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OZET

Bu calismada, fig-bugday karisimlarmma farkli diizeylerde c¢orekotu yagi
(Nigella sativa) ilavesiyle elde edilen silajlarin bazi kimyasal, fermentasyon, duyusal
Ozellikleri ve in vitro organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji ve net laktasyon
iceriklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, laboratuvar kosullarinda fig-
bugday karisimlarina % 0,00 (kontrol), 0,02; 0,04; 0,08 ve 1,60 diizeylerinde ¢orekotu
yagi ilave edilmis ve silolama dénemi 75 giin devam etmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore, ¢corekotu yagi ilavesiyle silajlarin kuru madde ve organik madde,
igerikleri kontrol grubuna goére Onemli diizeyde artmistir (P<0,01). Arastirma
silajlarinin ham protein, ham yag, ham kiil, NDF, ADF, Fleig Puani, pH ve propiyonik
asit, in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi, ME ve NEL igerikleri bakimindan
goriilen farkliliklarinin 6nemli olmadigr belirlenmistir (P>0,05). Bununla birlikte,
silajlarin laktik asit icerigi, % 1,60 diizeyinde ¢Orekotu yagi ilavesiyle artmuistir
(P<0,05). En yiiksek diizeyde asetik asit icerigi, % 0,08 diizeyinde ¢corekotu yagi igeren
grupta saptanmistir (P<0,01). Deneme silajlarinda tamaminda amonyak azot ve biitirik
asit igerigi tespit edilememistir. Corekotu yagi ilavesiyle fig-bugday silajlarinin koku,
renk ve striikktiir Ozellikleri acisindan goriilen farkliliklar 6nemli bulunmamistir
(P>0,05). Bununla birlikte, biitiin gruplarin “Pekiyi” kalite sinifinda yer aldig
belirlenmistir. Arastirma sonunda, fig-bugday silajlarina % 1,60 diizeyinde ¢orekotu
yagi ilavesiyle iyi kalitede silaj elde edilebilecegi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine some chemical, fermentation, sensory
properties and in vitro organic matter digestibility, metabolic energy and net energy
lactation contents of silages obtained by adding Nigella sativa oil to vetch-wheat
mixtures at different levels. For this purpose, 0,00% (control), 0,02; 0,04; 0,08 and
1,60 levels of Nigella sativa oil were added to the vetch-wheat mixtures in laboratory
conditions and the silage period was 75 days. According to the findings obtained from
the study, dry matter and organic matter contents of silages were significantly
increased by adding the Nigella sativa oil compared to the control group (P<0,01). It
has been determined that the differences in crude protein, ether extract, crude ash,
NDF, ADF, Fleig Score, pH and propionic acid, in vitro organic digestibility,
metabolic energy and net energy lactation contents of research silages are not
significant (P>0,05). However, the lactic acid content of the silages was increased by
the addition of Nigella sativa oil at the level of 1.60% (P<0,05). Ammoniac nitrogen
and butyric acid contents were not detected completely in the experimental silages.
The differences in the smell, color and structure properties of vetch-wheat silages by
adding Nigella sativa oil were not found to be significant (P>0,05). However, it has
been determined that all groups are included in the "Excellent” quality class. At the
end of the research, it was concluded that silage can be obtained at good quality by
adding 1.60% of Nigella sativa oil to vetch-wheat silages.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis bazi1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklama

°C Santigrat derece

% Yiizde

Kisaltmalar Aciklama

AA Asetik asit

ADF Asit deterjanda ¢ozlinmeyen lif
BA Biitirik asit

cm Santimetre

da Dekar

FP Fleig Puani

g Gram

HK Ham kiil

HP Ham protein

HPLC Yiiksek performans sivi kromatografisi
HY Ham yag

KM Kuru Madde

kg Kilogram

LA Laktik asit

mg Miligram

mi Mililitre

NDF Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
NH3s-N Amonyak azotu

oM Organik madde

PA Propiyonik asit

viii



1 GIRIS

Hayvansal iiretimi etkileyen unsurlar; 1slah, pazarlama, arastirma, bakim ve
idare, beslenme vb. etmenlerdir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri olan yem tiiketimidir.
Diger unsurlar ne kadar iyi olursa olsun, yetersiz beslenme ile hayvanlar istenilen
diizeyde yiiksek verime ulasamamaktadirlar. Isletmelerde karlilik onem teskil ettigi
icin ruminant hayvanlarin yasama paylari i¢in gereken kisim, yem bitkileri tarafindan
karsilanmaktadir (Algicek ve ark., 2010; Acikgdz ve ark., 2005; Ozkan ve Demirbag,
2016).

Kaliteli kaba yem kullanilarak, hayvansal tiretimde iyi bir beslenme programi
ile yiiksek verimli hayvanlardan istenen diizeyde verim elde edilebilmektedir. 4342
sayili Mera Kanunu kapsaminda yapilan mera islah galismalarinda iyi sonuglara
ulagilabilmek i¢in, cayir ve meralarda erken ve agir otlatmanin 6nlenmesi, otlamanin
bir diizen dahilinde yapilmasi gerekmektedir. Erken otlatma yapilmamasi igin ilave
yem kaynagi takviyesi yapilmasi zorunlu hale gelmektedir. Isletmelerin en biiyiik
sorunlarindan biri, yeterli miktarda kaliteli kaba yemin saglanamamasidir (EKkici,
2010).

Hayvansal iiretimde, 6zellikle ticari amagli yapilan liretimde, kaba ve kesif
yem i¢in yapilan harcama isletmenin karlilig1 i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Siit inegi, besi
sigir1, koyun ve kegi gibi ruminantlarin beslenmesinde yogun olarak kullanilan kaba
yemlerin ucuza temin edilmesi hayvansal tiretimin devamliligi i¢in gereklidir (Filya,

2001a).

Hayvancilik isletmelerinde uygun fiyath yem saglamada bakilmasi gereken ilk
kaynak yem bitkisi tiretimidir. Bu nedenle isletmelerde, yem bitkilerine gerekli nemi
verilmeli ve tarla alanlari i¢inde yerleri ayrilmalidir. Tiirkiye'de en ¢ok ekimi yapilan
kaba yem bitkileri; misir, tritikale, yonca, sorgum, fig, korunga, hayvan pancari ve

diger yem bitkileridir (Ogun ve Polat, 1987).



Ruminantlarin taze olarak tiikketmeyi sevdikleri kaba yemleri yilin her
doneminde bulmak miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle baz1 yetistiriciler, kaba yem
sikintisinin yasandigi donemlerde hayvanlarini besin madde igerigi diisiik ve dolgu
maddesince zengin olan saman gibi kaba yemlere yonelmektedirler. Ancak saman,
ruminantlarin beslemesinde onerilen kaba yem kaynagi degildir. Bu nedenle, taze
yemlerin besin maddelerini muhafaza edecek ve kaba yem bakimindan sorun
yasandig1 donemlerde kullanimlarin1 saglayacak sekilde saklanmalar1 gerekmektedir.

Bu saklama yontemlerinden biri de SILAJ’dir (Machin, 2011).

Silaj, “yeterli diizeyde kuru madde (% 25-35) igeren yesil yemlerin bigildikten
sonra, anaerob kosullarda saklanarak ortamda laktik asit bakterilerinin etkinligine
birakilarak fermente edilmeleriyle elde edilen yem” olarak tanimlanabilir (Ergiin ve
ark., 2004). Silaj, hayvanlarin sagliklar izerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadan

verimlerinin ekonomik olarak artmasina imkan saglamaktadir (Filya, 2000).

Hayvanlarin severek tiikettikleri silaj, taze yesil ot bulunmayan mevsimlerde
isletmeler i¢in ucuz ve tatminkar bir yem kaynagidir. Silaj, yapiminin kolay ve yatirim
maliyetinin az olmasi, hemen her tiirlii bitkisel materyalden yapilabilmesi, yiiksek 1s
giicii gerektirmemesi ve ozellikle besin madde kayiplarinin az olmasi avantajiyla ot

kurutmaya kiyasla tercih edilebilecek iyi bir alternatiftir (Filya, 2001b)

Ulkemizde ozellikle kis aylarinda, hayvanlarm hem verimlerinde ciddi bir
diisiis yasanmadan hem de saglikli olarak yetistirilebilmesi i¢in silo yemleri biiyiik
onem tasimaktadir. Bu nedenle, isletmelerde, yi1l boyunca yesil yem veya silo yemi
hazir bulundurulmas:t zorunludur. Silajlarin bilinen yararlarindan bazilart su
sekildedir;

v’ Lezzetli sulu ve besleyicidir.

v" Ucuza mal olmaktadir.

v Et ve siit maliyetlerindeki yem faktoriiniin payint % 70 ‘den % 28 ‘e kadar
indirmektedir.

v" Sindirimi kolay ve besin degeri ¢ok yiiksektir.

v’ Hayvanlarin yiyebildigi her tiirli ot, yem bitkileri ve gida sanayi yan

iriinlerinden yapilabilmektedir.



v Tarlada silaj igin hasat yapilirken zararli otlarin tarladan temizlenmesi
saglanmaktadir. Ayrica anaerob kosullarda kiif ve diger zararlilar etkinliklerini
kaybederler.

v Depolama isinde diger yemlere gore daha az yer kaplamaktadir.

v' Silaj ile yemlenen hayvanlar saglikli ve tiiyleri daha parlak oldugundan pazar
kiymeti artar ve yemleme sirasinda olusan zarar ziyani azaltir.

v' Protein ve karbonhidrat agisindan kuru otlara gére daha zengindir.

v" Y1l boyunca yedirilen silajlik yem bitkisi en az 7-8 ay 6nceden toplanmasi
nedeniyle iireticiyi enflasyondan korur (Kutlu ve ark, 2003; Sahin ve Zaman,
2010).

Yesil yemlerin anaerobik fermentasyon ile elde edilen silo yemlerinde,
fermentasyon sonucu homofermentatif ve heterofermentatif mikroorganizmalar,
Ozellikle basit yapili sekerleri (karbonhidratlari) kendi enerji gereksinimlerini
karsilamak amaci ile kullanip, laktik asidi yem y1gin1 ortamina birakirlar. Laktik asit,
miikemmel bir koruyucu etkiye sahip olmasi sayesinde aslinda aerob kosullarda uzun
stire dayanma yetenegi bulunmayan suca zengin yemlerin, daha uzun siire yemlemede

kullanilabilir bir hale getirmektedir (Kilig, 1986).

Ancak bazi zor silolanabilen yesil yemlerden olusan silajlarin kalitelerini
yiikseltmek, iyi bir fermantasyon saglamak ve dolayisiyla yem degerini artirmak igin
silaj katki maddeleri kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu yemlerde laktik asit
tiretimi yetersizdir ve bu nedenle disaridan verilmelidir. Ancak silajlara laktik asit
takviyesi hem temin edilmesi zor hem de ekonomik degildir. Bu nedenle silaj kalitesini
artiracak ve diger yandan hayvanlarin sagligina dolayisiyla da insanlarin sagligina
zarar vermeyecek alternatif katki maddeleri kullanilmasi konusunda yeni yaklasimlar

uygulanmaya baglanmistir.

Hayvancilik iiretim sistemlerinde uzun yillar antibiyotikler, hastalik ve
metabolik bozukluklarin 6nlenmesi ve yem verimliliginin artirilmasi i¢in hayvanlara
yaygin olarak kullanilmistir. Fakat antibiyotikler insan sagligi agisindan tehdit
olusturmasi1 sebebi ile Avrupa Birligi iilkelerinde ve Tiirkiye’de yasaklanmistir.

Antibiyotiklerin yasaklanmasi ile bu maddelerin yerini tutabilecek enzim, probiyotik,



prebiyotik, organik asitler, aromatik ve tibbi bitkiler veya bunlarin karigimlart gibi

dogal yem kaynaklar1 arayiglar giindeme gelmistir.

Tibbi ve aromatik bitkiler uzun yillardan beri pek ¢ok iilkede tibbi amacli
kullanilmaktadir. Ancak yapilan caligmalar gostermistir ki, hayvan beslemede
alaninda kullanimiyla hayvanlarda istah artisina, sindirimin uyarimina, canli agirlik
kazancina, yemden yararlanma oraninda iyilesmeye, karkas kalitesinde ilerlemeye,
bagirsakta patojen mikroorganizmalarin etkilerini engelleyerek sindirim ve saglik
acisindan uygun bir mikrofloranin olusumuna katki saglamaktadirlar (Kamel, 2001;

Giiler ve Dalkilic, 2005; Adiyaman ve Ayhan, 2010; Ozkaya ve ark., 2018).

Akdeniz kusaginda olan iilkemizde tibbi ve aromatik bitkiler oldukca genis bir
yayillim gostermesine ragmen bu bitkilerin silajlarda katki maddesi olarak kullanimi
ile ilgili aragtirmalar sinirlidir. Silaj katki maddesi olarak onerilebilecek bu tibbi ve

aromatik bitkilerden biri de, ¢orek otundan elde edilen ¢orek otu yagidir.

Corek otu, Asya’ya 6zgl, bir yillik 6dmrii olan kii¢iik bir bitkidir. Corek otu
2000 seneden daha uzun bir zamandir Ortadogu ve Uzakdogu iilkelerinde dogal bir

ilag olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2016a).

Bu ¢alisma kapsaminda, Macar fig-bugday karigimlarna farkli diizeylerde
corekotu yagi ilavesiyle elde edilen silajlarin yem degeri ve kalitesine etkileri

arastirilmastir.



2 ONCEKI CALISMALAR

Alternatif yem kaynaklar iizerinde yapilan arastirmalar hayvansal tiretimde
yem girdi maliyetlerini diistirerek karlilig1 artirdigi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
baglamda, son zamanlarda hayvan beslemede alternatif katki maddesi olarak tibbi ve

aromatik bitkilerin kullanimi1 giindeme gelmistir.

2.1 Tibbi ve Aromatik Bitkiler

Tibbi ve aromatik bitkiler antik ¢aglardan beri diinyanin bir¢cok bolgesinde
farkli amaglarla kullanilmistir. Yapilan birgok ¢alisma, bu bitkilerin g¢esitli spesifik
hastaliklarin énlenmesinde ve insan sagliginin korunmasinda etkili rolleri oldugunu
ortaya koymustur. Tibbi ve aromatik bitkiler esas olarak ikincil metabolit degisimi
sirasinda olusan ugucu yaglar1 ¢ikarmak igin tretilmekte olup, bunlar genellikle
eczacilikta kullanilmaktadir. Ugucu yaglar olmadan tibbi ve aromatik bitkiler
samandan farkli degillerdir. Genellikle kuru maddede ortalama % 0,1-2 oranin ugucu

yag bulunmaktadir (Oztekin ve Martinov, 2007).

Bircok bitki ve baharat (anason, rezene, feslegen, nane, tarhun, mercankosk,
biberiye, kekik, maydanoz, ardi¢, defne ve karabiber) yiyecekleri daha lezzetli hale
getirmekte ve ayni zamanda gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip zengin bir fenolik
bilesik kaynagi olarak gorev almaktadir (Madsen ve Bertelsen, 1995; Bonanni ve ark.,
2007). Insan saghig: iizerindeki yararli etkilerinin yani sira, bu bitkiler dogal gida

koruyuculari olarak da kullanilabilmektedirler (Hinneburg ve ark., 2006).
2.2 Esansiyel Yaglar ve Ruminantlara Etkileri

Ulkemiz floras1 ucucu yaglar1 ihtiva eden bitkilerin ¢oklugu ve gesitliligi
yoniinden 6nem tagimaktadir. Ucucu yaglar bitkilerden ve bitkisel droglardan cesitli
yontemlerle elde edilen, oda sicakliginda genellikle sivi formda bulunan, kolayca
kristallesebilme 6zelligine sahip olan, ekstraksiyon veya destilasyonla elde edilebilen,
cogunlukla renksiz veya agik sar1 renkli olan, bitkiye ait koku ve lezzet veren, ¢ok

sayida kimyasal bilesenden olusan ve yagimsi karigimlardir. Ugucu yaglar, ¢ok



konsantre kompleks bir yapiya sahiptirler. Birgok bitkinin karakteristik kokusunun
kaynagidir (Ceylan, 1996).

Bitki ucgucu yaglari, farkli bilesenleri igeren kompleks karisimlar olduklarindan
biyolojik etkileri yoniinden de farklilik gostermektedirler. Etki dereceleri icerdikleri
etken maddenin 6zelligine bagh olarak degisiklik gosteren pek ¢ok ucucu yagin,
antimikrobiyal &zellige sahip oldugu bilinmektedir (Karasu ve Oztiirk, 2014).
Antimikrobiyal aktivite, bitkinin tiiriine, bitkinin hangi kismindan elde edildigine,
tiretim sekline, iklime, yetistirildigi bolgenin cografik yapisina, kompozisyonuna ve
konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin tiiriine ve yiikiine baghdir. Proteinler,
lipitler, tuzlar, pH ve sicaklik fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini

etkileyen faktorlerdir (Sagdic, 2003; Evren ve Tekgiiler, 2011).

Son yillarda elde edilen bircok ugucu yag, yenilebilir tibbi ve aromatik
bitkilerden elde edilmektedir. Bu aromatik bilesikler biiyiik 6l¢iide ugucu oldugundan,
bunlar genellikle buhar damitma veya ¢oziicii ekstraksiyonu ile ekstre edilmektedir

(Simon, 1990).

Ucgucu yaglar, bir bitkinin yapraklar, ci¢ekler, gévde, tohumlar, kokler ve
kabuk gibi bir¢ok aksamindan ¢ikarilabilmektedir. Bununla birlikte, ugucu yaglarin
bilesimi, ayni bitkinin farkli aksamlar1 arasinda biiyllk oranda degiskenlik
gosterebilmektedir (Dorman ve Deans, 2000). Ornegin, kisnis tohumlarindan elde
edilen ugucu yaglar (Coriandrum sativum 1|.) aynt bitkinin olgunlagmamis
yapraklarindan elde edilen, kisnisin ugucu yaglarindan farkli bir bilesime sahiptir
(Delaquis ve ark., 2002). Tek tek bitkilerden veya farkli bitki tiirlerinden elde edilen
ucucu bitki yaglar1 arasindaki kimyasal farkliliklar da mevcuttur ve bu farkliliklar
genetik olarak belirlenmis 6zelliklere, bitkinin yasina ve bitkinin yetistigi ortama gore

degismektedir (Cosentino ve ark., 1999).

Kimyasal olarak, ugucu yaglar esas olarak monoterpenler (c10) ve
seskiterpenler (c15) olmak iizere baslica terpenoidlerin degisken karisimlaridir. Ayrica
diterpenler (c20) de mevcut olabilir ve c¢esitli diisiik molekiiler agirlikli alifatik
hidrokarbonlar, asitler, alkoller, aldehitler, asiklik esterler veya laktonlar ve istisnai



olarak azot ve kiikiirt igeren bilesikler, fenilpropanoidlerin kumarinleri ve homologlari

esansiyel yag siniflar1 olarak kabul edilmektedir (Dorman ve Deans, 2000).

Ugucu yaglarin ruminantlarin yem tiiketimi, verimi ve kalitesine iliskin ¢esitli

calismalar yapilmstir.

Biberlerden (Capsicum) gelen kapsaisin, silajlarda fermentasyon siirecine
hiikkmedebilen ve besinlerin biiyiik 6lgiide bozulmasina yol agabilen Clostridium
tirlerini inhibe ettigi gosterilmistir (Kamel, 2001). Ek olarak, karanfil ve kekik
ekstraktlarinin (6jenol igeren) Clostridium botulinum'un biiyiimesini inhibe etmede

oldukea etkili oldugu bildirilmistir (Ismaiel ve Pierson, 1990).

Kivanc ve ark. (1991), kimyonun (Cuminum cyminum L) Lactobacillus
plantarum'un biiylimesini ve laktik asit tretimini uyardigini bildirmislerdir. Bu

bakteri, silaj fermantasyonunu uyarmak igin eklenen inokulantlarin ortak bir

bilesenidir (Kung ve ark., 2003).

Esansiyel yaglar, gram-negatif ve gram-pozitif bakterilere karsi bir
antibakteriyel  aktiviteye  sahiptir. Doymamig yag asitlerinin  ruminal
biyohidrojenasyonunda ¢esitli gram-pozitif bakteriler yer almaktadir (Harfoot ve
Hazlewood, 1988). Bu nedenle, esansiyel yag ile beslenmesi, doymamis yag asitlerinin
biyohidrojenasyonunda yer alan bakterilerin sayisin1 ve aktivitesini azaltarak yag
asitlerinin biyohidrojenasyonunu azaltabilecegi bildirilmistir (Helander, ve ark.,
1998).

Silajlarda aerobik bozulma ile yakindan iligkili olan maya tiirleri de baz1 esans
yaglari tarafindan engellenmistir. Ornegin, karvakrol baz1 Saccharomyces cerevisiae
suslarinin biiyiimesini (Knowles ve Roller, 2001) ve timol, Debaryomyces

hansenii'nin biiylimesini inhibe ettigi belirlenmistir (Curtis ve ark., 1996).

Juglal ve ark. (2002), esansiyel yaglarin mantar iireten mikotoksinlere karsi

antifungal aktivitelerinin oldugunu bildirmislerdir.



Cardozo ve ark. (2004), yiiksek konsantreli bir yemle beslenen siitlerden
ruminal s1v1 igeren bir in vitro sistem kullanarak, tar¢in yagi ve sinamaldehidin, kiiltiir
pH'1 7 oldugunda asetat: propiyonat oranini ve ugucu yag asidi konsantrasyonunu 5,5’e

diistirdligiinii gdzlemlemislerdir.

Castillejos ve ark. (2005), bir esansiyel yag karisiminin ruminal
fermentasyonlarda asetat: propiyonat oranini arttirdigini, ancak bu etkilerin rumendeki

yem ve kosullara bagl olarak degisebilecegini bildirmislerdir.

Benchaar ve ark. (2006a), siit ineklerinin giinliik 750 mg veya 2 g esansiyel
yag karigimi ile beslendiginde kuru madde tiiketimi, siit verimi ve siit bilesenlerinde
herhangi bir degisiklik olmadigini; baska bir ¢alisma da ise, Hosoda ve ark., (2005)
stit ineklerinin rasyonlarina 20 g/kg kuru maddede nane ile takviyesiyle, siit verimi ve

stit bilesimi tizerinde hicbir etki gostermedigini bildirmislerdir.

Bir ¢alismada, Benchaar ve ark. (2006b) 2 veya 4 g/giin tukol, 6jenol, vanilin
ve limonenden olusan esansiyel bilesiklerinin ticari bir karigiminin eklendigi silaj
esasl yemle beslenen sigirlarin biiylime performansini aragtirmiglardir. Sonug olarak,
kuru madde tiiketimim ve giinliik ortalama canli agirlik kazancinin, bu esansiyel yag
bilesikleri karisiminin eklenmesinden etkilenmedigini saptamislardir. Bununla

birlikte, 2 g/giin doz ile ikinci dereceden kuru madde tiiketimindeki artis etkilenmistir.

Yang ve ark. (2006), siit inegi yemlerine sarimsak (Allium sativa, 5 g/giin) ve
adi ardi¢ (Juniperus communis, 2 g/giin) yaglarinin ilavesinin hayvanlarin kuru madde
tiiketimi, siit verimi veya siit bilesimi tizerinde higbir etkisi olmadigini gozlemlemistir.
Bu ¢aligmalarda, esansiyel yaglarin ve aktif bilesenlerinin siit performansina etkisinin
olmamasi, bu bitki ekstrelerinin yem tiiketimi ve rumen fermentasyonu iizerindeki

etkilerinin olmamasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.

Benchaar ve ark. (2007), siit ineklerinin rasyonlarinin giinliik 750 mg esansiyel
yag ile takviye edildigi zaman siit yag: asidi profilinde herhangi bir degisiklik
olmadigimi bildirmislerdir. Bununla birlikte, aym1 karistmimn daha yiliksek bir

konsantrasyonda (diger bir deyisle 2 g/giin) takviye edilmesiyle, siit yaginda, sagligi



tesvik eden bir yag asidi olan konjuge linoleik asit (CLA) konsantrasyonunu arttigi

sonucuna varmiglardir.

Zhu ve ark. (2012), sarimsak yagmin rumendeki biyohidrojenasyon, ruminal
yag asitleri kompozisyonu, bakteri varligi ve fermentasyon dinamiklerini aragtirdiklari
caligmalarinda, ruminal yag asitleri ~ kompozisyonunun degistigini,
biyohidrojenasyonun son asamasini inhibe ettigi tespit edilmistir. Bu sonug, sarimsak
yagiin B. proteoclasticus ve diger bilinmeyen bakterilere karsi antibakteriyel

aktivitesiyle iliskilendirilmistir.

2.3 Corekotu

Dogal bilesikler, modern tipta yeni bir egilim olan bazi hastaliklarin
tedavisinde uygulama alani bulmuslardir. Tatminkar klinik etkinligi ve disiik
toksisiteleri nedeniyle, tibbi ve aromatik bitkiler ¢esitli hastaliklar i¢in alternatif tedavi
yontemi olarak kullanilmaktadir. Bu amacla kullanilan tibbi ve aromatik bitkilerden

biri de ¢orek otudur.

Alem : Bitki

Boliim : {letim demetliler

Sinif : Tohumlu bitkiler.

Takim : Diiglingigegi.

Aile : Diigiingicegi yagkabigiller
Cins : Nigella.

Tiir . sativa.

Corek otu, 30-60 cm yiiksekligindeki otsu yillik bitkidir. Bitki, dogrusal-hanger
kesimleri kesilmis, tek sapta 2-3 yaprak bulunmaktadir. Yapraklar grimsi, yesil ve
incedir (Cheikh ve ark., 2008). Cicekler mavimsi beyaz, solgun, sar1 ve soliter
yapidadir. Tohumlar kiictik, ¢ift ¢cenekli, siyah renkli, kesiti tiggen seklinde koseli bir
yap1 gostermektedir. Tohum yiizeyi, kirigik ve piitiirliidiir (Al-Sa’aidi ve ark., 2009).

Corek otu, % 35-40 oraninda yag, ac1 madde, ucucu yag, saponin, tanen,

nigelon, thymochinon igermektedir (Anonim, 2016b). Corek otu, monosakkaridlerden



glikoz, nisasta icermeyen polisakkaritlerden ramnoz, ksiloz ve arabinoz, yag
asitlerinden linoleik ve linolenik yag asitleri, 8’1 esansiyel aminoasit olmak {izere
toplam 15 adet amino asit, karoten, kalsiyum, demir, sodyum ve potasyum gibi besin
maddelerini icermektedir. Tohumlarinin bilesiminde baslica, % 40 yag, % 1,4 ucucu
yaglar, % 15 protein, kalsiyum, demir, sodyum ve potasyum bulunmaktadir (Anonim,
2016c).

Corek otunun fitokimyasal analizi, farmakolojik etkisinden sorumlu olan ugucu
yag ve yag asitlerinin varligin1 gostermistir (Khan, 1999; Ali ve Blunden, 2003;
Ramadan, 2007) Yag asitlerinin % 99.5' nin sekiz yag asidi [dort doymus (% 17.5),
dort doymamis (% 82.5)] ve % 0,5’nin ugucu yag igerdigi bildirilmistir (Cheikh ve
ark., 2007). Corek otu bircok aktif bileseni biinyesinde tasimaktadir. Ozellikle
yapisinda % 25 oraninda bulunan karbonil ve % 2 oraninda bulunan fenol bilesenleri
corek otuna antiseptik ve antibakteriyel 6zellik kazandirmaktadir (Daba ve Abdel,
1998). Corek otu yagmin antibakteriyel 6zelliginin yaninda; kan sekerini disiiriicii,
sindirim ve karaciger hastaliklarin1 tedavi edici Ozellige de sahip oldugu da

bildirilmektedir (Bashandy, 1996).

Corek otu yagi ile silajlarin kalitesi lizerine yapilan ¢aligmalar bulunmasa da

hayvan besleme ¢aligmalar1 mevcuttur.

Yilmaz (2009), ¢orekotu yaginin farkli dozlarmin arpa, soya fasulyesi kiispesi
ve bugday samaninin ger¢ek kuru madde, organik madde ve NDF sindirilebilirliklerine
etkilerini arastirdigi ¢alismasinda, ¢orek otu yaginin rumende yikilabilirligi diisiik

protein kaynaklariin yikilabilirligini arttirmada etkili olabilecegini belirlemistir.

Bozkurt (2005), ¢orekotu yagi ile bugday samaninin gergek kuru madde,
organik madde ve NDF sindirilebilirligine etkisi bakimindan kullanilan bitkisel
ekstraktlar arasinda olduk¢a 6nemli farkliliklar oldugunu belirlemis olup, ¢orek otu

ucucu yaginin rumende seliiloz yikimini 6nemli diizeyde artirdigini bildirmistir.
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2.4 Macar Fig

Topragin verim giiclinii arttiran figler ve hayvan beslenmesinde kaba ve kesif
yem kaynagi olarak de kullanilir. Diinyada Asya’dan Kafkaslara ve Balkanlardan
Avrupa’ya genis bir yelpazede Macar figi yetistirilmektedir ve diinya iizerinde
yaklasik 150 farkli fig tiirti bulunmaktadir. Dogal vejetasyon fig tiirleri bakimindan
oldukca zengin olan iilkemizde tek yillik, beyazimsi sarigicekli Macar figi tarimi
oldukca yaygilagmustir. . Fig tiirlerinin hem otu ve hem tohumlar1 iyi bir hayvan yemi

olarak kullanilmaktadir (Balabanli ve ark., 2009)

Macar fig bitkisinin baslica 6zelligi soguga ve kurak havaya dayanikliligi iyi
olan bir bitkidir. Verim ve kalite olarak oldukca yiiksek olan bitkinin otu da hayvan
acisindan besleyicidir. Ancak bitkinin saplarmin diger bitkilere nazaran zayif olmasi
nedeniyle yanlara dogru egilmektedir. Bu sebeple tek yillik tahillar ile karigim halinde
yetistirilmesi tavsiye edilmektedir. Macar fig siiliikleri ile tahillara sarilarak gelisen
bitkinin hasadi1 kolaylasmakta ve verim kayiplar1 en aza indirgenmektedir. (Twidwell

ve ark., 1987).

Macar figi, verimi ve besleme degeri agisindan ¢ok gii¢lii bir bitkidir. Verimsiz
sartlarda 350-450 kg/da kuru ot iiretebilmekte ve igerisinde % 15-17 seviyesinde ham
protein bulundurmaktadir (Balabanli ve ark., 2009). Tarlada ekim nobeti igerisinde
yararlanildiginda toprak verimliligini artirmakta ve taban tas1 olusumunu
onlemektedir. Sudan tasarruf saglamakta olup, tarlayr yipratmamaktadir. Bu
nedenlerden o6tiirli nadas alanlarinda etkili sekilde kullanilabilmeye olanak
saglamaktadir. Yillik yagis miktar1 400 mm’den daha ¢ok olan yerlerde ve taban
alanlarda Macar figi ekimi ile kaliteli yem iiretim imkani1 bulunmaktadir. Kaliteli kaba

yem sikintisinin yasandigi iilkemizde bu iiretim olduk¢a 6nemlidir (A¢ikgdz, 2001)

Kiiresel 1sinma sebebiyle kuraklik sorununun daha da biiyiidiigii giinimiizde
sonbaharda ekilebilen, ilkbahar ve sonbahar yagislarindan yararlanabilen bitkilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Yazlik ekimler kurak donemlerde verimin ¢ok diisiik olmasina
neden olmaktadir. Giizliik ekilebilen bitkiler, yazlik ekilen bitkilere nazaran uzun stire

toprakta kaldiklarindan hem yagan yagislarin toprakta kalmasini saglamakta ve ayrica
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erozyonu Onlemektedir. Bu nedenle, Macar figi, daha da 6nemli hale getirmektedir

(Sayar ve ark., 2012).

2.5 Fig Silajlariyla flgili Yapilan Calismalar

Fig silajlarina ¢orek otu yagi ilavesiyle ilgili calisma bulunmamakla beraber,

farkl1 katki1 maddeleri ilavesine yonelik ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.

Kung ve ark. (1990), ii¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa
karigimlarina inokulant ilave ettikleri calismalarinda, silajlarda pH, amonyak azot ve

asetik asit iceriginin azaldigini ve laktik asit igeriginin arttigini saptamislardir.

Demirel ve ark. (2003), sudan otu ile % 75 sudan otu + % 25 Macar figi ve %
50 sudan otu + % 50 Macar figi kullanilarak elde edilen karigimlarin silaj kalitesi ve
naylon kese yontemi ile parcalanabilirliklerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yiriitmislerdir. Calisma sonunda, fiziksel analizler sonucunda memnuniyet verici
silajlar elde edildigi, sudan otu silajlarinin, pH ve kuru madde igeriginin diger gruplara
gore diisiik (P<0,05), bununla birlikte, sudanotundan olusan silajlarin % 50 sudan otu
+ % 50 Macar figi grubuna gore laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit
igeriklerinin 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0,05). Sonug olarak, sudan otuna
kuru madde tizerinden % 25 ve % 50 diizeylerinde Macar figi ilavesinin silaj kalitesi
ve bazi besin maddelerinin pargalanabilirlikleri acgisindan uygun oldugunu

bildirilmiglerdir.

Kog ve ark (2010), farkli ortam sicakliklarinda organik asit kullaniminin fig-
tahil silajlarinda fermentasyon gelisimini ve aerobik stabilite tizerine etkilerini
belirlemek i¢in bir caligma ylirlitmiislerdir. Kontrol ve 5 g/kg organik asit uygulamasi
iceren grup olmak iizere iki deneme grubu olusturulmus ve silo kaplarinin
doldurulmasindan sonra materyaller laboratuvar kosullarinda 20 °C, 30°C ve 37°C
sicaklikta depolanmistir. Silolama donemi sonunda agilan 6rneklerde yapilan analizler
sonucunda, organik asit kullanimimin yiiksek sicakliklarda fig-tahil silajlarinda,
kismen kiif gelisimini azaltabilecegi ancak 5 g/kg organik asit ilavesinin aerobik

stabiliteyi gelistirmedigi belirlenmistir.
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Can (2010), laktik asit bakteri inokulantlar1 ve/veya enzimlerin, tritikale-Macar
figi karigim silajlarinin fermentasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in
vitro organik madde sindirilebilirligi {izerine etkilerini arastirmustir. Tritikale -Macar
figi karisimi hasillar ¢igeklenme baslangici ve ¢igeklenme sonu dénemlerinde hasat
etmis ve inokulantlar silajlara 6.00 logio koloni form iinite/g diizeyinde katmuistir.
Silolama doneminin 2, 4, 8 ve 45. giinlerde her gruptan 3' er kavanoz agarak silajlarda
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tizerine analizler yapmustir. Silolama
doneminin sonunda acilan tiim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulamigtir. Sonug olarak, LAB inokulanti ve enzimler, tritikale-Macar figi
silajlarin  fermentasyon oOzelliklerini artirmis ancak aerobik stabilitelerini
diisiirmiistiir. Laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant, silajlarin asit deterjanda
¢oziinmeyen lif ve seliiloz kapsamii diisiiriitken, in vitro organik madde

sindirilebilirligini artirmigtir.

Karakozak ve Ayasan (2010) fig, arpa ve yulaf silajlar1 ve bunlarin farkl
oranlarda karigimlarindan elde edilen 14 farkli silajin kalitesi {izerine inokulant
(Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium ve seliilaz,
hemiseliilaz, pentosanaz ve amilaz enzimleri igeren) katkisinin etkisi aragtirmiglardir.
Inokulanth kislik bitkilerden olusan % 30 yulaf + % 70 fig karisimindan elde edilen
silajlarda oraninda en yiiksek ham protein (% 13,10) igerigi elde edilmistir.
Inokulantsi1z ayn1 oranlardaki yulaf ve fig karisimindan ise % 12,40 ham protein elde
edilmistir. Inokulantl yazlik bitkilerden olusan % 30 misir + %70 soya karigtmindan
% 10,90, Inokulantsiz saf soyanin % 10,10 ham proteine sahip oldugu

gbzlemlenmistir. Sonug olarak inokulant katkisi silaj kalitesini arttirdig1 belirlenmistir.

Demirci ve ark. (2011), homofermantatif laktik asit bakterilerini (HM LAB)
yalmz ya da Lactobacillus buchneri ile kombinasyon halinde igeren bakteri
inokulantlarinin balyalanmus tritikale-Macar figi silajinin fermantasyon 6zellikleri ile
Konya Merinosu disi kuzularda performans {izerine olan etkilerini arastirmiglardir.
Silajlarin fermentasyon 6zellikleri tizerine HM LAB ilavesinin 6nemli bir etkisi tespit
edilememistir. Bununla birlikte, HM LAB’in Lactobacillus buchneri ile

kombinasyonu, silajlarin asetik ve propiyonik asit igeriklerini artirmig (P<0,05) ve bu
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silajlarin 500 saatlik 6l¢iim siirecince 1sinmadigi belirlenmistir. Kuzularin performansi
tizerine muamelelerin herhangi bir etkisi olmadigi belirlenmis (P>0,05) ve ilave edilen
katki maddelerinin rumen sivisi iizerine olan genel etkilerinin de diisiik oldugu
saptanmistir. Arastirma sonucunda, HM LAB’in Lactobacillus buchneri ile
kombinasyon halinde kullanimimin aerobik stabilitenin, silajin laktik asit igerigi
azalmadan, artan asetik ve propiyonik asit i¢erigine bagli olarak arttig1 ve bu nedenle
de bu bakterilerin kombinasyon halinde kullanilmasmin tercih edilebilecegi
degerlendirilmistir. Ayrica iyi fermente olmus silajlarin icerdigi yiiksek asetik ve
propiyonik asidin ruminantlarin kuru madde tliketimini etkilemedigi sonucuna

varilmigtir.

Giinal (2011), fermentasyon siiresi, bekletme ortami ve plastik renginin paket
fig-tahil silajlarinin fermentasyon ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir. Fig-
bugday niteligi iizerine paket renginin, torbalarin agikta ya da kapali alanda fermentasyona
birakilmis olmasmin 6nemli etkileri oldugunu bildirmistir. Ancak fig- bugday
silajlarinda karisima katki maddesi ilavesiyle gerek fermentasyon kosullarinin,

gerekse aerobik stabilite kosullarinin daha iyilestirilebilecegini belirtmistir.

Keles ve Demirci (2011), iki farkli homofermantatif laktik asit bakterisinin
(LAB) (iki Lactobacillus plantarum susunun ve homofermantatif LAB + enzim
karistminin ¢ok susunun) ve bir heterofermantatif laktik asit bakterisinin (iki
Lactobacillus buchneri susu) balyalanmig tritikale-Macar fig silajlarinin saklama
kosullar1 ve kuzularin performansi {izerine etkilerini arastirmak amaciyla yaptiklari
calisma sonunda, tek basina veya enzim karisimi ile kombinasyon halinde kullanilan
homofermantatif LAB balya silajlarinin saklama &zellikleri iizerinde ¢ok az etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. L. buchneri'nin balya kosullarin1 istenmeyen
mikroorganizma aktivitelerine kars1 daha engelleyici hale getirebilecegi ve silajlarin

besin degerini olumlu yonde etkileyebilecegi sonucuna varmiglardir.

Aksu Elmali ve Duru (2012), Macar fig yem bitkisine farkli diizeylerde malik
asit ilavesinin silajlarin kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik &zelliklerine etkisini
arastirmiglardir. Fiziksel analizler sonucunda, tiim parametreler (koku, renk ve

striikktiir) bakimindan tam puani sadece 5 g/kg malik asit ilave edilen grupta elde
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edilmistir. Fig silajlarina malik asit ilavesiyle, kuru madde, ham protein ve nitrojensiz
6z madde degerlerinde belirgin artislar goriiliirken (P<0,001), 3 ve 5 g/kg ilave edilen
gruplarda ham seliiloz ve ham kiil degerlerinde azalma gbzlenmistir (P<0,001). Laktik
asit bakteri sayisi, kontrol grubunda saptama sinirinin altinda bulunurken, malik asit
ilave edilen gruplarda saptama sinirinin iizerinde oldugu bulunmustur. Bununla
birlikte, kontrol grubunda kiif varli1 tespit edilmistir. Aragtirma sonunda, fig silajina
malik asit ilavesiyle kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik 6zellikleri bakimindan

kalitenin artacagi degerlendirilmistir.

Erbil (2012), homofermantatif ve/veya heterofermantatif laktik asit bakteri
inokulantlar1  ilavesinin, Macar figi-bugday karistmindan olusan silajlarin
fermentasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in vitro organik madde
sindirilebilirligi o6zellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yuriitmustiir. Silolama déneminin 2, 4, 8 ve 45. giinlerinde her gruptan 4'er kavanoz
acilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapmistir. Arastirma sonunda,
Macar figi - bugday karisimlarina ilave edilen LAB ve enzim karigimi inokulantlar,
silajlarda laktik asit iiretimini artirmig ve boylece pH degeri diisiirmiistiir. Boylece
istenmeyen mikroorganizmalarin olugmasit engellenmistir. Ancak LAB inokulantlar
silajlarinda kuru madde kaybmi arttirmis ve aerobik stabiliteyi ylikseltmistir.
Amonyak azotu ve asetik asit seviyesini yiikseltirken, laktik asit/asetik asit oranini
azaltmistir. In vitro organik madde sindirilebilirligi iizerine katki maddelerinin etKisi
onemli olmadigini tespit etmistir..

Zhang ve ark. (2015), adi fig-yulaf karisimlarina inokulant, propiyonik asit ve
inokulant+propiyonik asit ilavesinin silajlarin kalitesi ve aerobik stabilitesini
incelemislerdir. Sonug olarak, biitiin silajlarin pH ve amonyak azot degeri diisiik
oldugu, inokulant ve inokulant+propiyonik asit ilavesiyle laktik asit ve ham protein
Igeriginin arttig1, propiyonik asit ve inokulant+propiyonik asit ilavesiyle daha diigiik
diizeyde maya bulundugunu; Ozetle inokulant+propiyonik asit ilavesinin hem
fermentasyon kalitesi hem de aerobik stabilite agisindan en 1yi katki maddesi oldugunu

belirtmislerdir.
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Silaj ana materyali olan Macar fig-bugday karisimi, Sivasli-Samatlar Koyii’nde
yetistiricilik yapan c¢iftcilerden temin edilmistir. Macar fig-bugday karisimi, % 95
Macar fig + % 5 bugday seklinde yetistirilmis Ve hasat edilmistir.

3.1.1 Silajlarin hazirlanmasi

Bi¢im sonrasinda, taze materyalin analizleri, silolama ve silolama dénemi
sonrasindaki ham besin madde icerigini ve fermentasyon ozelliklerini belirlemede
kullanilan analizler, Usak Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvarlari’nda gerceklestirilmistir.

Silo ana materyali Macar fig-bugday karisimi 5 cm uzunlugunda bigilmistir.
Daha sonra temiz bir zemin iizerine porsiimesi beklenilmeden yayilmis ve ¢orek otu
yag1, yas agirlik bazinda % 0,0; 0,02; 0,04; 0,08 ve 1,60 oranlarinda homojen bir
sekilde dort paralel olarak karistirilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme modeli

Silo Ana Materyali Silolamada Kullanilacak Corekotu Yag: Diizeyleri
% 0.00 (Kontrol)
% 0.02 + 99.98 fig-bugday karisimi
Macar fig-bugday % 0.04 + 99.96 fig-bugday karisimi

% 0.08 + 99.92 fig-bugday karisimi
% 1,60 + 98.40 fig-bugday karisimi

Yas materyal 1 It hacimli anaerob plastik kap igerisine elle sikistirilarak
silolama gergeklestirilmis ve hava almayacak sekilde kapatilarak bantlanmistir.
Fermentasyon oda sicakliginda 75 giin siirmiistiir. Siire sonunda analizleri

gerceklestirmek igin silo kaplart agilmstir.
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Sekil 3.1. Silajlarin hazirlanmasi
3.2 Yontem

3.2.1 Kimyasal Analizler

Silajlarin laboratuvar ortaminda kapatilmasindan sonra ve analiz giiniinde
kavanozlar agilmadan once agirliklar1 kayit altina alinmis ve bu iki agirlik arasindaki
fark, agirlik kaybi olarak kaydedilmistir.

Silolama oncesi taze materyalin ve kitleyi temsil edecek sekilde alinan silaj
orneklerine ait, AOAC (1999)’da belirtilen sekilde, etiivde 65 °C’de 48 saat kurutmaya
tabi tutulduktan sonra kuru madde (KM) igerikleri, 550 °C’de 4-6 saat yakilmasiyla
ham kiil; petrol eteri ile ekstraksiyonuyla ham yag ve Kjeldahl yontemiyle ham protein
icerikleri belirlenmistir. Silolama Oncesi ana materyalin ve silaj 6rneklerinin organik

madde igerigi;

Organik madde (OM)= Kuru Madde (KM) — Ham Kiil (HK) formiilii ile
hesaplanmistir (AOAC, 1999).

Sekil 3.2. Silajlarin kuru madde analizine hazirlanmasi
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Silaj orneklerine ait ADF ve NDF igerikleri, Van Soest (1982)’in bildirdigi
sekilde taze materyalde ve silolanmis Orneklerde Fiber Analyzer (ANKOM
Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak yapilmistir.

3.2.2 Fermentasyon Ozelliklerinin Belirlenmesinde Yapilan Analizler

Silajlar agildiklarinda, 25 g silaj 6rnegi iizerine 100 ml saf su ilave edilecek ve
blender ile karistirildiktan sonra elde edilen sivinin pH’s1 dijital pH metreyle dl¢iim

yapilmistir (Polan ve ark.1998).

Silajlara ait ugucu yag asitleri ve laktik asit tayinleri belirlenirken Leventini ve
ark. (1990)’nin kullandig1 yonteme basvurulmustur. 40 g taze silaj 6rnegi 360 mL su
icerisinde 5 dakika c¢alkanmis ve ardindan siizme kagidindan (Whatman No:1)
slizlilmistiir. Siizlintii, 14000 devir/dakika 30 dakika santrifiij edilmistir. Partikiil
kalmayan berrak ¢ozelti eppendorf tiirlerine alinarak analiz yapilan giine kadar -18
°C’de bekletilmistir. Analiz 6ncesi derin dondurucudan ¢ikarilarak ¢o6ziilmesi
beklenilmistir. Analiz giiniinde asagida belirtilen kosullarda HPLC cihazina enjekte
edilerek ugucu yag asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit) ve laktik asit

igerigi saptanmuistir.

Ucucu Yag Asitleri ve Laktik Asit Analizlerinin 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 Hiza : 1.5 mL/min.

Kolon Sicakhigi :30°C

UV Dedektor : Wavelength: 210 nm

Enjeksiyon Hacmi : 20 uL
Silaj numunelerinin amonyak azotu (NHz-N) tayini, ayni siizitkten 100 ml

alinarak Kjeldahl distilasyon yonteminde belirtildigi sekilde yapilmistir (Broderick ve
Kang, 1980).
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Sekil 3.3. Silajlarin siiziilmesi Sekil 3.4. Silajlarin amonyak
azot analizine hazirlanmasi

Silajlarin kalite siniflart ve Fleig puanlari hesaplanirken Kilig (1986)’nin
bildirdigi metot kullanilmistir. Fleig puani Cizelge 3.2°de belirtilen formiil ve

degerlendirme kriterleri kullanilarak hesaplanmaistir.

Cizelge 3.2. Fleig Hesaplama Tablosu

Fleig Puani = 220 + (2 x %Kuru Madde - 15)-40 x pH

81-100 I= Pekiyi
61-80 l1=lyi
41-60 [11= Memnuniyet verici
21-40 V= Orta
0-20 V=Kot

3.2.3 In vitro Gaz Uretimi Analizi

Aragtirma silajlarina ait toplam gaz miktarlarinin belirlenmesinde in vitro gaz
iiretim teknigi uygulanmistir (Menke ve Steingass, 1988). In vitro gaz iiretim
tekniginin uygulanmasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi hayvancilik
isletmesinde bulunan 3 bas rumen kaniillii Holstein irk1 kisir inek kullanilmistir.
Rumen sivisi sabah alindiktan hemen sonra inkiibasyonlar baslatilmig ve yemlerin 3,

6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gaz iiretimleri belirlenmistir. Gaz {iretim
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parametreleri, NEWAY adli bilgisayar paket programi yardimiyla hesaplanmistir
(Drskov ve McDonald, 1979).

Yemlerin organik madde sindirilebilirlikleri (OMS, %), metabolize edilebilir
enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igeriklerinin belirlenmesinde asagidaki
esitliklerden yararlanilmistir.

IVOMS, % = 14.88+0.8893 GU + 0.448 HP + 0.651 HK (Menke ve ark., 1979)

ME, MJ/kg KM = 2.20+0.136GU + 0.057HP + 0.002859 HY? (Menke ve ark.,

1979)

NEL, MJ/kg KM = 0.101GU + 0.051HP + 0.11 HY (Menke ve Steingass,

1988)

Esitliklerdeki;

GU: 24. saatteki gaz iiretim miktar1 ( ml/ 200 mg KM),

HP: Ham protein (%),

HK: Ham kiil (%),

HY: Ham yag (%) igerigini temsil etmektedir.

3.2.4 Duyusal Analizler
Deneyim sahibi 6 panelist tarafindan silo yemlerinin goriinlis ve fiziksel

analizleri Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987) tarafindan &nerilen silaj degerlendirme

cetveli kullanilarak yapilmistir (Cizelge 3.3, 3.4 ve 3.5).

Cizelge 3.3. Deneme materyalinin goriiniis ve fiziksel analizlerine ait degerlendirme
cetveli

Fiziksel Ozellikleri Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4
Koku
Striiktiir
Renk

Toplam Puan
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Cizelge 3.4. Silo yemlerinin gorliniis ve fiziksel analizleri degerlendirme cetveli

ANAHTAR

a) Tereyag asitsiz, hafif asidik

b) Cok az tereyagi asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif kiif kokusu
Koku c) Orta derecede tereyagi asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu

d) Kuvvetli tereyagi asidi ve amonyak kokusu

e) Pis ve kuvvetli kiif kokusu

[EEN
N

a) Yaprak ve sap striiktiirii normal
b) Yaprak ve sap biraz bozulmus

Striiktiir e e e 1y
€) Yaprak ve sap striiktiirii belirgin derecede bozulmus, kirli, kiiflii

d) Yaprak ve saplar kizarmis, fazla kirlilik ve asir1 kiiflenme

a) Yesil yem renginde
Renk b) Renk sar1 veya kahverengi
) Rengini kaybetmis, agik sar1 veya koyu

O P DN O P N O N &

Cizelge 3.5. Silo yemlerinin goriiniis ve fiziksel analizleri ile ortaya konulan kalite
siiflandirilmasina ait sonug cetveli

Puan Kalite Siifi

16-20 I= Pekiyi

10-15 1= fyi

5-9 I11= Memnuniyet verici
0-4 IV=Orta

3.2.5 istatistik Analizleri

Deneme sonrasinda elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde; SPSS Paket
Programi’nda ONE-WAY ANOVA prosediirii ve gruplarin farkliliklart i¢in de
Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir (SPSS, 2007).
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4 ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Silajlarin Kimyasal Ozellikleri

Fig-bugday karigimlarina farkl diizeylerde ¢orekotu yagi ilavesiyle elde edilen

silajlarin kimyasal sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, ¢orek otu yagi ilavesiyle fig-bugday silajlarinin
kuru madde ve organik madde igerikleri kontrol grubuna gore onemli diizeyde
artmistir (P<0,01).

Iyi kalitede bir silaj eldesi icin en énemli unsurlar, silo ana materyalinin kuru
madde diizeyi kullanilan yem bitkisinin tiiriine gore degisse de bu degerin % 25-45
arasinda olmasi ve yem maddesinin kuru madde igerigi bakimindan istenen nitelikte
olmasidir (Ergiin ve ark., 2004). Silajlik yem bitkilerinin kuru madde igeriklerinin ya
cok diisiik ve ya ¢ok yiiksek olmasi silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle
silolama her ne kadar optimum kosullarda yapilsa da iyi kalitede silaj i¢in gerekli
fermentasyon kosullar1 saglanamadiginda silajlarda  bulunmasi istenmeyen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasi s6z konusudur. Silajin kuru madde diizeyinin yiiksek
olmas1 durumunda silo 1yi bir sekilde sikistirllamamaktadir. Silajin diigiik kuru madde
iceriginde olmasi1 durumunda ise silolama esnasinda 6nemli miktarlarda olusan su
kaybindan dolay: silaj da besin madde kayiplarina neden olmaktadir (Bolsen ve ark.,
1996). Arastirmadaki bulgular incelendiginde, fig-bugday silajlarina ¢orekotu yagi
ilave edilmesiyle birlikte kuru madde kaybinin olmadigi anlasilmaktadir. Boylece
silolama doneminde silo igerisinde yeterli diizeyde suda ¢oziinebilir karbonhidrat
icerigi bulundugu ve bunu tiiketen laktik asit bakterilerinin geliserek ortamda
istenmeyen unsurlarin gelisimini durdurarak kuru madde kayiplarini azalttig

sOylenebilir.

Guaddarrama-Estrada ve ark. (2007), fig-yulaf silajlarinin kuru madde
igeriginin % 28.5 oldugunu bildirmislerdir. Karakozak ve Ayasan (2010), kishik fig-

tahil silajlariin kuru madde igeriginin inokulant ilave edilen gruplarda dahil olmak
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tizere % 84,60-89,45 arasinda degistigini belirlemiglerdir. Aksu Elmali ve Duru (2012)
fig silajlarma 3, 4, 5 g malik asit ilavesiyle kuru madde oraninin 6nemli diizeyde
arttigini saptamiglardir. Demirci ve ark. (2011), Macar fig-tritikale balya silajlarinin
kuru madde i¢reginin % 44,0; homofermentatif laktik asit bakteri ilave edilmesiyle %
41,1; homofermentatif ve heterohermentatif laktik asit bakteri ilavesiyle silajlarin kuru
maddesinin % 44,2 olarak tespit etmislerdir. Demirel ve ark. (2003), sudan otuna %
25 Macar fig ilavesiyle elde edilen silajlarin kuru madde oranim1 % 34,66 ve % 50
Macar fig ilave edilmesiyle silajlarin kuru madde igeriginin % 36,29’a ¢iktigini
bildirmislerdir. Erbil (2012), Macar fig-bugday silajlarina homofermentatif (% 36,97),
heterohermentatif (% 36,98) ve homofermentatif + heterohermentatif inokulant
(%37,05) ilavesiyle silajlarin kuru madde igeriginde kontrol grubuna gore herhangi bir
degisiklik olmadig1 sonucuna varmistir. Can (2010), siit olum déneminde hasat edilen
Macar fig-tritikale karisimindan elde edilen silajlara laktik asit bakteri, enzim ve laktik
asit + enzim ilavesiyle kuru madde degerinde Onemli degisiklik olmadigini

vurgulamaistir.

Arastirma silajlarina benzer sekilde, Turan ve Oneng (2018), yem bezelyesine
ilave edilen kekik ugucu yagi ile silajlarin organik madde igeriklerinin arttigim

bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1.

Silajlarin ham besin madde icerikleri

Kontiol % 0,02 % 0,04 % 0,08 % 1,60 45D o
CcoYy (¢0)' CoY CcoY
KM* 38,46+0,80°  40,52+1,91°  41,49+0,82%  41,02+1,39*  40,41+0,79*  40,42+1,52 0,001
HK** 12,63+0,81 12,58+0,29 12,710,46 12,490 45 12,60£0,26  12,60+0,48 0,94
OM** 26,10+1,62°  27,95+1,88%  28,78+1,16*  28,53+1,33%  28,16+1,54  27,90+1,73 0,01
Hp*=* 13,65+0,41 12,54+0,28 13,16+0,29 13,41+1,46 13,8140,43  13,34+0,83 0,42
HY** 1,57+0,26 1,3040,14 1,63+0,24 1,3140,24 1,8240,25 1,51+0,38 0,34
NDF** 36,78+1,72  37,60+0,63 37,75+1,08  36,24+0,84  37,34+144  37,16+1,22 0,13
ADF** 2420+0,77  25,05+0,36  2549+126  24,59+0,54  24,85+0,45  24,74+0,79 0,06

@b Ayni satirda farkl harfleri tastyan gruplar igerisindeki farkliliklar istatistiki olarak énemlidir (P<0,01).

COY: Corekotu yagi; KM: Kuru Madde; HK: Ham Kiil; OM: Organik Madde; HP: Ham Protein; HY: Ham Yag; NDF: Notr Deterjan
Fiber; ADF: Asit Deterjan Fiber.

* %.

** 0% Kuru madde tizerinden.
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Arastirma silajlarinin ham protein, ham kiil, NDF, ADF ve ham yag igerikleri

bakimindan goriilen farkliliklarinin 6nemli olmadig1 belirlenmistir (P>0,05).

Macar fig-bugday silajlarinin ham kiil igeriklerinin Erbil (2012), inokulant
ilavesiyle degismedigini, ancak Aksu Elmali ve Duru (2012), 3-5 g malik ilavesiyle
onemli diizeyde diistiigiinii belirtmislerdir. Silajlardaki ham kiil i¢erigi, mevcut silajin
kirliligini belirlemek ve fermentasyonun nasil gelistiini anlamak adina 6nemli bir
kriterdir. Siloya oksijen girisi, fermentasyonun seyrini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu nedenle siloda aerobik agama ve dolayisiyla bitki solunumu devam etmektedir.
Bitki solunumunun devem etmesi silolarda istenmemektedir. Bitki solumunun devam
etmesinin istenmemesinin nedeni, silodaki oksijen kullanilarak bitkinin icerigindeki
karbonhidrat parcalanmakta olup, laktik asit bakterilerinin gereksinim duydugu
karbonhidrat ortamda yeterince kalmamaktadir. Suda ¢ozlinebilir 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 ger¢eklesmektedir. Bu olaymn sonunda, bitkideki
proteaz, proteinleri dnce aminoasit ve amonyaga pargalar, daha sonra da peptid ve
amidlere par¢alamaktadirlar. Boylece, siloda ham kiil icerigi artmaktadir (McDonald
ve ark., 1991; Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Arastirma silajlarinin ham kiil i¢erikleri
literatlirdeki degerler araliginda bulunmasi, siloda 1y1 bir fermentasyon gergeklestigini

gostermektedir.

Suda ¢oOziinebilir karbonhidratlar, ortamdaki laktik asit bakterilerinin
faaliyetini hizlandirarak kisa zamanda ¢ok sayida laktik asit tiretmek suretiyle silajda
bulunan hiicre duvar1 bilesenlerinin pargalanabilirliklerini artirmaktadir (Filya,
2001Db). Ayrica kaba yemlerin ADF igeriginin, o yemin sindirilebilirligi ile dogrudan
iliskili oldugu bilinmektedir. Nitekim kaba yemlerin goreceli degerlendirilmesinde bu
yemlerin ADF igerikleri baz alinmaktadir. Kaba yemlerin ADF igerigi arttikga yemin

sindirilebilirliginde de diistis goriilmektedir. Arastirma silajlarinda;

- NDF ve ADF igerikleri bakimindan kontrol grubuna 6nemli bir farklilik

bulunmamasi,
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- Corekotu yaginin NDF ve ADF igeriginin bulunmamasi ve
- Silajlarin laktik asit iceriginin en yliksek % 1,60 igeren grupta bile % 1,13
diizeyinde kalmasi (Bkz Cizelge 4.2) nedeniyle

corekotu yagi ilavesiyle silo yemi igerisinde laktik asit bakteri faaliyetini silajlardaki
hiicre duvari1 bilesenlerinin parcalanabilirliklerini artiracak kadar hizlanmadigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, corekotu yagi iceren gruplarin NDF ve ADF igeriginin
literatiirde istenen diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Fig silajlarina Demirci ve ark.
(2011), inokulant ilavesiyle NDF igeriginin arttigini, ADF igeriginin degismedigini;
Akinei (2018), 300 mg/kg ve 500 mg/kg kimyon ugucu yagi ilavesiyle NDF ve ADF
igeriginin distiigiinii; Can (2010) inokulant ilavesiyle NDF igeriginin degismedigini
ancak ADF igeriginin diistiigiinii bildirmislerdir. Farkli ana materyallerle silolanan
esansiyel yaglarin Soycan Oneng ve ark. (2017), yem bezelyesi silajlara kekik ve
tarcin ugucu yaglarinin silajlarin NDF ve ADF igeriginin arttig1; Hodijatpanah-
Montazeri ve ark. (2016), misir silajlarina 240 mg/kg kimyon ugucu yagi ilavesiyle
NDF igeriginin arttigim1  belirtmislerdir. Arastirma bulgularindaki farkliliklar,
arastirmalarda kullanilan ana materyaller ve esansiyel yaglarin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

Aragtirma silajlarinin ham protein igerigi, fig-bugday silajlarina ilave edilen
¢orekotu yaginin ham protein igeriginin olmamasina paralel olarak degismemistir.
Benzer sekilde, Demirci ve ark. (2011), balyalanmig Macar fig-bugday silajlarina
inokulant ilavesiyle ve Erbil (2012) Macar figi-bugday silajlarina homofermentatif,
heterohermentatif ve homofermentatif + heterohermentatif inokulant ilavesiyle
silajlarin ham protein igeriginin degismedigini belirlemislerdir. Ancak Kog¢ ve ark.
(2010), farkli sicakliklarda (20 °C, 30 °C ve 37 °C) organik asit ilave edilen fig-tahil
silajlarmin ham protein igeriginin arttigini; Hodijatpanah-Montazeri ve ark. (2016),
mustr silajlarina farkl diizeylerde tarcin, kekik ve kimyon yagi ilavesiyle ham protein
iceriginin degismedigini, nane yagi ilavesiyle arttigini tespit etmislerdir. Arastirma
sonuglarindaki bu farkliliklarin kullanilan esansiyel yaglarin farkli olmasindan

kaynaklandig isaret etmektedir.
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Arastirma kapsaminda, silaj katki maddesi olarak kullanilan ¢orekotu yagi,
ozellikle % 1,60 diizeyinde ilave edilen gruplarda oransal olarak artirsa da, silajlarin
ham yag igerigine 6nemli diizeyde etki etmedigi belirlenmistir. Bunun nedeni,
corekotu yagi ilave edilen diizeylerin diisiik olmasindan kaynaklanmis olabilir. Akinci
(2018), 200 mg/kg, 300 mg/kg ve 500 mg/kg diizeyinde kimyon ugucu yagmin fig-
yulaf karigimlarina ilavesiyle silajlarin ham yag igeriginin arttigini tespit etmistir.
Ancak Chaves ve ark. (2012), arpa silajlarina kekik yagi ilavesiyle ham yag igeriginin
arttigini, bununla birlikte, Isve¢ portakali yagi ilavesiyle silajlarm ham yag

iceriklerinin degismedigini belirtmislerdir.

4.2 Silajlarin Fermentasyon Ozellikleri

Farklt diizeylerde ¢orekotu yag1 ilave edilen fig-bugday silajlarinin

fermentasyon Ozelliklerine ait degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°ye gore, farkli diizeylerde ¢orekotu yagi ilave edilen fig-bugday
silajlarinin pH degerleri bakimindan goriilen farkliliklar 6nemli bulunmamistir

(P>0,05).

Silajlarin pH degerlerinde herhangi bir degisiklik olmamasina ragmen kuru
madde iceriginin % 40-45 arasinda olan yemlerde pH degerinin 4.5-4.6 olmas1 olduk¢a
memnuniyet verici oldugu bildirilmektedir (Weissbach, 1996). Benzer sekilde,
Weinberg ve ark. (1988), laktik asit muamelesiyle; Demirci ve ark. (2010), Macar fig-
tritikale silajlarinin pH degerinin 4,6 oldugunu ve homofermentatif+ heterofermentatif
laktik asit bakteri ilavesiyle; Pursiainen ve Tuori (2008) formik asit ilavesiyle ve Keles
ve Demirci (2011), Macar fig-tritikale balya silajlarinin pH degerinin 4.6 oldugunu ve
homofermentatif+heterofermentatif laktik asit bakteri ilavesi ile bu degerin
degismedigini ¢aligmalarinda belirtmislerdir. Bunun yaninda Aksu Elmali ve Duru
(2012), fig silajlarinin pH degerinin 6,17 oldugunu ve malik asit ilavesiyle 4,5°e
geriledigini; Erbil (2012), Macar fig-bugday silajlarinin pH degerinin 4,56 oldugunu
ve inokulant ilavesiyle 4,24’e kadar bu degerin diistiigiinii belirtmislerdir. Arastirma
bulgular arasindaki bu farkliliklar, fig silajlarinda kullanilan hem katki maddelerinin
farkl1 olmasi hem de arastirmalarda kullanilan dozlarmin farkli olmasindan

kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.2. Silajlarin fermentasyon 6zellikleri
Parametreler Kontrol % 0,02 COY % 0,04 COY % 0,08 COY % 1,60 COY X +SD P
pH 4,71+0,13 4,73+0,12 4,80+0,09 4,74+0,11 4,77+0,04 4,75+0,10 0,51
LA, % 0,72+0,07" 0,77+0,0,23" 0,77+0,16° 0,97+0,14% 1,13+0,14 0,87+0,21 0,03
AA% 0,00° 0,04+0,07¢ 0,17+0,04° 0,254+0,052 0,00° 0,09+0,11 0,001
PA, % 0,1120,08 0,15+0,11 0,14+0,03 0,14+0,01 0,04+0,09 0,12+0,08 0,27
BA, % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NHs-N 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FP 95,83+3,19 97,06+5,53 96,17+4,29 97,29+3,63 95,12+3,21 96,31+3,96 0,82
Kalite Sinifi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi

&¢ Ayni satirda farkl harfleri tagiyan gruplar igerisindeki farkliliklar istatistiki olarak dnemlidir (P<0.05).

COY: Corekotu yagi; LA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Biitirik asit, NH3-N: Amonyak azot. FP: Fleig Puani.

28



Deneme silajlart laktik asit icerigi bakimindan incelendiginde ise, % 1,60
diizeyinde ¢orekotu yagi ilavesiyle, % 0,08 ¢orekotu yagi iceren grup hari¢ diger tiim
gruplara nazaran onemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0,05). Bununla birlikte,
kontrol grubu ve % 1,60 ¢orekotu yagi iceren gruplarda asetik asit igerigi
bulunmazken, % 0,08 diizeyinde ¢orekotu yagi iceren grubun en yiiksek diizeyde

asetik asit igcerdigi belirlenmistir (P<0,01).

Hasat edildikten sonra pargalanip silolamaya tabi tutulan suca zengin taze
materyalin solunumu sona erdikten sonra yemlerin i¢erdikleri protein, karbonhidrat ve
yag gibi besin maddeleri, silo kabindaki ortamin kosullarina bagli olarak bazi
mikroorganizmalara maruz kalmaktadirlar. Boylece silajda ugucu yag asitleri (asetik
asit, propiyonik asit ve biitirik asit), laktik asitler ve bazi alkoller meydana
gelmektedir. Iyi kalitede bir silajda olmasi istenen en énemli kriterlerden biri laktik
asittir.  Silaj, anaerobik kosullarda laktik asit bakterilerinin suda ¢Oziiniir
karbonhidratlar1 fermente ederek laktik aside doniistiirmesi esasina dayanmaktadir
(Yurtman ve ark., 1997). Can (2010), hem siit olum hem de hamur olum déneminde
hasat edilen Macar-fig-tritikale karisimlarindan elde edilen silajlarina inokulant, enzim
ve inokulant + enzim ilave ettigi ¢aligmasinda enzim ilave edilen grup hari¢ diger
inokulantli gruplarin silajlarin laktik asit iceriginin arttigin1 belirlemistir. Kung ve ark.
(1990), fig-arpa silajlarina inokulant ve enzim ilavesiyle; Zhang et al. (2015), laktik
asit bakterisi ve propiyonik asit muamelesiyle ve Akinci (2018), fig-yulaf silajlarina
kimyon ugucu yagi ilavesiyle laktik asit igeriginin artti§1 sonucuna varmuislardir.
Foskolos ve ark. (2018), Italyan ¢imi silajlarinin laktik asit igeriklerinin sinnamaldehit
ve eugenol ilavesiyle degismedigini ancak timol ve karvakrol ilavesiyle diistigiinii

bildirmislerdir.

Macar fig-bugday silajlarinin propiyonik asit igerikleri bakimidan goriilen
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0,05). Fermentasyon son iirlinlerinde biri olan
propiyonik asit, silo i¢erisindeki protein pargalanmasini engelleyerek protein koruyucu
bir 6zellik gostermektedir. Ayrica, silolama donemi sonunda, silajlar acildiklarinda
hem silajlarda goriilen 1sinmay1 azaltmakta, hem de silajlarin aerobik stabilitesini
artirmaktadir (McDonald ve ark., 1991). Chaves ve ark. (2012), arpa silajlarina farkli

esansiyel yaglarin ilavesiyle propiyonik asit iceriginin degismedigini belirtmistir.
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Keles ve Demirci (2011), Macar fig-tritikale silajlarina inokulant ilavesiyle propiyonik
asit iceriginin arttigini; Demirel ve ark. (2002), sudan otu Macar figi silajlarinda Macar
figi orami arttikga silajlarin propiyonik asit igeriginin arttigini bildirmislerdir.
Aragtirmalardaki bu farkliliklar, silajlara ilave edilen katki maddelerinin ve silo ana

materyallerindeki oranlarinin farkli olmasindan kaynaklanmais olabilir.

Deneme silajlarinda amonyak azot ve biitirik asit igerigi tespit edilememistir.
Silajin fermentasyon kalitesi, silajlardaki laktik asit ve biitirik asit varligina ve oranina
gore degismektedir. Tyi kalitedeki bir silajda, laktik asit igerigi yiiksek olmali iken,
biitirik asit ya ¢ok az ya da hi¢ bulunmamalidir. Arastirma silajlarinda biitirik asit
icerigine rastlanilmamasi ¢orekotu yagi ilave edilmis silajlarda istenilen fermentasyon
kosullarinin saglandigini géstermektedir. Demirci ve ark. (2011) fig silajlarinin biitirik
asit iceriginin % 0.03 oldugunu ve inokulant ilavesiyle degismedigini; Demirel ve ark.
(2003), % 50 Macar fig+% 50 sudan otundan olusan silajlarin biitirik asit i¢eriginin %
1,85 oldugunu ve Keles ve Demirci (2011), Macar fig-tritikale silajlarinin % 0,3
oldugunu ve inokulant ilavesiyle icerigin degismedigini saptamislardir.
Aragtirmalardaki farkliliklarin, kiminin figin ¢esidinin farkli olmasi, kiminin fig ile
ekilen tahillarin farkli olmasi ve arastirmalarda kullanilan katki maddelerinin

farkliligindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Silo igerisindeki amonyak konsantrasyonu, fermentasyon gerceklesirken,
proteinlerin biitirik asit bakterileri tarafindan parcalama diizeyini gosteren 6nemli bir
kriterdir. Amonyak azotunun kaliteli bir silajda 80 g/kg toplam N’den diisiik olmas1
gerektigi bildirilmektedir (Petterson, 1988). Ayrica McDonald ve ark. (1991),
silajlarda yiiksek konsantrasyonda bulunan asetik asit varlig1 nedeniyle aminoasitlerde
deaminasyon gerceklestigini ve bu reaksiyon sonunda amonyak diizeyinin arttigin
tespit etmislerdir. Halbuki 6zellikle zor silolanabilen yem bitkilerine katki maddeleri
ilave edilmesiyle, silajdaki laktik asit fermentasyonunu gelistirerek hizli bir pH disiisi
ile silajlarda olusumu istenmeyen biitirik asit bakterilerinin gelisimini ve proteolizisin
son iriinii olan amonyak azot olusumunu ya en aza indirmek veya tamamen
engellemek amaglanmaktadir. Keles ve Demirci (2011), Macar fig-tritikale silajlarinin
amonyak azot igeriginin 113 g/kg oldugunu ve inokulant ilavesiyle degismedigini;

Erbil (2012) Macar fig-bugday silajlarinin amonyak azot iceriginin 15,07 oldugunu ve
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inokulant ilavesiyle 20,38’e ¢iktigini; Akinct (2018), fig-yulaf silajlarinin amonyak
azot degerinin 56,54 oldugunu ve kimyon ucucu yagi ilavesiyle bu degerin azaldigini

saptamiglardir.

Arastirma sonunda, deneme silajlar1 fermentasyon ozellikleri bakimindan

incelendiginde;

- pH degeri, literatiirde istenilen araliklarda bulunmus,

- Silajlardaki laktik asit igerigi iyi kalitede bir silaj i¢in yeterli olacak diizeyde
tiretilmis (Silajlardaki suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igerigi, laktik asit tiretimini
tesvik ederek asetik asit icerigini baski altina almis ve hatta bazi gruplarda
olusumuna engel olmus),

- Silo kabi igerisinde istenilen fermentasyon kosullari saglanarak proteinlerin
amonyaga doniigmesi engellenmis (deneme silajlarinda amonyak azotunun
tespit edilmemis olmasi asetik asidin fermentasyon siirecinde silajlarin
bozulmasini 6nleyecek sekilde yeterli diizeyde iiretilmis),

- Biitirik asit ve amonyak azota rastlanilmamastir (iyi bir fermentasyon siireciyle
aminoasitler1 fermente eden mikroorganizmalarin ve bitki proteazlarinin
aktivitelerini engelleyerek gergek proteinlerin korunmasini saglamis ve silajda

amonyak azot konsantrasyonu olusumunu engellemistir).

Deneme silajlart Fleig Puanlar1 bakimindan incelendiginde ise; gruplar
arasindaki farkliligin Onemli olmadigi saptanmig (P>0,05) ve biitin deneme

gruplarinin “Pekiyi” kalite sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Silajlarin  kalite saptamasinda Fleig Puanlar1 dikkate alinarak yapilan
degerlendirmede “81-100” aras1 “pekiyi” olarak nitelendirilmekte olup, deneme

silajlarinin tamaminin kalite sinifi pekiyi oldugu belirlenmistir (Bkz: Cizelge 3.2).

Fleig Puanlama yonteminde Kullanilan pH degeri, silajlarin yeterince eksiyip
eksimedigini ve kalite sinifin1 sayisal olarak ortaya koyan 6nemli bir kriterdir. KM nin
¢ok yiiksek olmasinin pH’y1 diistirdiigii gibi lakti k asit fermentasyonunu da olumsuz
yonde etkiledigi ve dolayisiyla da silaj kalitesini diistirdiigii ifade edilmektedir. Fleig

Puanin hesaplanmasinda kullanilan pH ve kuru madde icerikleri Kkriterleri dikkate
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alindiginda, arastirmadaki silajlarin arasinda yiiksek korelasyon bulunmasi ve
birbirlerine yakin olan pH degerleri ve kuru madde igeriklerinin Fleig Puanlarina da

yansidig1 goriilmiistiir.

Demirel ve ark. (2003), Macar fig ve sudan otunu karigimlariyla elde edilen
olusan silajlarin Fleig puanina gore bulundugu kalite sinifinin “Iyi” oldugunu ve
Karakozak ve Ayasan (2010), farkli oranlarda ve farkli tahillarla (arpa, yulaf)
kanistirilarak elde edilen fig silajlarimin  kalite sinifinin “Pekiyi” oldugunu

belirtmislerdir.

4.3 Silajlarm in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi, Metabolik Enerji ve Net
Enerji Laktasyon Icerikleri

Corekotu yagi ilave edilen fig-bugday silajlarinin in vitro Organik Madde
Sindirilebilirligi (IVOMS), Metabolik Enerji (ME) ve Net Enerji Laktasyon (NEL)

igeriklerine ait degerler Cizelge 4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Silajlarin in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi, ME ve NEL

igerikleri
IVOMS, % ME, MJ/kg KM NEL, MJ/kg KM
Kontrol 70,76+4,59 9,08+0,63 5,55+0,44
% 0,02 COY 70,21+6,98 9,44+0,70 5,53+0,79
% 0,04 COY 69,22+2,04 8,70+0,19 5,34+0,28
% 0,08 COY 72,18+4,09 9,67+0,62 5,89+0,44
% 1,60 COY 71,40+3,23 9,17+0,51 5,66+0,39
X £SD 70,67+4,15 9,21+0,60 5,58+0,48
P 0,96 0,22 0,70

COY: Corekotu yagi; IVOMS: in vitro organik madde sindirilebilirligi; ME: Metabolik enerji; NEL:
Net Enerji Laktasyon.

Silajlarin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan ve silajlara ait enerji
icerigini ve organik madde sindirilebilirligini tahmin etmek icin bagvurulan
yontemlerden biri de in vitro gaz iiretim teknigidir. Bu yontem, yemlerin fermentasyon

sonucunda agiga ¢ikan CO> gazi 6lgiimiine dayanmaktadir (Kili¢ ve Sarigicek, 2006).
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Cizelge 4.3 incelendiginde, farkl diizeylerde ¢orekotu yagi ilave edilmis fig-
bugday silajlariin in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi, ME ve NEL igerikleri

bakimindan belirlenen farkliliklar dnemli bulunmamistir (P>0,05).

Kung ve ark. (1990), farkli donemlerde hasat edilen fig silajlarina inokulant
ilavesiyle in vitro Organik Madde Sindirilebilirliginin degismedigini; Can (2010),
Macar fig-tritikale silajlarina inokulant ve enzim ilavesiyle silajlarin in vitro Organik
Madde Sindirilebilirliginin arttigini; Erbil (2012), Macar fig-bugday silajlarina
inokulant ilavesiyle in vitro Organik Madde Sindirilebilirliginin degismedigini, Akinci
(2018), fig-yulaf silajlarina kimyon ugucu yagi ilavesiyle ME degerinin arttigini
bildirmistir. Bulgular arasindaki farkliliklar, silajlarda kullanilan katki maddelerinin
farkli olmasi1 ve fig ile silolanan tahillarin farkli olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.4 Silajlar Duyusal Ozellikleri

Fig-bugday karisimina farkli diizeylerde ¢orekotu yagi ilave edilmesiyle elde

edilen silajlarin duyusal 6zellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Corekotu yagr ilavesiyle fig-bugday silajlarinin koku, renk ve striiktiir
ozellikleri acisindan goriilen farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0,05). % 1,60
diizeyinde c¢orekotu yagi ilavesiyle kontrol grubuna gore koku, renk ve striiktiir

bakimindan gelisme gozlense de, bu gelisme sayisal diizeyde kalmistir.

Cizelge 4.4. Silajlarin duyusal 6zellikleri

% 0,02 % 0,04 % 0,08 % 1,60

Kontrol coy coy coy coy X +SD
Koku 11,05:230  1133£2,61 11,0642,80 11,5642,58 12,00:2,48 11,36+2,52 0,83
Striktir  3,53£0.77  3,6740,69 357:0,70 3514082 3,71:0,61 3,50:071 0,90
Renk 163:050  161:061 178:043 181040 2,00£000 175:046 0,11
Toplam 16214249 16,61£2,99 16,39+313 16,8843,16 17,712,33 16,70+2,83 0,44
raie Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi

COY: Corekotu yag1
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Silajlarin kalitesini saptanmasinda ekonomik ve basit bir yontem olan fiziksel

analizler, duyu organlari ile yapilmaktadir.

Silajlar koku bakimindan degerlendirildiginde, silajin kendine has, hosa
gidecek tursu benzeri bir kokusu olmali, koku asir1 keskin olmamali ve istenmeyen
biitirik asidi, kiif ve amonyak kokular1 gibi fena kokular bulunmamasma dikkat
edilmelidir. Eger iyi bir silolama donemi ger¢eklememisse, silajlarda oldukga kotii bir
koku hakim olmaktadir. Bu durumda silajlarda goriilmesi arzu edilmeyen biitirik asit
bakterilerinin ortamda gelistigi anlasilmaktadir. Arastirma silajlarinin kokulari,
istenen diizeye yaklasmis ve tim gruplarda hafif asidik ve biitirik asitsiz oldugu

sonucuna varilmistir.

Silajin ana materyalini olusturan bitkilerin yaprak ve sap aksamlari
bozulmamali yani biitiinliigii bozulmamis olmali, yapiskan ve stimiiksii bir goriiniimde
olmamalidir. Ayrica silajlarda toprak kirliligi olmasi istenmemektedir. Silajlarda
kirlilik ve striiktiir bozuklugu varsa silajlarin bitki hiicre duvari bilesenleri ve ham kiil
iceriklerinde belirgin bir artig tespit edilmektedir. Silajlarda kotii fermentasyon
belirlendiginde, silajlarda genelde siimiiksii-yapiskan ve gamurumsu bir gériiniim ve
hosa gitmeyen bir koku bulunmaktadir. Panelistlerin goriisleri dogrultusunda arastirma

silajlarinin yaprak ve sap striiktiiriiniin normale oldukga yakin oldugu belirlenmistir.

Silolama yapilan yem bitkisine bagli olarak agik yesilden siyaha kadar farklilik
gosterebilen renk tonlart goriilebilmektedir. Koyu yesilden siyaha kadar goriilen renk
tonlari, silo yemlerinde protein ve seliiloz pargalanmasina isaret etmektedir. Farkli
diizeylerde ¢orekotu yagi ilave edilen fig-bugday silajlariin renklerini degerlendiren
panelistler, silajlarin renginin yesil yem renginde oldugunu belirtmislerdir. Arastirma

silajlarinin fermentasyonu sonunda;

- Ham kiil ve hiicre duvari bilesenleri i¢eriklerinde asir1 bir artisin olmamasi
ve istenen degerlerde bulunmasi,

- Silajlarda amonyak azotuna rastlanmamasi ve

- Silajlarda biitirik asit igeriginin bulunmamasi nedeniyle koku, renk ve
striiktlir bakimindan herhangi bir olumsuzluk olmadigt bulgusunu

desteklemektedir.
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Karakozak ve Ayasan (2010), farkli oranlarda ve farkli tahillarla (arpa, yulaf)
karistirilan inokulatsiz kiglik fig silajlarinin kalite sinifinin “k6tii”, yalnizea % 30 yulaf
+ % 70 fig karisimindan olusan silajlarin kalite sinifinin “Orta” oldugunu, inokulantl
fig silajlarmin kalite siifinin “Pekiyi” oldugunu bildirmislerdir. Demirel ve ark.
(2003), Macar fig ve sudan otunu karisimlarindan olusan silajlarin kalite sinifinin
“Memnuniyet verici” oldugu; Aksu Elmali ve Duru (2012) fig silajlarina % 5 malik
asit ilavesiyle tiim duyusal analiz parametrelerinin “Pekiyi” oldugu sonucuna

varmislardir. Turan ve Oneng (2018), yem bezelyesi silajlarmimn duyusal analizleri

13 2

sonucunda kontrol grubunun “orta” kalite sinifinda yer aldigini ancak farkli
diizeylerde kekik ugucu yagi ilavesiyle bu smiflandirmanin degismedigini

belirtmislerdir.
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5 SONUC

Hayvanlarin normal yasamlarini siirdiirebilmeleri ve kendilerinden beklenen
verimi tam olarak verebilmeleri i¢in ihtiyag duyduklari besin maddelerini cesitli
yemlerle almalarini saglamak, yemlemenin ana prensibini olusturmaktadir Ekonomik

yem saglamada ilk bagvurulacak kaynak, yem bitkisi tiretimidir.

Yem bitkileri ekimine gereken 6nemin verilmeyisinden kaynaklanan, kaba
yem yetersizligi mevcuttur. Bu nedenle, verim potansiyeli yiiksek olan hayvanlardan
yeterli {iriinii alabilmek icin, asir1 derecede kesif yemin kullanilmasi s6z konusudur.
Bu durum, gerek siitiin, gerekse etin kalitesinin azalmasina sebep olmakta ve iiretim
maliyetini arttirmaktadir. Kaliteli kaba yemin isletmede kullanilmasi ile hem

ekonomik hem de kaliteli hayvansal iiriin elde etmek miimkiin olmaktadir.

Yiriitilen bu calismada, Macar figi ele alinmis olup, soguga ve kurakliga
dayanikli, sonbaharda ekilen, ilkbaharda erken gelisip olgunlasan, toprak istegi
bakimindan kiregli topraklara uygun, ot verimi igin tahilla karisik ekilebilir olmast,
tohumunun sert kabuklu olmadigr i¢in ¢imlenme zorlugunun olmamasi ve tohum
kaybinin olmamasi, ot verimi ve beslenme degeri yiiksek bir bitki olmas1 ve tarlalarda
ekim ndbeti sistemleri icerisinde kullanildiginda; toprak verimliligini arttirmas: gibi

nedenlerle tercih edilmistir.

Calisma sonucunda, Macar fig-bugday silajlarina farkli diizeylerde ¢orek otu

yagi ilavesiyle;

- Silajlarin kuru madde ve organik madde igeriklerinin kontrol grubuna gore
onemli diizeyde arttig1,

- Ham protein, ham yag, ham kiil, NDF ve ADF igerikleri bakimindan kontrol
grubuna gore 6nemli bir farklilik bulunmadigi,

- Silajlarin laktik asit igeriginin en yiiksek % 1,60 igceren grupta bulundugu,

- Fleig Puani bakimindan gruplar arasinda énemli bir farkliligin bulunmadigi ve
kalite sinifinin biitiin gruplarda “Pekiyi” oldugu,

- pH degeri ve propiyonik asit igeriginin 6nemli diizeyde degismedigi,
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- En yiiksek diizeyde asetik asit igerigi, % 0,08 diizeyinde ¢orekotu yagi igeren
grupta oldugu,

- Silajlarda biitirik asit ve amonyak azot tespit edilmedigi,

- In vitro Organik Madde Sindirilebilirligi, ME ve NEL icerikleri bakimindan
goriilen farkliliklarinin 6nemli olmadigi,

- Corekotu yagi ilavesiyle fig-bugday silajlarinin koku, renk ve striiktiir
Ozellikleri agisindan goriilen farkliliklar 6nemli bulunmadigr ve biitiin
gruplarin “Pekiyi” kalite sinifinda yer aldigi,

- Silajlarinin kokulari, istenen diizeye yaklagmis ve tiim gruplarda hafif asidik

ve biitirik asitsiz oldugu,
sonucuna varilmistir.

Arasgtirmaninin sonucunda denemenin ana materyalini olusturan Macar—fig
otunun muhafazasinin ve silaj olarak besin degerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bulgular iizerinden, Macar fig-bugday silajlarina herhangi bir
katki maddesi kullanilmadan silolanabilecegi, eger ¢orekotu yagi kullanilacaksa %
1,60 diizeyinde ¢orekotu yagi ilavesiyle iyi kalitede silaj elde edilebilecegi sonucuna
varilmistir. Bununla birlikte, daha ytiksek diizeylerde ve hayvanlar tizerinde ¢aligmalar

yapilmasinin uygun oldugu kanaatine varilmstir.
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