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OZET

Bu ¢alismada, farkli diizeylerde anason tohumu (Pimpinella anisum L.) ilavesinin
yonca (Medicago sativa) silajlarmin kimyasal kompozisyonu, fermentasyon kalitesi,
kuru madde sindirilebilirligi, kuru madde tiiketimi, nispi yem degeri ve fiziksel
Ozellikleri tizerine etkileri arastirilmistir. Yonca bitkisine anason tohumu, % 0
(kontrol), 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeylerinde ilave edilmistir Silolama, laboratuvar
ortaminda 75 giin siireyle gerceklestirilmis ve ornekler oda sicakliinda muhafaza
edilmistir. Sonug olarak, yonca silajlarinin kuru madde, ham kiil ve ADF igerigi
bakimindan goriilen farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunamamistir (P>0.05).
% 1.5 ve 2.0 anason tohumu ile muamele edilen silajlarm NDF igerigi, kontrol ve %0.5
anason tohumuna gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kontrol ve % 0.5
anason tohumu igeren yonca silajlarin ham protein igerigi, kuru madde
sindirilebilirligi, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degerininonemli diizeyde diisiik
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Yonca silaji fiziksel 06zellikleri agisindan
degerlendirildiginde, koku ve renk agisindan onemli bir farklilik gézlenmemistir
(P>0.05), fakat striiktiirleri kontrole kiyasla % 0.5, % 1.0 ve% 1.5 anason tohumlarinda
onemli 6lglide artmistir (P<0.05). Arastirma sonunda, % 0.5 anason tohumu ilavesinin
yonca silajlarinin kalitesini artirdigi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In current study, the effects of different doses of anise seed (Pimpinella Anisum L.) on
the chemical composition, fermentation quality, dry matter intake, digestible dry
matter, relative feed value and physical characteristics of alfalfa (Medicago sativa)
silages were investigated. Anise seed were added to the alfalfa at levels of 0%
(control), 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0. Ensiling was carried out in the laboratory for 75 days
and samples were kept at room temperature. As a result, the differences in alfalfa
silages in terms of dry matter, crude ash and ADFcontents were not found statistically
significant (P>0.05). Silages treated with 1.5 % and 2.0 % anise seed had higher NDF
contents than control group and 0.5 % anise seed (P<0.05). Crude protein, digestible
dry matter, dry matter intake and relative feed value in control and 0.5% anise seed
treated silages had lower than other groups (P<0.05). When alfalfa silage was
evaluated in terms of its physical properties, no significant difference was observed in
terms of smell and colour (P>0.05), but its structures increased significantly in the 0.5
%, 1.0 % and 1.5 % anise seeds compared to the control group (P<0.05). At the end of
the study, it was concluded that the quality of silages improved with the treatment of

alfalfa silege with 0.5 % anise seed.
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1. GIRIS

Ticari amagli yapilan hayvansal iiretimde, kaba ve kesif yem i¢in harcanan maliyet,
isletmenin karlilig1 i¢in olduk¢a 6nemlidir. Siit inegi, besi si8ir1, koyun ve kegi gibi
ruminant hayvanlarin yogun olarak beslenmesinde kullanilan kaba yemlerin
isletmeye ucuza temin edilmesi hayvansal tiretimin siirekliligi icin gereklidir (Filya,
2001).

Hayvancilik isletmelerin de genel amag, iireticinin igletmesinde yetistirip cogalttigi
hayvanlarindan en ileri seviyede verim almasidir. Hayvanlarin verimini, genetik ve
cevresel faktorler onemli derecede etkilemektedir. Cevresel faktorler i¢inde de
beslemenin, diger bir ifadeyle yemin, dnemli bir yeri vardir. Kaba yemler ruminant
hayvanlarin beslenmesinde hem besleme fizyolojisi hem de isletme ekonomisi
bakimindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Ancak farkli iklim kosullarinin dogal bir
sonucu olarak her bolgenin vejetasyon donemi ve siiresi de farkli oldugundan
hayvanlar ancak yilin bazi donemlerinde yesil yem gereksinimlerini bir kismini
dogal olarak karsilayabilmektedir. Ozellikle kis mevsimindeki sinirlayici faktdrlere
bagli olarak, saman gibi ¢ok kaliteli olmayan kaba yemlerin kullanim1 giindeme
gelmektedir. Bu kaba yemlerin kullanimi 6nemli diizeyde ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Bu nedenle mevsime gore verim farkliliklar1 da ortaya
cikmaktadir. Hayvancilik isletmelerinde istenmeyen bu verim kayiplari farkli
kaynaklardan elde edilen silajlarin kullanilmasiyla 6nlenebilmektedir (Kurtoglu,
1998; Ciftci ve ark. 2005).

Silaj, ozellikle ruminant hayvanlar igin vazgecilmez bir kaba yem kaynagidir.
Yeterli ekili yem bitkisi alan1 bulunup kurutma imkani olmayan bir¢ok isletme
kismen kurutulmus silaj (haylage) formunda silaj yapmaktadir (Stallings ve ark.,
1981).

Hayvancilik isletmeleri yem teminini, isletme olanaklarini ve iklim sartlarin1 g6z

Oniine alarak, baklagil yem bitkilerini Kurutarak, pancar yapraklari ve misir gibi



karbonhidrat igerigi yiiksek olan yem bitkilerini silolayarak saglamaktadir. Lakin
yiiksek ¢evre sicakligi, diisiikk bagil nemin ve yagisin olmadigr giinlerde kurutma
yontemleri, yagisin ve bagil nemin yiiksek oldugu giinlerde da silolama yontemleri

on plana ¢ikmaktadir (Cergi ve ark., 1996; Cift¢i ve ark. 2005).

Yesil yem bitkilerinin hemen hemen hepsinden silaj yapilabilmektedir. Lakin, silaji
yapilacak yesil yem bitkisinin kuru madde (% 25-35) ve kolay ¢o6ziinen
karbonhidrat (% 3 ve daha fazla) igerigi silaj yapimi i¢in onemli iki faktordiir
(Surmaghi, 2010).

Silaj yapiminda prosediire uygun sekilde silolanan materyal, oksijen ile temasi
olmayan ortamda fermentasyon islemine birakilmaktadir. Bu fermentasyon siiresi,
her birinde farkli reaksiyonlarin gergeklestigi dort safhadan olusmakta ve yaklagik
17-21 giinde tamamlanmaktadir. Ilk ii¢ safhada (aerobik, lag ve fermentasyon)
canliligini hala yitirmemis yesil yem bitkisi hiicrelerinin solunuma devam ettigi,
ortam 1smin birkag derece yiikseldigi ve karbonhidrat rezervlerinin kullanimi ile
laktik asit fermentasyonunun basladigi asamalardir. Son safha ise, ortam pH’sinin

sabit, laktik asitin en yogun oldugu stabil fazdir (Besharati-Seidani ve ark., 2005).

Iyi kalitede bir silaj elde etmede laktik asit bakterilerinin kullanacaklar1 kolay
fermente olabilen karbonhidratlarin yem igerisinde uygun miktarda bulunmasi
gerekmektedir. Silaj, anaerobik kosullarda laktik asit bakterilerinin suda ¢oziiniir
karbonhidratlar fermente ederek laktik aside doniistiirmesi esasina dayanmaktadir

(Yurtman ve ark., 1997).

Silaj, gergekte bir fermentasyon islemidir. Silolamanin ger¢eklesmesinde
birbirinden farkli mikroorganizma gruplari yer almaktadir. Ancak bunlarin bir
kismut silajin meydana gelmesinde pozitif etkiye sahipken, diger bir kisminin varligi
ve belli dlglide gelisimi ile fermentasyon esnasinda negatif bir goriintii vermektedir.
Silaj fermentasyonunda laktik asit bakterileri istenen, Clostridium’lar,
Enterobacteriaceae familyasindan olanlar, mayalar, kiif mantarlar1 asetik asit
bakterileri ve Listeria ise istenmeyen mikroorganizmalar grubunda yer

almaktadirlar. Silaj igerisinde laktik asit bakterilerinin etkin olmasi1 nitelikli



oldugunun; maya, kiif mantar1 ve asetik asit bakterileri gibi istenmeyen

mikroorganizmalarin yogun olmasi ise bozulman oldugunun gostergesidir.

Kaba yem sikintisinin oldugu dénemlerde yesil yemler silolanarak kaba yem
kaynagi olarak rahat¢a kullanilabilmektedir. Yalniz zor silolanabilen bazi yesil
yemlerden olusan silajlarin kalitelerini yiikseltmek, iyi bir fermentasyon saglamak
ve yem degerini artirmak igin silaj i¢in katki maddeleri kullanilmasi gerekmektedir.
Ciinkii bu yemlerde suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi yetersiz olmasindan
dolayi laktik asit iiretimi de yetersizdir ve bu nedenle silajlara katki maddesi olarak
disaridan verilmektedir. Ideal bir silaj katki maddesinin, kullaniminin kolay olmast,
ciftlik makinalarinda ve silolarda asinmaya neden olmamasi, ¢evreyi kirletmemesi,
kuru madde kaybini artirmasi, silaj fermantasyonu sirasinda olusabilecek ikincil
fermentasyonu engellemesi, silajin hijyenik kalitesini artirmasi, ruminant
hayvanlarin silajin kullanimin1 etkinligini yiikselterek silajin besleme degerini
artirmast ve ekonomik olmasi gerekmektedir. Bu katkilar dogal mikroorganizma
popiilasyonuna ilave substrat saglamak ya da laktik asit bakterileri popiilasyonunu
artirmak amaciyla kullanilmaktadirlar. Ancak silajlara laktik asit takviyesi hem
temin edilmesi zor hem de ekonomik degildir. Bu nedenle silaj kalitesini artiracak
ve diger bir yandan hayvanlarin sagligina dolayisiyla da insanlarin sagligina zarar
vermeyecek alternatif katki maddeleri kullanilmas1 konusunda yeni yaklagimlar
uygulanmaya baglanmistir. Bu yeni yaklasimlar arasinda tibbi ve aromatik bitkiler
de ragbet gormektedir. Kuskusuz iilkemizin tibbi ve aromatik bitkiler bakimindan
zengin ve Onemli bir potansiyele sahip olmasi biiyiik rol oynamistir (Oh ve

ark.,1967; Zargari, 1996; Amin, 2005; Ozcan ve Chalchat, 2006).

Tibbi ve aromatik bitkiler uzun yillardan beri pek cok {ilkede tibbi amach
kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar neticesinde hayvan beslemede, tibbi ve
aromatik bitkiler canli agirlik kazancina, yemden yararlanma oraninda iyilesmeye,
istah artigina, sindirimin uyarimina, karkas kalitesinde iyilesmeye, bagirsaktaki
hastalik olusturan mikroorganizmalarin etkilerini onleyemeye, sindirim ve saglik
acisindan uygun bir mikrofloranin olusumuna olumlu etki sagladig: bulgulanmistir

(Kamel,2000; Giiler ve ark.,2005)



Tiirkiye’nin cografi Ozelliklerinden dolayr bircok tibbi ve aromatik bitki
yetistirebilmekte ve diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi lilkemizde de dogadan
toplanilmaktadir. Ulkemizde ki tibbi ve aromatik bitkilerden bir kismi (defne,
adacayi, ithlamur c¢ice8i, meyan koki, biberiye, ardi¢ kabuklar1 vb.) dogadan
toplanirken, bir kisminin (kisnis, kekik, Kimyon, anason, ¢emen, nane, rezene) ise

tarim1 yapilmaktadir (Ozhatay ve Koyuncu, 1998).

Ulkemizde Akdeniz iklim kusaginda oldugu igin tibbi ve aromatik bitkiler oldukca
genis bir dagilim géstermesine ragmen bu bitkilerin silajlarda katki maddesi olarak
kullanimi ile ilgili aragtirmalar diinyada ve iilkemizde sinirhdir. Ozellikle
tilkemizde binlerce endemik ve endemik olmayan bir¢ok tibbi ve aromatik bitki
bulunmaktadir. Dolayisiyla hayvan beslemede tibbi ve aromatik bitkilerden daha
etkin ve ekonomik olacak sekilde faydalanilmasi i¢in yapilacak bir¢ok c¢alismaya
gerksinim vardir. Bu nedenle mevcut ¢alismada bu tibbi ve aromatik bitkilerden

biri olan anason tohumu kullanilmastir.

Cizelge 1.1. Yillara gore dekar alanda anason tliretimi

Anason Uretimi*
Yillar Alan (Dekar) Uretim (Ton)
1990 164. 000 9500
1995 360 000 25 000
2000 360 000 20 000
2005 165 000 9500
2010 186 450 13992
2011 211 542 14 879
2012 194 430 11 023
2013 152 431 10 046
2014 140 506 9309
2015 138118 9 050
2016 136 552 9491
2017 121 833 8418
2018 124 455 8 664
2019 239171 17589
* TUIK, 2020



Bu ¢alismada, farkli diizeylerde anason tohumu ilavesinin yonca silajlarmin lariin
kimyasal kompozisyonu, bazi fermentasyon 6zellikleri, duyusal analizleri (koku,
renk, striiktiir), kuru madde tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem

degerine etkisi arastirilmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1.Anason

Tibbi ve aromatik bitkiler i¢inde olduk¢a onemli bir konuma sahip olan anason,
taksonomik olarak Apiaceae familyasindan olup tek yillik aromatik bir bitkidir ve
geemis yazili kaynaklar incelendigi ¢ok eski zamanlarindan beri yetistiriciligi
yapildig1 goriilmektedir. Anason, 30-50 cm yiiksekliginde beyaz cicekleri ve kiigiik
yesil sar1 tohumlari olan bir bitkidir. Latincesi ‘Pimpinella anisum’ dur. Pimpinella
anisum esas olarak Agustos — Eyliil aylarinda hasat edilen meyveleri (anason) igin
yetistirilmektedir (Madaus, 1979; Mirheydar, 2001; Rahmanoglu, 2007).
Tiirkiye’de Pimpinella cinsine ait; 8 adedi endemik olmak {izere toplam 23 tiir
bulunmaktadir (Davis, 1972).

Geleneksel iiretim deseninde kullanilan bitkilere alternatif olarak, yetistiriciligi
gelisen trilinler igerisinde yer alan anason bitkisinin, tohum ve ugucu yag
thracatinda onemli bir yeri vardir. Tohumlarinda % 1-6 oraninda ugucu yag
bulunmaktadir. Bu yagin % 75-80’1, bu yaga kendine 6zgii kokusunu veren, trans-

anetolden olugmaktadir (Kaya, 1990; Akgiil ve Ayar, 1993; Ceylan,1996)

Alem : Bitki

Bolim  : Kapali tohumlular
Siif : Tohumlu bitkiler
Takim  : iki ¢enekliler

Aile : Semsiyecicekliler
Cins : Pimpinella
Tiir : P. Anisum

Yapilan bazi arastirmalar sonucu; Pimpinella anisum L. meyvelerinin sulu, % 50
(v/v) metanol, aseton ve petrol eter ekstraktlarinin antibakteriyel aktiviteleri disk
diftizyonu ile 4 patojenik bakteriye (Staphylococcus aureus, Streptococcus

pyogenes, Escherchia coli ve Klebsiella pneumoniae) karsi incelendiginde, sadece



sulu ve metanol ekstrelerin tiim test bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite
sergiledigi ve sulu ekstrenin metanolik ekstrakttan daha etkili oldugunu, aseton ve
petrol eter ekstrelerinin ise patojenik test bakterilerinin  biiyiimesini

engelleyemedigi goriilmiistiir (Oray ve ark.,2008).

Anasonlu su ve etanolik ekstraktlarin antimikrobiyal etkilerini bakteri tiiriine ve
Candida albicans'a kars1 yiiriittiigii ¢alismasinda, etanolik ekstrakt, test edilen tiim
bakterilere karsi onemli diizeyde inhibit6r aktivite gosterdigini, ancak Candida
albicans {iizerinde etkili olmadigint gozlemlemislerdir. Bununla birlikte, su
ekstresinin  antimikrobiyal etkisi Gram-negatif bakterilere, Pseudomonas
aeruginosa'ya ve Escherichia coli'ye karsi etkisinin saptanamadigini, fakat

Candida albicans'a kars: etkili oldugunubelirtmislerdir.

Pimpinella anisum tohumlarinin alkollii ekstrelerinin de Micrococcus luteus ve
Mycobacterium smegmatis'e karsi antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir
(Embong ve ark.,1997; Rodrigues ve ark., 2003).

Antibakteriyel aktiviteye ek olarak, anasonun esansiyel yaginin mantarlara karsi
onemli bir inhibitor aktivite gosterdigi ve bunun en aktif bileseni anettol oldugu
bildirilmigtir. Anason esans yagmin antifungal aktivitesi de Aternaria alternata,
Aspergillus niger ve Aspergillus parasiticus'a kars1 etkin oldugu belirtilmigtir. Dort
dermatofit tiirline kars1 anasonlu metanolik ekstraktlarin antifungal aktivitesinin ve
bir saprofit fungusunun etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, ekstraktin sadece
dermatofit tiirlerini inhibe ettigini, ancak saprofit A. niger iizerinde inhibitor etki

gostermedigini bildirilmistir (Shukla ve Tripathi 1987; Yazdani ve ark.,2009).

2.2. Yonca Silaji

Yonca (Medicago sativa), ¢cok yillik bir serin mevsim yem bitkisi tiirti olarak ilk
olarak 6000 yil 6nce Iran’da bulundugu yazili kaynaklarda goriilmekte olup
gecmisten gliniimiize birgcok medeniyette yetistiriciligi yapilmis 6nemli bir kaba
yem bitkisidir (Putnam ve ark., 2001). Diinyada ilk kiiltiirii yapilan yem bitkisi olan
yoncanin kdkeni Akdeniz Bolgesi ve glineybati Asya Bolgesidir (Cook ve ark.,

2005). Adaptasyon yeteneginin genis olusu ve yiiksek verimliliginin yaninda,


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yem
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr

yoncanin hastaliklara karst dayanikliligi, yem degerinin hayvancilik ig¢in
mitkemmel oranlarda olmasinedeniyle diinya literatiiriinde yem bitkilerinin

kraligesi olarak tanimlanmaktadir (Radovic ve ark., 2009).

Yonca hem kurutularak hem de yesil yem olarak degerlendirilen bir yem bitkisidir.
Yoncanin ilk ve son bigimleri, genellikle yagisli havalarin oldugu giinlere rast
geldigi icin, elde edilen kuru otun durumu ya kotii olmakta ya da bozuldugu igin
degerlendirilememektedir (Reed ve Fitch, 1917). Bu sebeble soz konusu
zamanlarda bi¢imi yapilan yesil yonca otu bu donemlerde yonca silo yemi yapilarak
degerlendirilmesi daha yaygin oldugu goriilmektedir. Ancak yoncanin protein
iceriginin yiiksek diizeyde olmasi ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat igceriginin diigiik
olmasi, tamponlama kapasitesini arttirmaktadir (McDonald ve ark., 1991; Pys ve
ark., 2002).

Bilindigi tizere iyi bir silo fermantasyonun gerceklesmesi igin laktik asit
bakterilerinin bulundugu ortamda seri bir sekilde gogalarak silo igerisinde laktik
asit seviyesini artirmasi, protein yikiminin diisiiriilmesi gerekmektedir (Stokes,
1992). Yoncadaki ham protein igerigi, protein yapisinda bulunmayan azotlu
maddelerin yiiksek diizeyde olmasi (% 83) sebebiyle; silaj fermantasyonu
gergeklesirken yiiksek diizeyde yikima maruz kalmakta (Muck, 1987), anaerob
evrede suda ¢oziilebilir karbonhidratlardan yararlanarak cogalan laktik asidi
bakterileri, laktik asit olugturarak ortam pH’sini1 diistirmektedir. Es zaman igerisinde
yonca silo yemine laktik asit bakterisinin ilave edilmesi hizli bir sekilde ortam
pH’sin1 diigiirmekte, protein pargalanmasi engellenerek amonyak azotu salinimini
diistirmekte ve laktik asit seviyesini arttirmaktadir (Sheperd ve ark., 1995; Muck ve
ark., 2007).

Genel olarak basarili bir silaj fermentasyonu igin silolanacak taze materyalin en az
% 3 suda ¢ozilinebilir karbonhidrat igerigine sahip olmasi gerekmektedir (Haigh ve
Parker,1985; Jones, 1995). Bu sebepten dolay1, 6zellikle protein i¢erigi bakimmdan
zengin, karbonhidrat icerigi bakimindan fakir olan silajlik yem bitkilerinin
silolanmas1 durumunda fermentasyonun giivenli bir sekilde gergeklesmesi igin

katki maddelerinin kullanilmasi zaruri hale gelmektedir (Kilig, 1986; Ergiil, 2002).



Karbonhidrat kaynaklari, silolanacak materyale fermentasyon sirasinda laktik asit
baketerilerinin substrat olarak kullanilabilecegi suda ¢oziinebilir karbonhidrat
miktarin1 artirmak amaciyla ilave edilmektedirler. Bu amagla seker, melas,
kurutulmus pancar posasi, turunggil posalari, tahil daneleri ve patates gibi kolay
fermente olabilen karbonhidratlarca zengin materyaller kullanilir (Henderson,

1993).

Yonca yem bitkisinin suda ¢oziinebilir karbonhidrat i¢eriginin diisiik, tamponlama
kapasitesinin ise yiiksek olmasi sebebiyle baska bitkisel materyallerle karisimi
yapilmadan ya da katki maddesi kullanilmadan silolanmasi olduk¢a zordur (Pitt,

1990; Singh ve ark., 1996; Davies ve ark., 1998).

Yonca silajina degisik katki uygulamalariyla (laktik asit bakteri kiiltiirti, formik asit,
melas vb.) silaj kalitesinde onemli artislar saglanabilmektedir. Silolama prensipleri
dikkatle yerine getirilmediginde yonca silajinda fermentasyon siiresince gergek
proteinler peptid, aminoasit ve amonyaga pargalanir. Bu durum bir taraftan silajin
protein kalitesinin diismesine, diger taraftan da silaj pH’sinin yiikselmesine (yliksek
diizeyde amonyak olusumundan dolay1) ve aerobik mikroorganizmalarin
iiremesinin kolaylasmasina neden olmaktadir. Katki maddesi kullanimi 6zellikle
proteinin amonyaga par¢alanmasini onemli diizeyde azaltmaktadir (Kurtoglu,

2011).

2.3. Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Silaj Kalitesine Etkisi

Anason tohumunun silajlarda katki maddesi olarak kullanimina yonelik literatiire
rastlanmamistir. Ancak farkli tibbi ve aromatik bitkilerin hem silo ana materyali

olarak hem silaj katki maddesi olarak etkilerinin arastirildig1 ¢aligmalar mevcuttur.

Kung ve ark. (2008), misir silajina 0, 40 ve 80 mg/kg dozlarinda ugucu yag karisimi
ilave ederek yapmis olduklar1 bir ¢alismada, ugucu yag karisiminin misir
silajlarinda  mikroorganizmalari, fermantasyonu ve aerobik stabiliteyi

etkilemedigini belirtmislerdir.



Atalay (2009), % 0, 2, 4, 6 ve 8 oranlarinda melast+defne yapragi karigimi
(MELDEF) ilavesinin yonca silajlarinin baz1 kalite 06zelliklerine etkilerini
arastirmigtir. Aragtirma sonucunda, % 8 oraninda MELDEF ilavesi ile yonca
silajinin; amonyak azot igerigini % 65 ve pH’sin1 ise % 26.3 oraninda diisiirdiigiinti,
Fleig Puanlar ise 6.92’den 89.5’e yiikseldigini bildirmistir. Ancak % 6 ile % 8
oranlarinda MELDEF kullanilmasiyla elde edilen yonca silajlarinin; ME igerigi,
kontrol grubuna gore sirasiyla, % 9.85 ile % 11.23 daha diisiik oldugu, organik
madde sindirlebilirligi degerinin ise, % 9.88 ile % 11.28 daha diisiik oldugunu
belirlemistir. Sonug olarak, yonca silajinin kalitesini iyilestirmek i¢in % 8 oraninda

MELDEEF katilabilecegini tespit etmistir.

Chaves ve ark. (2011), yaptiklar1 bir ¢aligmada arpa silajina farkli dozlarda targin
yapragi, kekik otu ve tatll portakal ucucu yagi ilave etmislerdir. Caligmada, 7
giinliik aerobik stabilite testi sonucunda kiife rastlanmamistir. Silaja 120 mg/kg
ucucu yag konsantrasyonlarinin ilave edildigi gruplarda kontrol grubuna gore kiif
oraninda azalma oldugunu, ancak ugucu yaglarin in vitro verilerinde ¢ok diisiik

diizeyde etki gosterdigini bildirmislerdir.

Limonotu yapraklarindan yag eldesinden sonra geriye kalan organik yan iirlinlerin
hayvan beslemede kullanilabilecegi hipoteziyle yapilan bir ¢alismada, Ventura-
Canseco ve ark. (2012), limonotu yapraklaria % 0, 5 ve 10 diizeylerinde melas ve
% 20, 25 ve 30 diizeylerinde peyniralti suyu ilave ederek silajlarin kalitesini
belirlemiglerdir. Arastirma sonunda, hem melasin hem de peyniralt1 suyunun kisa
stirede pH diisiisti ve laktik asit iiretimi saglamak amaciyla limonotu yapraklarinin

silolanmasin da kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Canbolat ve ark. (2013) gladigya meyvesini 0 (kontrol), 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg
KM diizeylerinde yonca silajlarina ilave etmislerdir. Arastirma sonunda, silajlarda
gladi¢cya meyvesi diizeyi arttik¢a, ham protein, ham yag, ham kiil, NDF ve ADF
iceriklerinin azaldigini, pH, asetik asit, biitirik asit ve amonyak azotu (NHs-N)
konsantrasyonlarinin diistiiglinii tespit etmislerdir. Ayrica gladicya meyvesi
ilavesiyle laktik asit, propiyonik asit igerikleri, in vitro gaz iiretimi, sindirilebilir

organik madde, metabolik enerji ile laktik asit bakterileri ve maya sayilarinin
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arttigin, kiif sayisinin ise diistiigiinii saptamislardir. Arastirma sonucunda, yonca
silajlarinda karbonhidrat kaynagi olarak 80 ile 100 g/kg KM diizeyinde gladigya

meyvesi kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Soycan-Oneng ve ark. (2017) yem bezelyesine 400 mg/kg kekik ugucu yagi, 400
mg/kg tar¢in ugucu yagi ve 400+400 mg/kg kekik-+tar¢in ugucu yagi ilave ederek
iki farkli donemde (60. ve 120. giin) silajlar1 agmislardir. Yem bezelyesine kekik
ve targm ugucu yagr ilave edilmesiyle 60 giinliik silolama sonunda protein
par¢alanmasini dnemli diizeyde diistliglinii gézlemlemislerdir. Arastirmada, ayrica
120. giin agilan silajlarin 7 giinliik aerobik stabilite testi sonucunda tar¢in ugucu
yagt ilavesinin CO2 iretiminde diismesine ve kiif sayilarinda azalmaya neden
olmasi sebebi ile tar¢inin aerobik stabiliteyi iyilestirmek amaciyla yem bezelyesi

silajlarinda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Antimikrobiyal etkili kimyon ugucu yaginin, yoncaya 300 mg/kg ve 500 mg/kg
diizeyinde eklenmesiyle silajlarin fermentasyon kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro
metabolik enerji igerikleri ve nispi yem degeri lizerine etkilerini belirlemek i¢in
yapilan bir ¢alisma sonucunda; kimyon ugucu yag: ilavesiyle yonca silajlarinin
fermentasyon Ozelliklerinin arttigt ve nispi yem degerinin ise, olumlu yonde

etkilendigi belirtilmistir (Turan ve Soycan Oneng, 2018).

Arslan Duru (2019a), lavanta ¢igek ve sap karisiminiyonca silajlaria % 0 (kontrol),
% 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeylerinde ilave etmistir. Arastirma sonunda, % 2 lavanta
ilavesiyle yonca silajlarinin NDF igeriklerinin arttigini1 ve kuru madde, organik
madde, ADF ve ham protein igerikleri ve duyusal analiz sonuglart bakimimdan
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadigini bildirmistir. Kontrol grubunun
pH degeri, %2 lavanta katkili grup disindaki diger gruplara nazaran 6nemli diizeyde
diisiik oldugunu belirlemistir. Lavanta katkili yonca silajlarinda asetik asit, biitirik
asit, Enterobacteriaceae, Listeria spp, siilfit indirgeyen anaeroblar ve maya
iceriginin bulunmadigini saptamis vekiif iceriginin, en diisiikk % 0.5 lavanta katkili
gruplarda gozlemlemistir. Sonug olarak, lavantanin (gicek+sap) yonca silajlarinda

daha yiiksek diizeylerde kullanilmasi veya sap kisminin ayrilarak ¢igek kisminin
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silaj kalitesine etkisinin arastirilmasina yonelik caligmalar yapilmasi gerektigini

belirtmistir.

Duru (2019), lavantanin ¢igek aksaminin yonca silajlarina % 0 (kontrol), % 0.5, 1.0,
1.5 ve 2.0 diizeylerinde ilavesi sonucu, 75 giin silolama dénemi sonunda, pH, kuru
madde, NDF, ADF iceriklerinin azaldig1; organik madde sindirilebilirliginin arttigz,
ham kiil, ham yag, ham protein laktik asit, propiyonik asit, asetik asit laktik asit
bakteri sayisi, net enerji laktasyon ve metabolik enerji degerleri bakimindan 6nemli

bir farklilik bulunmadig1 sonucuna varmistir.

Arican ve Arslan Duru (2020), macar fig-bugday karsimlarina farkli dozlarda
corekotu yagi ilavesinin etkilerinin aragtirmislardir. Silajlara ¢orek otu yagi
ilavesiyle laktik asit, kuru madde ve organik madde igeriklerinin arttigini; ham
protein, ham kiil, NDF, ADF, pH, propiyonik asit, in vitro organik madde
sindirilebilirligi, net enerji laktasyon, metabolik enerji degerleri bakimindan 6nemli
bir farklilik olmadigini bildirmislerdir. Ayrica silajlarda amonyak azot ve biitirik
igerigine rastlamamislardir. Arastirma sonunda,% 1.60 diizeyinde ¢orek otu yagi

ilavesinin pozitif etkisi olabilecegi sonucuna varmislardir.

Arslan Duru (2020), yonca silajlarina farkli diizeylerde lavanta posasi ilave etmis
ve arastirma sonunda, kuru madde, NDF ve ADF igeriklerinin arttigim ve pH
degerinin azaldign tespit etmistir. Ayrica laktik asit bakteri sayisi, ham kiil, laktik
asit ve propiyonik asit icerikleri bakimindan goriilen farkliliklarin 6nemli
olmadigin1  saptamuigtir. Siilfit  indirgeyen anaeroblar, maya, kif ve

Enterobacteriaceae igerigi saptama sinirinin altinda kalidigini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silo Ana Materyali

Arastirmada kullanilacak silo ana materyali olarak kullanilmis olan Yonca
(Medicago sativa) Kiitahya ili, Merkez Seki Oren Koyii’nde faaliyet gosteren
yetistiricilerden temin edilmistir. Silo ana materyali, ¢iceklenme veya ciceklenme
ila ¢igeklenme baglangici arasi vejetasyon evresinde hasat edilmis ve sonrasinda

silolama gergeklestirilmistir.

3.1.2. Silaj Katki Materyali

Arastirmada katki maddesi olarak kullanilan anason tohumu, Burdur ili Gélhisar
ilgesinde anason tohumu (Pimpinella anisum L.) yetistiriciligi yapan bir iireticiden
temin edilmis ve sonraki iretim doneminde anason iretimi i¢in ayrilan
tohumluklardan almmustir. Igindeki arastirmada kullanilmayacak olan kapsamlar
(sap ve yabanct maddeler) uzaklastirildiktan sonra silolamaya hazir hale
getirilmistir. Anason tohumunun antioksidan aktivite, toplam fenolik madde tayini,
toplam flavonoid madde tayini ultrasonik destekli bitki ekstraksiyonu yapilmak

suretiyle analizleri yapilmistir.

3.1.2.1.Anason Tohumunun Ekstraksiyonu

Ultrasonik destekli bitki ekstraksiyonu, ultrasonik banyo (50 kHz frekansinda)
kullanilarak yapilmistir. 1 g anason tohumu tartilarak 30 ml % 70’ lik metanol ile
30 dakika ekstrakte edilmistir. Daha sonra karisim filtre edilmis (Whatman No:4)

analize tabi tutulmustur.

Anason tohumuna ait toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve toplam

flavonoid madde analizlerinde bu ekstraktan faydalanilmistur.
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3.1.2.2. Toplam Fenolik Madde Tayini

Anason tohumunun ultrasonik destekli ekstraksiyonundan elde edilen ekstrakta ait
toplam fenolik igerikleri Elzaawely ve Tawata (2012) tarafindan modifiye edilen

Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir.

7250 wl deiyonize su, 250 ul Folin-Ciocalteu reagent ve 500 ul ekstrakt 10 ml’ lik
tiiplere eklenerek karistirilmis ve karanlik ortamda 5 dakika boyunca bekletilmistir.
Daha sonra 2000 ul % 7.5 Na2COzs ilave edilerek hacim, 10 mI’ye tamamlanmis ve
karanlik ortamda 30 dakika boyunca oda sicakliginda inkiibasyona maruz
birakilmistir. Inkubasyon sonrasinda, numunelerin 765 nm dalga boyunda

spektrofotometre cihazinda absorbans degerleri belirlenmistir.

Standart olarak gallik asit kullanilarak bes farkli konsantrasyon hazirlanmig ve
gallik asit standart egrisi ¢izilmistir (Sekil 3.1). Elde edilen sonuglar, mg gallik asit
esdegeri/ 1 g kuru agirlik olarak ifade edilmistir.

2,500

2,000 //i
1,500 / y = 0,0042X
1,000 2=(,9997
0,500 /

¢

Absorbans

0,000
0 100 200 300 400 500 600

Konsantrasyon, mg/L.

Sekil 3.1. Gallik asit egrisi

Anason tohumu ekstraktlarmin toplam fenolik igerikleri asagida Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Anason tohumunun toplam fenolik madde igerigi

Total Fenolik Igerigi (mg/g)

Anason Tohumu 5.8
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3.1.2.3. Toplam Flavonoid Madde Tayini

Yukar1 belirtilen prosediire gore hazirlanan ekstraktin toplam flavonoid madde
igerigi, Chang ve ark., (2002)’nin bildirdigialiminyum Kkloriir kolorimetrik
metoduna gore analiz edilmistir. 50 pl ekstrakt, 10 ml’lik falkon tiipiine alinmis ve
tizerine 950 pul metanol ilave edilerek 6400 ul deiyonize su ve 300 ul %5°1lik NaNO>
eklenerek ¢alkalanmistir. Cozeltinin tizerine 300 pl %10’luk AICl3 ¢ozeltisi de ilave
edilerek tekrar karigtirllmistir. Karisim, 5 dakika inkiibasyona birakildiktan sonra
2000 ul 1 M NaOH eklenerek hacmi 10 ml’ye tamamlanmustir. Elde edilen Karigim,
15 dakika daha inkiibasyona birakildiktan sonra spektrofotometre cihazinda 510 nm
dalga boyunda absorbans degeri belirlenmistir. Kiirvenin ¢izilmesi i¢in standart
olarak kullanilarak Catechine standart egrisi ¢izilmistir (Sekil 3.2). Kuru agirlik
basina mg catechin esdegeri olarak anason tohumuna ait toplam flavonoid madde

icerigi ifade edilmistir.
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0,060 /
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Sekil 3.2. Standart catechin egrisi

Anason tohumuna ait toplam flavonoid madde igerikleri Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Anason tohumunun toplam flavonoid igerikleri

Toplam Flavonoid Igerigi (mg/g)

Anason Tohumu 16.2
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3.1.3.4 Antioksidan Aktivite Tayini

Daha 6nce bazi modifikasyonlarda belirtildigi sekilde 1,1-difenil-2-pikril-hidrazil
(DPPH) testi ile ekstraktin antioksidan aktivitesi tespit edilmistir (Villano ve ark.,
2007).

200 pL ekstrakt (100-500 ug / mL) 3.8 mL DPPH ¢ozeltisiyle karistirilarak 1 saat
karanlik ortamda oda sicakliginda inkiibasyona birakilmistir. Karigimin absorbansi
517 nm dalga boyunda analiz edilmistir. Pozitif kontrol olarak askorbik asit
kullanilarak o6rnegin DPPH radikalini giderme kabiliyeti asagida verilen

esitliklerden faydalanilarak hesaplanmistir:
% DPPH serbest radikal = [(Axsr — Asmek)/Asmek] % 100

Axsr - Kontrol absorbansi

Aismek: Ornege ait absorbans

Orneklerin  konsantrasyonlarna karsi, % 50 inhibisyon saglayan &rnek

konsantrasyonu (IC50) inhibisyon yiizdeleri gizilerek hesaplanmustir.

DPPH radikal siipiirme metoduyla metanolik ekstraktlarin serbest radikallere karsi
antioksidan kapasitesini saptanmistir. DPPH siipiirme aktivitesi, 500 pg/ml anason
tohumunun ekstraktinin konsantrasyonunda % 25 iken, kontrol grubu askorbik asit
% 80 olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.3). Elde edilen bu sonuca gore, mevcut
aragtirmada kullanilan anason tohumunundiisiik antioksidan aktivitesine sahip

oldugu sonucuna varilmastir.

Cizelge 3.3 Anason tohumununlInhibisyon (%) degerleri

Inhibisyon Degeri (%)
Askorbik Asit 80

Anason Tohumu 25

16



3.2. Yontem
3.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Silolama donemi ve silolama donemi sonrasinda yapilan analizlerin tamami Usak
Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarlari’nda

gergeklestirilmistir.

Silolama, laboratuvar ortaminda 75 giin siire ile gergeklestirilmis ve drnekler oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Silo yemi ana materyali olarak kullanilan
yoncaya % O (kontrol) anason tohumu, % 0.5 anason tohumu, % 1.0 anason
tohumu, % 1.5 anason tohumu ve % 2.0 anason tohumu ilave edilerek elde edilen
silajlarin fermentasyon kalitesi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Arastirmada kullanilan
anason tohumu diizeyleri, benzer c¢alismalar baz alinarak belirlenmistir. Deneme

modeli Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme modeli

Silo Ana Materyali Anason Tohumu Diizeyleri

% 0.0 (Kontrol)

% 0.5Anason tohumu + 99.5 yonca

Taze Yonca % 1.0 anason tohumu + 99.0 yonca

% 1.5 anason tohumu + 98.5 yonca

% 2.0 anason tohumu + 98.0 yonca

Silolama, birer litrelik plastik anaerob kavanozlara dorder adet paralel olacak
sekilde yapilmistir. Plastik kavanozlarin kapaklart sikica kapatilarak PVC bantla
hava almayacak sekilde bantlanmistir. 75. glin sonunda silajlara ait analizlerin

gerceklestirilmesi igin silo kaplart agilmustir.

17



3.2.2. Kimyasal Analizler

Silajlar agildiginda ve silolama 6ncesi anason tohumu darasi alinan kaplara tartimi
yapilarak hava sirkiilasyonlu etiivde 65 °C’de 48 saat kurutmaya tabi tutulduktan
sonra tartimlari yapilarak kuru madde igerikleri belirlenmistir (AOAC, 1999).

Silaj oOrneklerinin ve anason tohumunun 550 °C’de 4-6 saat kiil firininda
yakilmasiyla ham kiil ve Kjeldahl destilasyon metodu ile ham protein igerikleri
tespit edilmistir. Anason tohumuna ait belirlenen kuru madde, ham kiil ve ham

protein igerikleri Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Anason tohumunun kuru madde, ham protein ve ham kiil icerikleri

Kuru Madde, %  Ham Protein, % KM Ham Kil, % KM

Anason Tohumu 94.42 18.28 4.42

KM: Kuru madde.

Silolanan orneklerin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda
coziinmeyen lif (NDF) icerikleri Van Soest (1982)’in bildirdigi yonteme gore Fiber
Analyzer (Ankom Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak
yapilmistir (Ankom, 1998).

3.2.3. Silajlarin Fermentasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi

Silajlar a¢ildigi anda her bir kavanozdan 25 g numune alinmus, iizerlerine 100 ml
saf su ilave edilerek shaker ile karistirilmis ve karisim sonrasi elde edilen sivinin

dijital pH metreyle pH degerleri saptanmistir (Polan ve ark., 1998).

Silajlara ait ugucu yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit) ve laktik asit
igeriklerini belirlenirken her bir silo kabindan 40 g taze silaj 6rnegi alinarak 360
mlsaf su ilave edilmis, 5 dakika ¢alkanmis ve ardindan siiziilmiistiir (Whatman
No:1). Elde edilen filtrat, 14.000 devir/dakika 30 dakika santrifiij edilmistir.
Partikiil kalmayan berrak ¢ozelti eppendorf tiiplerine alinarak analizin yapilacagi
giine kadar -18 °C’de derin dondurucuda bekletilmistir. Analiz giiniinden 6nce derin

dondurucudan ornekler ¢ikarilarak asagida belirtilen kosullarda HPLC cihazina
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enjekte edilmis ve ucucu yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit) ve

laktik asit icerikleri belirlenmistir (Canale ve ark., 1984).

HPLC Kosullari:

HPLC Marka :Agilent Technologies

Model : 1260 Infinity

Kolon : C18, 5 um, 4,6 x 250-mm

Mobil Faz . Isocratic; 25-mM K-phosphate buffer; pH 2,4
Akis Hizi : 1.5 mL/min.

Kolon Sicakligi :30°C

UV Dedektor : Wavelength: 210 nm

Enjeksiyon Hacmi  : 20 uL

Silajlarin organik asit igeriklerinin belirlemede elde edilen filtratlardan 100 ml
alinarak 6rneklerin Kjeldahl Distilasyon yontemine gére NHz-N tayini yapilmistir
(Broderick ve Kang, 1980).

3.2.4. Duyusal Analizler

6 deneyimli panelistin katilimlariyla agildiktan hemen sonra silajlarin duyusal
analizleri (koku, renk ve striiktiir), Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987) tarafindan
bildirilen degerlendirme cetvelleri (Cizelge 3.6, Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8) baz

aliarak ortaya konulmustur.

Cizelge 3.6. Silajlarn fiziksel 6zelliklerini degerlendirilmesinde kullanilan cetvel

Fiziksel Ozellikler Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4
Koku

Striktir
Renk

Toplam Puan
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Cizelge 3.7. Silajlarin puanlanmasinda baz alinan kriterlere ait cetvel

ANAHTAR
a) Tereyagi asitsiz, hafif asidik 14
b) Cok az tereyagi asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif o
kokusu
KOKU C) Orta derecede tereyagi asidi kokusu, kuvvetli kiif
kokusu )
d) Kuvvetli tereyagi asidi ve amonyak kokusu 2
e) Pis ve kuvvetli kiif kokusu 0
a) Yaprak ve sap striiktiirii normal 4
b) Yaprak ve sap biraz bozulmus 2
STRUKTUR C) Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, .
kirli, kiiflii
d) Yaprak ve saplar kizarmis, fazla kirlilik ve asir1
kiiflenme °
a) Yesil yem renginde 2
RENK b) Renk sar1 veya kahverengi 1
c) Rengini kaybetmis, agik sar1 veya koyu 0

Cizelge 3.8. Silajlarin puanlamasi sonrasi sonuglarin kalite sinifina ait sonug cetveli

Puan Kalite Sinifi

16-20 I= Pekiyi

10-15 1= lyi

5-9 [11= Memnuniyet verici
0-4 IV=Orta
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Sekil 3.3. Duyusal analizleri yapilan silajlar

3.2.5. Kuru Madde Tiiketimi, Sindirilebilir Kuru Madde ve Nispi Yem

Degerlerinin Belirlenmesi

Aragtirma silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi ve nispi yem
degeri igeriklerinin belirlenmesinde Van Dayke ve Anderson (2000)’un gelistirdigi
asagida verilen denklemler baz alinarak hesaplanmustir. Silajlarin sindirilebilir kuru

madde tayini silaj 6rneklerinin ADF igerigi baz alinarak hesaplanmustir:

% Sindirilebilir kuru madde (DDM)= 88.9-(0.779x % ADF)

Daha sonraki asamada, silaj 6rneklerinin NDF igerikleri baz alinarak kuru madde

tiiketimi hesaplanmistir:

% Kuru madde tiikketimi (DMI)=120 / % NDF

Nispi yem degeri de sindirilebilir kuru madde, kuru madde tiiketimi baz alinarak

hesaplanmastir:

Nispi Yem Degeri= % DDM x % DMI x 0.775

3.2.6. istatistik Analizleri

Arastirma sonunda elde edilen datalar, SPSS paket programimmda ONE-WAY
ANOVA prosediiriine gore analiz edilmis ve gruplarin ortalamalar1 arasindaki

farkliliklarin karsilastirilmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmigstir

(SPSS, 2007).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Anason Tohumunun Yonca Silajlarinin Kimyasal Kompozisyonuna Etkisi

Yonca (Medicago sativa) silajina farkli diizeylerde anason (Pimpinella anisum L.)
tohumu ilavesi elde edilen silajlarin kuru madde, ham kiil, ham protein, notr
deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF)

igeriklerine ait sonuglar Cizelge 4.1” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Anason tohumunun yonca silajlarmin kimyasal kompozisyonuna

etkileri
Anason Tohumu Diizeyleri, %
Parametreler p
Kontrol 0.5 1.0 15 2.0
KM, % 24.11 25.11 24.11 24.22 2453 0.38
HK, % KM 8.63 7.85 8.35 8.71 8.92 0.23

HP, % KM 28.30? 28.202 25.56° 26.00° 24.91° 0.02
NDF,% KM  24.03° 25.25P 27.832 27.682 28.152 0.01
ADF, % KM  18.85 19.46 20.88 20.56 20.67 0.32

@b Aymi satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.05).
KM: Kuru Madde; HK: Ham Kiil; HP: Ham Protein; NDF: Notr Deterjanda Céziinmeyen Lif; ADF:
Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif.

Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere, yonca silajlarina farkli diizeylerde anason tohumu
ilavesiyle silajlarin kuru madde igerikleri (Sekil 4.1) bakimindan goriilen

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).

Iyi kalitede bir silaj elde etmek i¢in en &nemli unsurlar, silo ana materyalinin kuru
madde diizeyi kullanilan yem bitkisinin tiiriine gore degisse de bu degerin % 25-
45 arasinda olmasi ve Silo ana materyalinin kuru madde igerigi bakimindan istenen
nitelikte olmasidir (Ergiin ve ark., 2013). Silajlik olarak secilen yem bitkilerinin

kuru madde igeriklerinin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasi silaj kalitesini negatif
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yonde etkilemektedir. Silajin kuru madde igeriginin ¢ok yiiksek olmasi silonun
istenilen diizeyde sikistirllmasini engellemektedir. Diisiik kuru madde igerigine
sahip silajlarda ise silolama asamasinda olusan 6nemli miktarlardaki su kayiplari
ise silajdaki besin madde igeriklerinin diismesine neden olmaktadir (Bolsen ve ark.,

1996).

Ciceklenme doneminin baglangicinda bigilen yoncanin kuru madde igerigi,
yaklasik % 25 diizeyindedir (Canbolat ve ark., 2010). Bigimi yapilan yoncanin, su
iceriginin yiikksek olmasi bu materyalin hemen silolanmasi durumunda
fermentasyon islemini zorlastirmakta, sizma ile olusan kayiplar 6nemli diizeyde
artmaktadir (Kilig, 2010). Yoncanin siire olarak biraz daha ge¢ donemde bigilmesi
ile bitkideki kuru madde ve karbonhidrat igeriginin yiikselmesi saglanabilir.
Nitekim yoncanin farkli gelisim donemleri (tomurcuklanma baslangici, geg
tomurcuklanma ve ¢igeklenme baslangici) lizerinde arastirma yapan Yari ve ark.
(2012), kuru madde diizeyinin olgunlasma ile yiikseldigini (sirasiyla % 21, % 28 ve
% 32) bildirmislerdir.

Silaj yapimi asamasinda sikistirma basincinin yeterli diizeyde olmamasi kuru
madde kayiplarini arttirmaktadir. Nitekim diisiik sikistirma basinct silajin igine
olgunlastirma amaci1 ile konulan katki maddelerinin etkisini diisiirmektedir
(Adesogan ve Newman, 2010). Sonug olarak, arastirma silajlarinda anason tohumu

ilavesiyle kuru madde kayb1 olmadig1 belirlenmistir.

McAllister ve ark. (1998), yonca silajlarinin kuru maddesinin % 35.3 oldugunu
bildirmiglerdir. Cai ve ark. (1998) yonca silajlarinin kuru madde igerikerinin
%45.94 oldugunu izole edilmis laktik asit bakterileri ilavesiyle bu igerigin
degismedigini belirtmislerdir. Canbolat ve ark. (2010) yonca silajlarmin kuru
madde igeriginin ¢alismaya benzer sekilde % 25.23 oldugunu ve karbonhidrat
kaynag1 olarak iiziim posasi ilavesiyle kuru madde oraninin 6nemli diizeyde

arttigini tespit etmislerdir.

Silolama dénemi sonunda elde edilen yonca silajlarinin ham kiil icerikleri (Sekil
4.2), bakimindan farkl diizeylerde anason tohumu muamelesiyle istatistiksel olarak

onemli bir farklilik bulunmadigi saptanmistir (P>0.05).
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Silajlardaki ham kiil igerigi, mevcut silajin kirliligini saptamak ve fermentasyonun
nasil gelistigini gézlemlemek adina énemli bir veridir. Silonun hava almasi yan
silo igine oksijen girisi, fermentasyonun ilerleyisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu sebeple siloda aerobik evre ve dolayisiyla bitki solunumunun halen devam
etmekte olmasi istedigimiz bir durum degildir. Bitki solunumun devam etmesinin
istenmemesinin nedeni, silodaki oksijen kullanilarak bitkinin igerigindeki
karbonhidrat pargalanmakta olup, laktik asit bakterilerinin gereksinim duydugu
karbonhidrat ortamda yeterince kalmamaktadir. Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlari
ve ucucu yag asitlerini Sakkarolitik clostridialar ve Proteolitik clostridialar gibi
silodaki zararli mikroorganizmalar substrat olarak kullanmaktadirlar. Bu reaksiyon
sonucunda, siloda karbondioksit ve su aciga ¢ikmaktadir. Bu reaksiyon goriiliirken
bir yandan da bitki materyalinde proteolisis de gerceklesmektedir. Bu olaymn
sonunda, bitkideki proteaz, proteinleri dnce aminoasit ve amonyaga parcalar, daha
sonra da peptid ve amidlere parcalamaktadirlar. Boylece, siloda ham kiil igerigi

artmaktadir (McDonald ve ark., 1991; Basmacioglu ve Ergiil, 2002).

Kuru Madde Ham Kiil
25,5 9,5
9
25
A 8’5 | /_
24,5 / M 8 - /
24 7,5
23,5 —— 7 ' ' ' ' '
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Anason tohumu diizeyleri Anason tohumu diizeyleri
Sekil 4.1. Yonca silajlarinin kuru Sekil 4.2. Yonca silajlarinin ham kiil
madde igerikleri igerikleri

Kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu igeren yonca silajlarinin ham protein
iceriklerinin (Sekil 4.3) diger gruplarla karsilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek
oldugu gorilmistiir (P<0.05). Cizelge 3.5’de goriildiigii lizere anason tohumunun
silolama Oncesi yapilan analizlerinde ham protein igeriginin % 18.28 oldugu

belirlenmistir. Dolayistyla yonca bitkisine gore oransal olarak anason tohumunun
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daha diisiik ham protein icerigine sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle anason
tohumunun diizeyinin artmasiyla arastirma silajlarinin ham protein igeriklerindeki
diisiis aciklanabilir. Ciinkii anason tohumu ilave edilmis yonca silajlarinin
fermentasyon ozellikleri (Cizelge 4.2.) incelendiginde, o6zellikle biitirik asit ve
amonyak azot iceriklerinin literatiirlerde belirtilen seviyelerde olmasi ve diger
parametrelerinde iyi kalitede silaj elde edildigini gostermesi ciddi diizeyde
proteolizis olmadigina isaret etmektedir. Sakalar ve Kamalak (2016) melasli kuru
sekerpancari posasi ilavesiyle yonca silajlarinin ham protein igeriginin diistiglinii

bildirmislerdir.

Ham Protein
29
28 _ 'ﬂ
27 \
26

> V\

24
23 T T T T 1

1 2 3 4 5
Anason tohumu dizeyleri

Sekil 4.3. Yonca silajlarinin ham protein igerikleri

Arastirmada ana materyal olarak kullanilan yonca silajlarinin NDF igerikleri (Sekil
4.4) bakimindan karsilastirdigimizda, kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu katkili
gruplarin, %1.0, %1.5, ve % 2.0 anason tohumu katkili gruplara gore diisiik NDF
icerigine sahip oldugu sonucuna varilmistir (P<0.01). Aksu ve ark. (2017) kuru

kekik posasinin yonca silajinin NDF igerigini arttirdigini bildirmistir.

Anason tohumu igermeyen kontrol grubu ve anason tohumun igeren yonca
silajlartyla kiyaslandiginda ADF igeriginin (Sekil 4.5) istatistiksel olarak 6nemli
diizeyde degismedigi gorilmiistiir (P>0.05). Arslan Duru (2020), lavanta posasi

ilavesiyle yonca silajlarinin ADF iceriklerinin arttig1 sonucuna varmaistir.

ADF igerigi, kaba yemlerin sindirim derecesi hakkinda bilgi veren 6nemli bir

kriterdir. Ayrica, NDF igerigi hayvanin tiiketebilecegi yem miktarini yansitir.
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Aragstirma silajlarindaki ADF ve NDF igerikleri tizerindeki olasi etki mekanizmast,

aktif antimikrobiyal bilesigin neden oldugu sinirli fermentasyona baglanabilir.

Bu c¢alismada, oOzellikle antimikrobiyal etkisi nedeniyle kullanilan anason
tohumunun silo igerisinde istenmeyen mikroorganizmalarin tiremesini durdurmast,
yine silo igerisinde iyi fermentasyon kosullart ve hayvan besleme asamasinda
acimindan sonra da uzun siire korunabilen silajlarin eldesi hipotezinden yola
cikilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde, anason tohumunun arastirma
silajlarin kimyasal kompozisyonu iizerine olumsuz herhangi bir etkisi olmadigi
sOylenebilir. Arslan Duru (2019a), antimikrobiyal &zellikleri nedeniyle muamele
ettigi lavanta (cicek + sap), yonca silajlarinin kimyasal bilesimi iizerinde olumsuz

bir etkiye sahip olmadigin1 gozlemlemistir.

NDF ADF

30 22
28 'W— 21 ~ .
26 20

24 ——0/ 19 -—.,/

22 18
20 ' ' ' ' ! 17 T T T T )
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Anason tohumu dizeyleri Anason tohumu dizeyleri
Sekil 4.4. Yonca silajlarinin NDF Sekil 4.5.Yonca silajlarinin
igerikleri ADF icerikleri

4.2. Anason Tohumunun Yonca Silajlarinin Bazi Fermentasyon Ozelliklerine
Etkisi

Anason tohumunun yonca silajlarinin pH, amonyak azot, laktik asit, asetik asit,

propiyonik asit ve biitirik asit igeriklerine etkisi Cizelge 4.2’de sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Anason tohumunun yonca silajinin baz1 fermentasyon 6zelliklerine
etkileri

Anason Tohumu Diizeyleri, %

Parametreler P
Kontrol 0.5 1.0 15 2.0

pH 4,712 4.31° 4.39° 4.44° 4.46° 0.03
NH;-N 4.80 3.46 4.72 4.20 491 0.36
LA, % 2.26 2.18 2.62 2.59 2.84 0.67
AA, % 0.35 0.33 0.44 0.37 0.40 0.60
PA, % 0.14 0.10 0.14 0.14 0.09 0.74
BA, % 0.17 0.10 0.06 0.03 0.04 0.46

@b Aym satirda farkli harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farklhiliklar istatistiksel olarak
6nemlidir(P<0.05).
NHs-N: Amonyak azot; LA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Biitirik asit.

Cizelge 4.2°de goriildiigi tizere, farkli diizeylerde anason tohumu ilavesiyle yonca
silajlarmin pH degerleri, kontrol grubuna nazaran diisiis gostermistir (P<0.05).
Ozellikle % 0.5 anason tohumu ilave edilen grubun pH degerinin sayisal da olsa

diger anason tohumu katkil1 gruplara gore azaldigi belirlenmistir.

Kaliteli bir silaj elde etmek igin uygun bitkilerin uygun zamanda bigilmesiyle
gerekmektedir. Soldurulmus yesil yemlerden hazirlanan silajlarin pH’sinin yaklasik
4.5 civarinda oldugu ancak soldurulmamis yesil yemlerden elde edilen silajlarin
pH’sinin ise 4.2 civarinda oldugu bildirilmistir (Holmes, 1980). Dumlu ve ark.,
(2013) ¢igeklenme evresinin baglarinda yapilan yonca silajlarinda pH’nin 5.60 iken
ciceklenme evresinin sonlarinda yapilan silajlarda  4.31°e  geriledigini
belirlemislerdir. Silajin anaerobik fermentasyonun ilk evrelerinde, uygun laktik asit
fermentasyonunun ilerlemesi bakimindan &nem arzeden kuru ot pH’sindaki
varyasyonlarin yanisira, son iriiniin sahip oldugu pH orani da silaj kuru madde
tilketimi Ustiinde onemli etkilere sahiptir. Stallings ve ark. (1981), yaptiklari
arastirmada yonca silajlarinda silaj yapilmadan 6nceki pH degerleri 5.8 ve 6.0 silaj
yapildiginda ise pH degerleiri 4.5 — 4.7 olarak belirtmislerdir. Bu g¢alismalar
15181nda, arastirma silajlarinin, iyi kalitede silaj eldesi bakimindan yoncanin uygun

donemde bigildigi ve fermentasyon kosullarinin iyi seyrettigi soylenebilir.
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Arastirmada kullanmis oldugumuz % 0.5 anason tohumu igeren yonca silaji, diger
gruplar ile kiyaslandigimizda bir miktar sayisal olarak amonyak azot miktarini
diisiirme egilimi i¢inde oldugu go6zlenmisse de istatistiksel olarak onemli

bulunamamuistir (P>0.05).

pH NHs-N
4,8 \ 6
4,6 . N /0\‘/‘
4,4 - N
4,2 2
4 T T T T 1
1 2 3 4 5 0 T T T T 1
1 2 3 4 5
Anason tohumu diizeyleri Anason tohumu diizeyleri
Sekil 4.6. Yonca silajlarinin pH Sekil 4.7. Yonca silajlarinin NHs-N
igerikleri igerikleri

Silaj fermantasyonu esnasinda olusan pH (Sekil 4.6), NHs-N (Sekil 4.7) ve organik
asit miktarlar1 silajdaki fermantasyon kalitesini olusturmaktadir. Bilhassa pH ve
NHs-N diizeyleri diistik, laktik asit miktar1 yiiksek silajlar 1yi fermente olmus
silajlar olarak kabul edilmektedirler (Filya, 2001). Filya ve ark. (2001), silaj katki
maddesi olarak kullandiklar1 enzimlerin, yonca silajinin fermentasyon 6zellikleri,
hiicre duvart pargalanmasi ve aerobik dengeler tizerindeki etkilerinin saptanmasi
amaciyla yapmis olduklar1 arastirmada taze materyalde tespit ettikleri NHsz-N
verilerini kuru maddede % 11.70 oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu arastirmada
silaj katk1 maddesi olarak kullanilan enzimler yoncanin hiicre duvarini pargalamas,
bunun sonucunda laktik asit bekterilerinin besin maddesi olarak kullanabilecegi
suda c¢oziilebilir korbanhidrat diizeyini Onemli derecede arttirmistir. Hiicre
duvarinin pargalanmasi ile olusan suda ¢oziilebilir korbonhidratlarin laktik asit
bakterileri tarafindan fermente edilerek yonca silajlarinin NHs-N seviyesini 6nemli
derecede diismiistiir. Bolsen ve ark. (1982), NaOH katkil1 yonca silajlar1 ve bugday
silajlarinda yurittiikleri bir caligmada NH3-N i¢in tespit ettikleri degerleri kontrol
grubunda 6.76 g/kg iken NaOH ilaveli yonca silajinda ise 4.20 g/kg bugday
silajinda 9.67 g/kg olarak bildirmislerdir. Filya ve ark. (2004) formik asit kullanarak
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yapmis olduklari misir silajlarinda NH3-N degerlerini kontrol grubunda 7.9 g/kg
KM, formik asit miktar1 arttirilarak kullanilan diger 6rnekler de ise 6.4-7.1 g/kg

degerleri arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Laktik Asit Asetik Asit
3 0,5
2,5 ° /! * 0,4 -wA?F
2 0,3
1,5 0,2
1 0,1
0,5 0 T T T T 1
O T T T T 1 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
Anason tohumu dizeyleri Anason tohumu diizeyleri

Sekil 4.8. Yonca silajlarinin laktik asit  Sekil 4.9. Yonca silajlarinin asetik asit
igerikleri igerikleri

Deneme donemi sonu itibari ile elde edilen yonca silajlarinin laktik asit (Sekil 4.8)
igerikleri, % 0.5 anason tohumu igeren yonca silajinda diisme egiliminde oldugu,
diger gruplan birbirleri ile kiyasladigimizda % 2 anason tohumu igeren yonca

silajinda laktik asit miktarinin artma egiliminde oldugu gozlemlenmistir (P>0.05).

Anason tohumu igeren aragtirma silajlart ile kontrol grubu arasinda asetik asit
(Sekil 4.9) igerikleri bakimindan karsilastirilmasi yapildiginda énemli derecede bir
farklilik bulunamamigtir (P>0.05).

Iyi kalitede arzu edilen bir silo yemi igerisinde laktik asit oranmnin % 2.0’nin
tizerinde olmasi istenilen bir durum iken, asetik asit miktarinin % 0.80’in iizerine

¢1kmasi istenilen bir durum degildir (Algigek ve Ozkan, 1997).
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Sekil 4.10. Yonca silajlarinin Sekil 4.11. Yonca silajlarinin biitirik
propiyonik asit igerikleri asit icerikleri

Anason tohumu ilave edilmis yonca silaji ile kontrol grubu birbirleri ile
kiyaslandiginda % 0.5 ve % 2 anason tohumu kullanilan yonca silajlarmin
propiyonik asit (Sekil 4.10) degerlerinin birbirine yakin degerler verdigi
goriilmustiir (P>0.05).

Yapilan caligma neticesinde, % 2.0 anason tohumu ilave edilmis yonca silajinin
biitirik asit (Sekil 4.11) igeriginin kontrol grubu ve diger anason tohumu ilave

edilmis yonca silajlarmma oranla diisme egiliminde oldugu gozlemlenmistir
(P>0.05).

Biitirik asit bakterileri silo yemlerindeki proteinleri pargalayarak &min ve amonyagi
ortaya agiga ¢ikartirlar, boylelikle proteinlerin biyolojik degerinin diismesine sebep
olurlar. Bu nedenle silo yeminin igerisinde biitirik asit istenilen bir organik asit
degildir. Kaliteli silo yemleri genellikle biitirik asidi ¢cogu zaman igermezler veya

¢ok az icermektedirler (Petterson, 1988).

Silaj fermantasyonunun son iriinleri olan asetikasit, biitirik asit ve propiyonik asit
gibi kisa zincirli ugucu yag asitleri silajlarda meydana gelen maya ve kiif gelisimini
onleyerek silajlardaki aerobik bozulmayi engellemektedirler (McDonald ve ark.,
1991). Arastirma silajlarmin fermantasyon kalitesi agisindan olumlu olarak

degerlendirilebilecek bir diger durum, anason tohumu eklenmesiyle biitirik asit
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iceriginde sayisal olarak azalmadir. Ayrica, silajlarda amonyak azotu
konsantrasyonu, fermentasyon sirasinda biitirik asit bakterileri tarafindan protein
parcalanabilirliginin seviyesini gosteren onemli bir kriterdir. Kaliteli bir silajda
amonyak azotunun toplam azotun 80 g/ kg'dan az olmasi1 gerektigi bildirilmektedir
(Petterson, 1988). Arastirma silajlarindaki biitirik asit konsantrasyonun ¢ok diisiik
olmasi ve amonyak azot iceriginin belirtilen sinirlar i¢cinde olmasi, anason
tohumunun yonca silaj1 tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.
Arslan Duru (2019b), lavanta ilavesiyle yonca silajlarinin laktik asit, asetik asit ve
propiyonik asit igeriklerinde herhangi bir degisme olmadigini ve biitirik asit
igerigine rastlanmadigim bildirmistir. Guo ve ark. (2008), Lactobacillus casei ve
Pediococcus pentosaceus inokulantlari ilavesiyle yonca silajlarinin laktik asit ve
propiyonik asit igeriklerinin degismedigini ancak asetik asit ve biitirik asit

igeriklerinin 6nemli diizeyde diistiigli sonucuna varmislardir.
4.3. Anason Tohumunun Yonca Silajlarinin Fiziksel Ozelliklerine EtKisi

Yonca silajina farkl diizeyde anason tohumu ilavesi ile elde edilen silajlarin fiziksel

(renk, koku ve striiktiir) 6zellikleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Anason tohumunun yonca silajlarinin fiziksel 6zelliklerine etkileri

Anason Tohumu Diizeyleri, %

Parametreler P
Kontrol 0.5 1.0 1.5 2.0
Koku 8.50 11.75 13.00 12.08 11.17 0.08
Renk 1.83 2.00 2.00 2.00 2.00 0.08
Striiktiir 2.83 3.922  400°  375°  3.25% 0.2
Memnuniyet

- Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi
Verici

&b Aymi satirda farkl harfleri tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemlidir
(P<0.05).

Aragtirma silajlar1 fiziksel o6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde, anason
tohumu muamelesiyle yonca silajlarinin striiktiirii (Sekil 4.14) bakimindan énemli
diizeyde iyilesmeler oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bununla birlikte, arastirma

silajlariin koku ve renk 6zellikleri agisindan 6nemli diizeyde farklilik bulunmadig:
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anlasilmigtir (P>0.05). Ancak anason tohumu, yonca silajlarinin renk (Sekil 4.12)
ve kokusunda (Sekil 4.13) iyilestirme egiliminde oldugu gozlenmistir. Kalite sinifi
olarak kontrol grubunun “Memnuniyet verici”, anason tohumu katkili biitiin

gruplarin “Pekiyi” kalite sinifinda yer almasi bu durumu desteklemektedir.

Renk Koku

21 15
2 / —t—t— y //’\0\,
1,9 4

/ 5

1,8
1,7 T T T T 1 0 ; ; . . .
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Anason tohumu diizeyleri Anason tohumu dizeyleri
Sekil 4.12. Yonca silajlarinin rengi Sekil 4.13. Yonca silajlarinin kokusu

Silajlarin fiziksel analizlerinin yapilmasinda, ekonomik ve basit bir yontem olarak
duyu organlarimizdan faydalanilmaktadir. Silajlar1 koku ozellikleri bakimindan
inceledigimizde, silajin kendine 6zel, hosa gidecek tursu benzeri bir kokusu oldugu
ve istenmeyen kif, biitirik asit ve amonyak kokularini da barindirmadigi
gorilmistiir. Yaptigimiz aragtirma da silajlarin kokularinin istenen seviyede oldugu

gorilmiistiir.

Silajin rengi, yapildigi bitkinin tliriine gore degisiklik gostermesi ile birlikte acik
yesilden daha koyu renk tonlarina kadar degisebilmektedir. Silaj renginin koyu
yesilimsi renkten siyahimsa renge donmesine kadar gegen renk tonlari ise eldeki
silo yeminin protein ve seliloza kadar pargalanmasma isaret ettigini
gostermektedir. Silo agiminda bulunan deneyimli kisiler anason tohumu
kullanilmis yonca silajlar1 ve kontrol grubu silajlarin yesil yem renginde olduklarinm

belirtmislerdir.
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Sekil 4.14. Yonca silajlarinin striiktiirii

Silolamada kullanilan silajlik yem bitkilerinin yaprak ve sap kisimlar1 bozulmadan
kalmali, yapiskan ve siimiiksii bir goriiniimde olmamalidir. Iyi bir silolama donemi
gecirmeyen silajlarda, fermentasyonun da istenilen diizeyde gerceklesmemesi
sonucunda hosa gitmeyen kokularinda agiga ¢ikmasma sebep olmaktadir. Ana
materyal olarak kullandigimiz silajlik yem bitkisinin striiktiiriiniin bozuk ve Kirli bir
yapida olmasi, silajlik yem bitkisinin ham kiil igeriklerini yiikselttigi goriilmiistiir.
Goriiglerine bagvurdugumuz arastirmacilar, kontrol grubunun ve anason tohumu
ilaveli yonca silajlarinin yaprak ve sap striiktiiriiniin normale yakin olduklarin
belirtmiglerdir. Yonca silajlarina Turan ve Soycan Oneng (2018) esansiyel kimyon
yag1 ilavesiyle iyilestigini; Arslan Duru (2019a), lavanta (gicek+sap) ilavesiyle
degismedigini belirtmislerdir.

4.4. Anason Tohumunun Yonca Silajlarimin Kuru Madde Tiiketimi, Kuru

Madde Sindirilebilirigi ve Nispi Yem Degerine Etkisi

Farkli diizeylerde ilave edilen anason tohumunun yonca silajlarinin kuru madde
tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerine etkisine ait veriler

cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4 Anason tohumunun yonca silajlarmin kuru madde tiikketimi, kuru

madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerine etkileri

Anason Tohumu Diizeyleri, %

Parametreler p
0.5 1.0 1.5 2.0

KMT % 4.99° 4.76° 4.32° 4.35° 427°  0.01

KMS % 74.86° 74.35%  72.64°  72.89° 72.80° 0.04

NYD % 289.73*  273.98% 242.91° 24554°>  240.72> 0.01

@b Aym satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
o6nemlidir(P<0.01).

@b Aym satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
6nemlidir(P<0.05).

KMT: Kuru Madde Tiiketimi; KMS: Kuru Madde Sindirilebilirligi; NYD: Nispi Yem Degeri

Kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu katkili yonca silajlariin kuru madde
tilketimi (P<0.01), kuru madde sindirilebilirligi (P<0.05) ve nispi yem degerinin
(P<0.01) diger gruplarla karsilastirildiginda istatistiki olarak 6nemli diizeyde
yiiksek oldugu belirlenmistir. Yonca silajlarinin kontrol grubu % 74.86 ile anason
tohumu ilave edilen yonca silaji 6rneklerinden kuru madde sindirilebilirligi (Sekil
4.16) diizeyi daha yiiksek bulunmustur. Anason tohumu ilavesi ile hazirlanmisg
ornekleri kiyasladigimizda nispi yem degerlerinin kontrol grubuna gore daha diisiik
diizeylerde oldugu goriilmiistiir. Anason tohumu ile muamele edilen silajin artan

ADF ve NDF igerigi ile kuru madde alim1, kuru madde sindirilebilirligi (Sekil 4.16)
ve nispi yem degeri (Sekil 4.17) azalmustir.

Canbolat ve ark. (2010) yonca silajlarina iizim posast muamelesinde kuru
maddenin % 60.62-63.17'si, sindirilebilir kuru maddenin% 2.27-2.56's1 ve 106.91-
125.62 nispi yem degeri arasinda degistigini bildirmistir. Bulgular arasindaki bu
fark yoncalarin farkli hasat donemlerinden kaynaklanmais olabilir. Ciinkii ¢alismada

ADF ve NDF degerleri mevcut ¢calismadan oldukga yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.17. Yonca silajlariin nispi yem degeri
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5. SONUC

Dogal yollarla besin ve protein ihtiyaglar1 karsilanamayan hayvanlarin ve iilkemiz
hayvanciligin en 6nemli sorunlardan biri olan kaba yem ihtiyacinin kaliteli, ucuz ve
diizenli olarak karsilanmasi hayvanciligimizin gelismesi i¢in biiyilk 6nem arz
etmektedir. Hayvancilikta kullanilan kaba yemlerin kaliteli ve ucuz olmalar

halinde iireticinin hayvancilig1 daha verimli yapacagi kesindir.

Baklagil kaba yemleri, 6nemli yem kaynaklarindan olup diinyada yaygin olarak
ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu yemlerden en 6nemlisi
ise yoncadir. Yonca kurutularak kullanimi yaninda silo yemi olarak da
kullanilmaktadir. Silaj olarak yonca; protein ve mineral madde diizeyinin yiiksek
olmasi, suda c¢Oziinebilir karbonhidrat igeriginin diisiik olmasi ve tampon
kapasitesinin yiiksekligi ile silolanmasi zor yemler sinifina girmektedir. Bu
nedenle, protein ve mineral maddebakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan
fakir olansilajlik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda, fermantasyonun giivence
altina alinabilmesi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi bazen zorunlu hale
gelmektedir. Kullanilan katki maddeleri ayn1 zamanda silajin bozulmasini 6nlemek
ve yem degerini arttirmak igin kullanilabilir. Iyi bir silaj yapimi igin laktik asit
bakterilerinin kullanabilecekleri kolay fermente olabilir karbonhidratlarin yemde
yeterince bulunmasi gerekir. Bu nedenle aragtirma kapsaminda silaj katki maddesi

olarak anason tohumu kullanim olanaklari arastirilmas1 amag¢lanmistir.

Yiiriitiilen bu ¢aligma ile farkl1 diizeylerde kullanilan anason tohumunun yonca silaj
kalitesine olan etkileri arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen

bulgular asagida siralanmaistir;

- Silajlarin kuru madde, ham kiil ve ADFigerikleri bakimindan goriilen
farkliliklarin 6nemli bulunmadigi,
- Kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu igeren yonca silajlarinin ham protein

igeriklerinin, diger gruplarla karsilastirildiginda 6nemli derecede yiiksek
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oldugu ve silajlarda anason tohumu diizeyi arrtik¢a ham protein igeriginin
azaldigy,

- Silajlarin NDF igeriklerinin, kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu igeren
silajlarin diger gruplara oranla diisiik NDF icerigine sahip oldugu ve
dolayistyla anason tohumu ilavesiyle silajlarin NDF igerigi belirlenmistir.

- Yonca silajlarina anason tohumu ilavesiyle pH degerinin diistiigi,

- Anason tohumu igeren silajlar ile kontrol grubu arasinda amonyak azot,
laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit igerikleri bakimidan
karsilastirilmast yapildiginda 6nemli derecede bir fark bulunmadigi,

- En disiik biitirik asit iceriginin sayisal olarak % 2.0 anason tohumu igeren
grupta oldugu,

- Anason tohumu ilave edilmis yonca silaji ile kontrol grubu birbirleri ile
kiyaslandiginda % 0.5 ve % 2.0 anason tohumu kullanilan yonca silajlarinin
propiyonik asit degerlerinin birbirine yakin degerler verdigi,

- Anason tohumununsilajlarin koku ve renk 6zelliklerine etki etmedigi, ancak
stiirktiiriiniin iyilestigi,

- Kontrol grubu silajlarinin kalite sinifinin “Memnuniyet Verici” iken, anason
tohumu ilavesiyle “Pekiyi” kalite sinifina sahip oldugu,

- Kontrol grubu ve % 0.5 anason tohumu katkili yonca silajlarinin kuru
madde tiiketimi, kuru madde sindirilebilirligi ve nispi yem degerinin diger
gruplarla karsilastirildiginda daha yiiksek diizeyde oldugu,

sonucuna varilmistir.

Aragtirma sonunda tiim veriler incelendiginde, % 0.5 anason tohumu ilavesinin
yonca silajinin fermentasyon kalitesini artiracagr ve bu silajlarin uzun siireli
korunmasi iizerinde olumlu bir etkisi olabilecegi ve anason tohumunun silaj

yapiminda kullanilmasinin 6nerilebilecegi sonucuna varilmistir.
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