76 ve gecis hiz1 0.08/h alindigi zaman bu
degerler yine ayni sirayla %22.12, %23.93, %16.53, %26.65, %35.05, %30.50 olarak

hesaplanmustir.

Yapilan istatistik degerlendirmede p oranlari tiim rumenden gegis hizlarinda BUM, CS,
BCUM, BS ve BSCUM yem gruplarinda kontrol (B)’dan &nemli (p<0.05) derecede
yiikksek olurken, BC gurubunda kontroldekinden diisiik bulunmustur (p<0.05). Bu
degerlerin yiiksek bulunmasi fermantasyon asamasinda gelisen bakterilerinden
(laktobasil) dolay meydan gelen laktik ve asetik asitlerin samanin hiicre yapisini

etkileyerek rumen pargalanabilirligini desteklemis olmalarindan kaynaklanmis olabilir.

4.8. Yemlerin rumen nétral detergent fiber (NDF) parcalanabilirligi

Farkli inkiibasyon siirelerine maruz birakilan yem karigimlarinin rumen NDF
pargalanabilirliklerine ait sonuclar Cizelge 4.12°de, bu degerlerden elde edilen grafikler

ise Sekil 5.5’te verilmistir.
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Rumen NDF pargalanabilirlik degerlerine uygulanan varyans analizi sonucunda 0, 8, 16,
24, 48, 72 ve 96 saatlik inkiibasyon siirelerinde silo suyu igeren saman gruplari (BS ve
BSCUM) ve kontrol (B) grubu arasinda tespit edilen farkliliklar 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi BS yem grubu i¢in 24, 48 ve 72 saatte en
yiiksek (p<0.05) NDFP degerleri s6z konusu iken BS+UM igeren gurup icin 0 ve 96
saatte bu deger en yiiksek (p<0.05) seviyeye ulagsmistir. Rumende 16 saatlik
inkiibasyonda en yiiksek NDF parcalanabilirlik degerlerine BCUM yem grubu sahip
olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Yemlerin NDF parc¢alanabilirlik (NDFP) degerleri

Yem Inkiibasyon Siiresi (Saat)
Gruplan

0 4 8 16 24 48 72 96
NDF Parcalanabilirligi (%)

B 6.19° | 11.54° | 12.80° | 16.89 | 19.06° | 21.00° | 27.20° | 32.71°

BUM 7.30% | 11.98° | 20.88° | 25.47° | 28.93° | 33.68° | 37.05° | 40.76¢

BC 475" | 7.58° | 10.60 | 18.02" | 21.63" | 23.79° | 26.17° | 28.79"
BCUM | 12.19° | 18.33% | 24.55% | 31.76* | 38.11% | 41.92° | 46.12° | 50.73°
BS 14.62° | 17.54° | 23.20* | 30.16" | 39.21* | 47.05" | 51.76" | 56.93"

BSCUM | 15.61* | 18.73* | 23.85* | 29.87" | 35.84° | 43.01° | 51.62° | 61.94°
SEM 0.333 | 0501 | 0.609 | 0.538 | 0.65° | 0.823 | 0.897 | 1.013

aD.¢ 9 € Ayn siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (p<0,05)
*B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

NDF parcalanabilirlik degerleriyle ilgili olarak ele alinan sonuglara gore, 8 ve 24 saatlik
inkiibasyon siirelerinde saman gruplart (BCUM, BS ve BSCUM) arasinda tespit edilen
farkliliklar 6nemsiz (p>0.05), diger periyotlarda ise oOnemli (p<0.05) olmustur.
Denemede silaj suyu igeren gruplar (BS ve BSCUM) arasinda 4, 8, 16 ve 72 saatlik

inkiibasyon siirelerinde olusan farkliliklar 6nemsiz (p<0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.5. Yemlerin rumen NDF pargalanabilirligi (NDFP, %)
1.B, 2. BUM, 3. BC, 4. BCUM, 5. BS ve 6. BSCUM

Kontrol (B) yem grubu i¢in 48 saatlik inkiibasyonda belirlenen NDF parcgalanabilirlik
degeri Sehu ve ark. (1996)’nin bugday samani icin tespit ettikleri degerlerden diisiik
bulunmustur. Silaj suyu ile muamele edilmis samanin rumende NDF
pargalanabilirligine ait degerler, Miller and Oddoye (1989), Oosting et al. (1994), Dass
et al. (1993), Dass et al. (2000), Bharghava et al. (1989), Adebowale et al. (1989)’nin
bildiriglerinden diisiik; Keyserlingk and Mathison (1989), Sarwar et al. (2004), Nisa et
al. (2004) ile Hassan et al. (2011)’nin bildirdikleri degerlerden yiiksek; Chaudhry
(2000) ile Atwell et al. (1991) tarafindan belirlenen sonuglarla benzer bulunmustur.
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4.8.1. Yemlerin rumen NDF parcalanabilirligine ait yem degeri parametreleri ve
efektif NDF parcalanabilirlik (ENDFP) degerleri

Cizelge 4.13. Yemlerin rumen NDF pargalanabilirliklerine ait yem degeri parametreleri ve
efektif NDF parcalanabilirlikleri (ENDFP) ile ilgili en kiigiik kareler ortalamalari, varyans
analizi ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Yem Gruplar NDF Parcalanabilirligi Efektif Parcalanabilirlik (%)
1

up a(%) b(%) c(1/h) | a+b(%) | 0.02/h | 0.05/h | 0.08/h
B 8.88¢ 32.53% | 0.014° | 41.40% | 21.44° | 1555° | 13.43°
BUM 7.72¢ 30.98¢ 0.052° | 38.70% | 29.93° | 23.35° | 19.80°
BC 4.06' 23.56° 0.050° | 27.62° | 20.84° | 15.78° | 13.07°
BCUM 12.57° | 36.01° 0.047° | 4859° | 37.78° | 29.97° | 25.86°
BS 13.72° | 44.38" 0.030° | 58.10° | 40.56* | 30.58a | 26.01°
BSCUM 16.80*° | 59.61° | 0.014° | 76.41° | 40.80° | 29.50° | 25.86°
SEM 0.34 1.31 0.00 1.46 0.649 | 0.447 0.367

a6 a8 Ayn siitunda degisik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05)
*B= Bugday Saman, U=Ure, M=Melas, C= Cesme Suyu, S= Silaj Suyu

Silaj suyu ile muamele edilen BS ve BSCUM yem guruplarinda hem yikama kaybi
olarak adlandirilan NDF igeriginin suda ¢oziinebilir kism1 olan “a@” hem de rumende
mikroorganizmalar tarafindan sindirilen "b" parametreleri diger yem gruplari i¢in tespit
edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Yikama kaybi olarak adlandirilan “a”
parametresinin BCUM, BS ve BSCUM gruplart igin yiiksek bulunmasinin sebebi suda
coziinen KM kaybi olabilir. Rumen mikrobiyel aktiviteye bagli parcalanan NDF
miktar1 olan "b" degeri en yiiksek BSCUM yem grubunda belirlenmistir
(P<0.05). Rumende NDF potansiyel parcalanma orani (a+b), gesme suyu ve silo suyu
ile fermantasyona maruz birakilan BSCUM yem grubunda en yiiksek, sadece gesme

suyu iceren (BC) grupta ise en diisiik olmustur.

Yem gruplarinin a, b, ¢ parametreleri ve rumenden ge¢is hizi katsayilarindan
yararlanarak hesaplanan p oranlari rumen ge¢is hiz1 0.02/h i¢in kontrol gurubu basta
olmak {izere sirasiyla %21.44, %29.93, %20.84, %37.78, %40.56, %40.8; 0.05/h icin
strastyla %15.55, 9%23.35, %15.78, %29.97, %30.58, %29.5 ve 0.08/h i¢in yine ayni
sirayla %13.43, 9%19.8, 9%13.07, %25.86, %26.01, %25.86 olarak hesaplanmistir.
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Yapilan istatistiksel degerlendirmede, p oranlart rumenden gegis hizlar1 0.02/h, 0.05/h
ve 0.08/h oldugunda BCUM, BS ve BSCUM yemlerin kontrol (B)’den énemli derecede
yiiksek, kontrol (B) ve BC gruplari i¢in bu degerler 6nemsiz bulunmustur(p<0.05).
Rumende gegis hiz1 0.05 ve 0.08 alindiginda BCUM, BS ve BSCUM guruplar arasinda
farkliklart 6nemsiz (p>0.05) olmustur. Bu degerlerin yiiksek bulunmasi fermantasyon
asamasinda gelisen bakterilerden (laktobasil) dolayr meydan gelen laktik ve asetik
asitlerin samanin hiicre yapisini etkileyerek rumen parcalanabilirligi desteklemelerinden

kaynaklanmis olabilir.

(192

Mevcut c¢aligmadan elde edilen NDF pargalanabilirligine ait “a” yem degeri
parametreleri, Chaudhry (2000), Sehu vd (1996) ve Du et al. (2016)’nin bildirislerinden
yiiksek, Chaudhry (2000)’nin NaOH+H,0; ile muamele edilmis saman igin, Mir et al.
(2014)’nin enzimle fermantasyona tabi tuttuklar1 saman icin bildirdikleri degerlerden
diisiik bulunmustur. “b” yem degerine ait bulgular ise Chaudhry (2000)’nin kontrol igin
tespit ettigi degerlerden diisiik ve CaO, NaOH, NaOH+H,0 i¢in belirledigi degerlerden
yiiksek olmustur. Bunlarla beraber elde edilen sonuglara gore bugday samaninin
rumende NDF pargalanabilirligine ait “b” degeri, Sehu et al. (1996) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek, Du et al. (2016)’nin bildirislerinden diisiikk, Mir et al. (2014)

tarafindan bildirilen degerlerle benzer bulunmustur.

S6z konusu c¢alismada silaj suyu igeren yem karisimlarimin rumende NDF
parcgalanabilirlik degerlerinin diger gruplara gére daha fazla olmasi, Guan et al. (2002)
ile Ni et al. (2014)’nin sdyledigi gibi silaj suyunun diisiik pH’s1 ve suda mevcut olan
laktobasil bakterileri tarafindan hizli bir sekilde anaerobik fermantasyonun
gerceklesmesiyle saman hiicre duvart kirllganligmin artmasi, fermantasyondan dolay
meydana gelen hidrolitik enzimlerin samanin lif yapisin1 olumlu yonde etkilemesi ve
rumen mikroorganizmalarinin  NDF’yi arzu edilen diizeyde kullanmalarindan

kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUC

Mevcut ¢alismada, silaj suyu ile muamele edilerek fermantasyona tabi tutulan samanin
besin degeri ve pargalanabirligine ait parametreler belirlenmis ve elde edilen sonuglar

asagidaki gibi siralanmistir.

a. Samant silaj suyu ile fermantasyona tabi tutmak suretiyle samanin besin degeri
kontrole gbre artmigs ve samanin hiicre yapisinda onemli olan ve kaba yemlerin
sindiriminde biiyiik 6nem tastyan ADF ve NDF miktar1 azalmistir.

b. Silaj suyu i¢eren yemlerin mikrobiyal analizinde laktobasil bakterilerin arttigi ve
patojenik mikroorganizmalarin ise gelisemedigi saptanmustir.

C. Samanm silaj suyu ile muamele edilmesinin rumende KM, OM, HP, ADF ve
NDF’lerin mikrobiyal sindirimini artirdig1 kanisina varilmistir.

d. Silaj suyu igeren yem (BS ve BSCUM) gruplarmin besin maddelerinin rumende
potansiyel parcgalanabilirliklerinde (a+b) sirasiyla kuru madde igin %23.46, %19.992;
organik madde i¢in %31.51, %29.169; ham protein i¢in %28.69, %34.31; ADF igin
%19.19, %29.46 ve NDF i¢in %35.01, %16.70 oraninda artis tespit edilmistir.

e. Silaj suyunda mevcut olan laktobasil bakterileri ve diisiik pH’dan dolayr meydana
gelen anaerobik fermantasyonun, samanin lif yapasini etkileyerek ADF ve NDF’lerin
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan daha fazla paragalanmasina sebep oldugu
kanaatine varilmistir.

f.  Silaj suyu (BS) ve silaj suyu ile beraber ¢esme suyu yem gruplarinda(BSCUM)
silaj suyunun samanin kalitesini artirmada olumlu sonug verdigi, ama OM, HP ve ADF
icin BSCUM grubunun. KM ve NDF i¢in BS yem grubunun daha etkin oldugu tespit
edilmistir.

0. Arastirmada ¢esme suyu ile muamele edilen (BC) yem grubuna ait KM, HP ve
NDF i¢in en diisiik olan potansiyel pargalanabilirlik (a+b), OM ve ADF i¢in kontrol (B)
grubundakine benzer bulunmustur.

h. Su olmadan iire ve melas igeren BUM yem karisimina ait besin maddelerinin
parcalanabilirligi, su ile beraber iire melas iceren BCUM yem grubundan diisiik

bulunmus ve fermantasyonda suyun 6nemli oldugu ortaya ¢ikmustir.
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I. So6z konusu g¢alismada gevre kirliligine sebep olan ve Onemli miktarda besin
maddesi igeren silaj suyunun hem bugday samaninin yem degerini arttirabilecegi hem
de kaba yem acigimi kapamada potansiyel bir materyal olusturabilecegi kanaatine
varilmistir. Ayrica, hayvan {retiminde atik olarak diigiiniilen silaj suyundan

faydalanarak cevre tizerindeki olumsuz etkisinin 6nlenebilecegi ongdriilmiistiir.
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