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ÖZET 

Bu çalışmada, fiğ-buğday karışımlarına farklı düzeylerde çörekotu yağı 

(Nigella sativa) ilavesiyle elde edilen silajların bazı kimyasal, fermentasyon, duyusal 

özellikleri ve in vitro organik madde sindirilebilirliği, metabolik enerji ve net laktasyon 

içeriklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla, laboratuvar koşullarında fiğ-

buğday karışımlarına % 0,00 (kontrol), 0,02; 0,04; 0,08 ve 1,60 düzeylerinde çörekotu 

yağı ilave edilmiş ve silolama dönemi 75 gün devam etmiştir. Araştırmadan elde edilen 

bulgulara göre, çörekotu yağı ilavesiyle silajların kuru madde ve organik madde, 

içerikleri kontrol grubuna göre önemli düzeyde artmıştır (P<0,01). Araştırma 

silajlarının ham protein, ham yağ, ham kül, NDF, ADF, Fleig Puanı, pH ve propiyonik 

asit, in vitro Organik Madde Sindirilebilirliği, ME ve NEL içerikleri bakımından 

görülen farklılıklarının önemli olmadığı belirlenmiştir (P>0,05). Bununla birlikte, 

silajların laktik asit içeriği, % 1,60 düzeyinde çörekotu yağı ilavesiyle artmıştır 

(P<0,05). En yüksek düzeyde asetik asit içeriği, % 0,08 düzeyinde çörekotu yağı içeren 

grupta saptanmıştır (P<0,01). Deneme silajlarında tamamında amonyak azot ve bütirik 

asit içeriği tespit edilememiştir. Çörekotu yağı ilavesiyle fiğ-buğday silajlarının koku, 

renk ve strüktür özellikleri açısından görülen farklılıklar önemli bulunmamıştır 

(P>0,05). Bununla birlikte,  bütün grupların “Pekiyi”  kalite sınıfında yer aldığı 

belirlenmiştir. Araştırma sonunda, fiğ-buğday silajlarına % 1,60 düzeyinde çörekotu 

yağı ilavesiyle iyi kalitede silaj elde edilebileceği belirlenmiştir. 

Bilim Kodu   :  
Anahtar Kelimeler  : Fiğ, buğday, çörekotu yağı, silaj, kalite, sindirilebilirlik  
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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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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aşağıda 

sunulmuştur. 

 

Simgeler    Açıklama 

 

°C     Santigrat derece  

%     Yüzde 

 

Kısaltmalar    Açıklama 

 

AA     Asetik asit 

ADF     Asit deterjanda çözünmeyen lif  

BA     Bütirik asit 

cm     Santimetre 

da     Dekar 

FP     Fleig Puanı 

g     Gram 

HK     Ham kül 

HP     Ham protein  

HPLC     Yüksek performans sıvı kromatografisi 

HY      Ham yağ  

KM Kuru Madde 

kg     Kilogram  

LA     Laktik asit 

mg     Miligram  

ml     Mililitre 

NDF     Nötr deterjanda çözünmeyen lif 

NH3-N     Amonyak azotu 

OM     Organik madde  

PA     Propiyonik asit 
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1 GİRİŞ 

 

 

Hayvansal üretimi etkileyen unsurlar; ıslah, pazarlama, araştırma, bakım ve 

idare, beslenme vb. etmenlerdir. Bunların en önemlilerinden biri olan yem tüketimidir. 

Diğer unsurlar ne kadar iyi olursa olsun, yetersiz beslenme ile hayvanlar istenilen 

düzeyde yüksek verime ulaşamamaktadırlar. İşletmelerde karlılık önem teşkil ettiği 

için ruminant hayvanların yaşama payları için gereken kısım, yem bitkileri tarafından 

karşılanmaktadır (Alçiçek ve ark., 2010; Açıkgöz ve ark., 2005; Özkan ve Demirbağ, 

2016). 

Kaliteli kaba yem kullanılarak, hayvansal üretimde iyi bir beslenme programı 

ile yüksek verimli hayvanlardan istenen düzeyde verim elde edilebilmektedir. 4342 

sayılı Mera Kanunu kapsamında yapılan mera ıslah çalışmalarında iyi sonuçlara 

ulaşılabilmek için, çayır ve meralarda erken ve ağır otlatmanın önlenmesi, otlamanın 

bir düzen dâhilinde yapılması gerekmektedir. Erken otlatma yapılmaması için ilave 

yem kaynağı takviyesi yapılması zorunlu hale gelmektedir. İşletmelerin en büyük 

sorunlarından biri, yeterli miktarda kaliteli kaba yemin sağlanamamasıdır (Ekici, 

2010). 

Hayvansal üretimde, özellikle ticari amaçlı yapılan üretimde, kaba ve kesif 

yem için yapılan harcama işletmenin karlılığı için oldukça önemlidir. Süt ineği, besi 

sığırı, koyun ve keçi gibi ruminantların beslenmesinde yoğun olarak kullanılan kaba 

yemlerin ucuza temin edilmesi hayvansal üretimin devamlılığı için gereklidir    (Filya, 

2001a). 

Hayvancılık işletmelerinde uygun fiyatlı yem sağlamada bakılması gereken ilk 

kaynak yem bitkisi üretimidir. Bu nedenle işletmelerde, yem bitkilerine gerekli önemi 

verilmeli ve tarla alanları içinde yerleri ayrılmalıdır. Türkiye'de en çok ekimi yapılan 

kaba yem bitkileri; mısır, tritikale, yonca, sorgum, fiğ, korunga, hayvan pancarı ve 

diğer yem bitkileridir (Öğun ve Polat, 1987).   
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Ruminantların taze olarak tüketmeyi sevdikleri kaba yemleri yılın her 

döneminde bulmak mümkün olamamaktadır. Bu nedenle bazı yetiştiriciler, kaba yem 

sıkıntısının yaşandığı dönemlerde hayvanlarını besin madde içeriği düşük ve dolgu 

maddesince zengin olan saman gibi kaba yemlere yönelmektedirler. Ancak saman, 

ruminantların beslemesinde önerilen kaba yem kaynağı değildir. Bu nedenle, taze 

yemlerin besin maddelerini muhafaza edecek ve kaba yem bakımından sorun 

yaşandığı dönemlerde kullanımlarını sağlayacak şekilde saklanmaları gerekmektedir. 

Bu saklama yöntemlerinden biri de SİLAJ’dır (Machin, 2011).   

Silaj, “yeterli düzeyde kuru madde (% 25-35) içeren yeşil yemlerin biçildikten 

sonra, anaerob koşullarda saklanarak ortamda laktik asit bakterilerinin etkinliğine 

bırakılarak fermente edilmeleriyle elde edilen yem” olarak tanımlanabilir (Ergün ve 

ark., 2004). Silaj, hayvanların sağlıkları üzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadan 

verimlerinin ekonomik olarak artmasına imkân sağlamaktadır (Filya, 2000).  

Hayvanların severek tükettikleri silaj, taze yeşil ot bulunmayan mevsimlerde 

işletmeler için ucuz ve tatminkâr bir yem kaynağıdır. Silaj, yapımının kolay ve yatırım 

maliyetinin az olması, hemen her türlü bitkisel materyalden yapılabilmesi, yüksek iş 

gücü gerektirmemesi ve özellikle besin madde kayıplarının az olması avantajıyla ot 

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

Ülkemizde özellikle kış aylarında, hayvanların hem verimlerinde ciddi bir 

düşüş yaşanmadan hem de sağlıklı olarak yetiştirilebilmesi için silo yemleri büyük 

önem taşımaktadır. Bu nedenle, işletmelerde, yıl boyunca yeşil yem veya silo yemi 

hazır bulundurulması zorunludur. Silajların bilinen yararlarından bazıları şu 

şekildedir; 

 Lezzetli sulu ve besleyicidir. 

 Ucuza mal olmaktadır. 

 Et ve süt maliyetlerindeki yem faktörünün payını % 70 ‘den % 28 ‘e kadar 

indirmektedir. 

 Sindirimi kolay ve besin değeri çok yüksektir. 

 Hayvanların yiyebildiği her türlü ot, yem bitkileri ve gıda sanayi yan 

ürünlerinden yapılabilmektedir. 
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 Tarlada silaj için hasat yapılırken zararlı otların tarladan temizlenmesi 

sağlanmaktadır. Ayrıca anaerob koşullarda küf ve diğer zararlılar etkinliklerini 

kaybederler. 

 Depolama işinde diğer yemlere göre daha az yer kaplamaktadır. 

 Silaj ile yemlenen hayvanlar sağlıklı ve tüyleri daha parlak olduğundan pazar 

kıymeti artar ve yemleme sırasında oluşan zarar ziyanı azaltır. 

 Protein ve karbonhidrat açısından kuru otlara göre daha zengindir. 

 Yıl boyunca yedirilen silajlık yem bitkisi en az 7-8 ay önceden toplanması 

nedeniyle üreticiyi enflasyondan korur (Kutlu ve ark, 2003; Şahin ve Zaman, 

2010).  

Yeşil yemlerin anaerobik fermentasyon ile elde edilen silo yemlerinde, 

fermentasyon sonucu homofermentatif ve heterofermentatif mikroorganizmalar, 

özellikle basit yapılı şekerleri (karbonhidratları) kendi enerji gereksinimlerini 

karşılamak amacı ile kullanıp, laktik asidi yem yığını ortamına bırakırlar. Laktik asit, 

mükemmel bir koruyucu etkiye sahip olması sayesinde aslında aerob koşullarda uzun 

süre dayanma yeteneği bulunmayan suca zengin yemlerin, daha uzun süre yemlemede 

kullanılabilir bir hale getirmektedir (Kılıç, 1986).  

Ancak bazı zor silolanabilen yeşil yemlerden oluşan silajların kalitelerini 

yükseltmek, iyi bir fermantasyon sağlamak ve dolayısıyla yem değerini artırmak için 

silaj katkı maddeleri kullanılması gerekmektedir. Çünkü bu yemlerde laktik asit 

üretimi yetersizdir ve bu nedenle dışarıdan verilmelidir. Ancak silajlara laktik asit 

takviyesi hem temin edilmesi zor hem de ekonomik değildir. Bu nedenle silaj kalitesini 

artıracak ve diğer yandan hayvanların sağlığına dolayısıyla da insanların sağlığına 

zarar vermeyecek alternatif katkı maddeleri kullanılması konusunda yeni yaklaşımlar 

uygulanmaya başlanmıştır. 

Hayvancılık üretim sistemlerinde uzun yıllar antibiyotikler, hastalık ve 

metabolik bozuklukların önlenmesi ve yem verimliliğinin artırılması için hayvanlara 

yaygın olarak kullanılmıştır. Fakat antibiyotikler insan sağlığı açısından tehdit 

oluşturması sebebi ile Avrupa Birliği ülkelerinde ve Türkiye’de yasaklanmıştır. 

Antibiyotiklerin yasaklanması ile bu maddelerin yerini tutabilecek enzim, probiyotik, 
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prebiyotik, organik asitler, aromatik ve tıbbi bitkiler veya bunların karışımları gibi 

doğal yem kaynakları arayışları gündeme gelmiştir.  

Tıbbi ve aromatik bitkiler uzun yıllardan beri pek çok ülkede tıbbi amaçlı 

kullanılmaktadır. Ancak yapılan çalışmalar göstermiştir ki, hayvan beslemede 

alanında kullanımıyla hayvanlarda iştah artışına, sindirimin uyarımına, canlı ağırlık 

kazancına, yemden yararlanma oranında iyileşmeye, karkas kalitesinde ilerlemeye, 

bağırsakta patojen mikroorganizmaların etkilerini engelleyerek sindirim ve sağlık 

açısından uygun bir mikrofloranın oluşumuna katkı sağlamaktadırlar (Kamel, 2001; 

Güler ve Dalkılıc, 2005; Adıyaman ve Ayhan, 2010; Ozkaya ve ark., 2018). 

Akdeniz kuşağında olan ülkemizde tıbbi ve aromatik bitkiler oldukça geniş bir 

yayılım göstermesine rağmen bu bitkilerin silajlarda katkı maddesi olarak kullanımı 

ile ilgili araştırmalar sınırlıdır. Silaj katkı maddesi olarak önerilebilecek bu tıbbi ve 

aromatik bitkilerden biri de, çörek otundan elde edilen çörek otu yağıdır.   

Çörek otu, Asya’ya özgü, bir yıllık ömrü olan küçük bir bitkidir. Çörek otu 

2000 seneden daha uzun bir zamandır Ortadoğu ve Uzakdoğu ülkelerinde doğal bir 

ilaç olarak kullanılmaktadır (Anonim, 2016a).  

Bu çalışma kapsamında, Macar fiğ-buğday karışımlarına farklı düzeylerde 

çörekotu yağı ilavesiyle elde edilen silajların yem değeri ve kalitesine etkileri 

araştırılmıştır.   
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2 ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 
 

 

 

Alternatif yem kaynakları üzerinde yapılan araştırmalar hayvansal üretimde 

yem girdi maliyetlerini düşürerek kârlılığı artırdığı için büyük önem taşımaktadır. Bu 

bağlamda, son zamanlarda hayvan beslemede alternatif katkı maddesi olarak tıbbi ve 

aromatik bitkilerin kullanımı gündeme gelmiştir.  

2.1 Tıbbi ve Aromatik Bitkiler   

Tıbbi ve aromatik bitkiler antik çağlardan beri dünyanın birçok bölgesinde 

farklı amaçlarla kullanılmıştır. Yapılan birçok çalışma, bu bitkilerin çeşitli spesifik 

hastalıkların önlenmesinde ve insan sağlığının korunmasında etkili rolleri olduğunu 

ortaya koymuştur. Tıbbi ve aromatik bitkiler esas olarak ikincil metabolit değişimi 

sırasında oluşan uçucu yağları çıkarmak için üretilmekte olup, bunlar genellikle 

eczacılıkta kullanılmaktadır. Uçucu yağlar olmadan tıbbi ve aromatik bitkiler 

samandan farklı değillerdir. Genellikle kuru maddede ortalama % 0,1-2 oranın uçucu 

yağ bulunmaktadır (Öztekin ve Martinov, 2007).  

Birçok bitki ve baharat (anason, rezene, fesleğen, nane, tarhun, mercanköşk, 

biberiye, kekik, maydanoz, ardıç, defne ve karabiber) yiyecekleri daha lezzetli hale 

getirmekte ve aynı zamanda güçlü antioksidan aktiviteye sahip zengin bir fenolik 

bileşik kaynağı olarak görev almaktadır (Madsen ve Bertelsen, 1995; Bonanni ve ark., 

2007). İnsan sağlığı üzerindeki yararlı etkilerinin yanı sıra, bu bitkiler doğal gıda 

koruyucuları olarak da kullanılabilmektedirler (Hinneburg ve ark., 2006).  

2.2 Esansiyel Yağlar ve Ruminantlara Etkileri 

Ülkemiz florası uçucu yağları ihtiva eden bitkilerin çokluğu ve çeşitliliği 

yönünden önem taşımaktadır. Uçucu yağlar bitkilerden ve bitkisel droglardan çeşitli 

yöntemlerle elde edilen, oda sıcaklığında genellikle sıvı formda bulunan, kolayca 

kristalleşebilme özelliğine sahip olan, ekstraksiyon veya destilasyonla elde edilebilen, 

çoğunlukla renksiz veya açık sarı renkli olan, bitkiye ait koku ve lezzet veren, çok 

sayıda kimyasal bileşenden oluşan ve yağımsı karışımlardır. Uçucu yağlar, çok 
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konsantre kompleks bir yapıya sahiptirler. Birçok bitkinin karakteristik kokusunun 

kaynağıdır (Ceylan, 1996).  

Bitki uçucu yağları, farklı bileşenleri içeren kompleks karışımlar olduklarından 

biyolojik etkileri yönünden de farklılık göstermektedirler. Etki dereceleri içerdikleri 

etken maddenin özelliğine bağlı olarak değişiklik gösteren pek çok uçucu yağın, 

antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu bilinmektedir (Karasu ve Öztürk, 2014). 

Antimikrobiyal aktivite, bitkinin türüne, bitkinin hangi kısmından elde edildiğine, 

üretim şekline, iklime, yetiştirildiği bölgenin coğrafik yapısına, kompozisyonuna ve 

konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanın türüne ve yüküne bağlıdır. Proteinler, 

lipitler, tuzlar, pH ve sıcaklık fenolik maddelerin antimikrobiyal aktivitelerini 

etkileyen faktörlerdir (Sagdic, 2003; Evren ve Tekgüler, 2011).  

Son yıllarda elde edilen birçok uçucu yağ, yenilebilir tıbbi ve aromatik 

bitkilerden elde edilmektedir. Bu aromatik bileşikler büyük ölçüde uçucu olduğundan, 

bunlar genellikle buhar damıtma veya çözücü ekstraksiyonu ile ekstre edilmektedir 

(Simon, 1990).  

Uçucu yağlar, bir bitkinin yapraklar, çiçekler, gövde, tohumlar, kökler ve 

kabuk gibi birçok aksamından çıkarılabilmektedir. Bununla birlikte, uçucu yağların 

bileşimi, aynı bitkinin farklı aksamları arasında büyük oranda değişkenlik 

gösterebilmektedir (Dorman ve Deans, 2000). Örneğin, kişniş tohumlarından elde 

edilen uçucu yağlar (Coriandrum sativum l.) aynı bitkinin olgunlaşmamış 

yapraklarından elde edilen, kişnişin uçucu yağlarından farklı bir bileşime sahiptir 

(Delaquis ve ark., 2002). Tek tek bitkilerden veya farklı bitki türlerinden elde edilen 

uçucu bitki yağları arasındaki kimyasal farklılıklar da mevcuttur ve bu farklılıklar 

genetik olarak belirlenmiş özelliklere, bitkinin yaşına ve bitkinin yetiştiği ortama göre 

değişmektedir (Cosentino ve ark., 1999).  

Kimyasal olarak, uçucu yağlar esas olarak monoterpenler (c10) ve 

seskiterpenler (c15) olmak üzere başlıca terpenoidlerin değişken karışımlarıdır. Ayrıca 

diterpenler (c20) de mevcut olabilir ve çeşitli düşük moleküler ağırlıklı alifatik 

hidrokarbonlar, asitler, alkoller, aldehitler, asiklik esterler veya laktonlar ve istisnai 
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olarak azot ve kükürt içeren bileşikler, fenilpropanoidlerin kumarinleri ve homologları 

esansiyel yağ sınıfları olarak kabul edilmektedir (Dorman ve Deans, 2000). 

Uçucu yağların ruminantların yem tüketimi, verimi ve kalitesine ilişkin çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır.  

Biberlerden (Capsicum) gelen kapsaisin, silajlarda fermentasyon sürecine 

hükmedebilen ve besinlerin büyük ölçüde bozulmasına yol açabilen Clostridium 

türlerini inhibe ettiği gösterilmiştir (Kamel, 2001). Ek olarak, karanfil ve kekik 

ekstraktlarının (öjenol içeren) Clostridium botulinum'un büyümesini inhibe etmede 

oldukça etkili olduğu bildirilmiştir (Ismaiel ve Pierson, 1990).  

Kivanc ve ark. (1991), kimyonun (Cuminum cyminum L) Lactobacillus 

plantarum'un büyümesini ve laktik asit üretimini uyardığını bildirmişlerdir. Bu 

bakteri, silaj fermantasyonunu uyarmak için eklenen inokulantların ortak bir 

bileşenidir (Kung ve ark., 2003).  

Esansiyel yağlar, gram-negatif ve gram-pozitif bakterilere karşı bir 

antibakteriyel aktiviteye sahiptir. Doymamış yağ asitlerinin ruminal 

biyohidrojenasyonunda çeşitli gram-pozitif bakteriler yer almaktadır (Harfoot ve 

Hazlewood, 1988). Bu nedenle, esansiyel yağ ile beslenmesi, doymamış yağ asitlerinin 

biyohidrojenasyonunda yer alan bakterilerin sayısını ve aktivitesini azaltarak yağ 

asitlerinin biyohidrojenasyonunu azaltabileceği bildirilmiştir (Helander, ve ark., 

1998). 

Silajlarda aerobik bozulma ile yakından ilişkili olan maya türleri de bazı esans 

yağları tarafından engellenmiştir. Örneğin, karvakrol bazı Saccharomyces cerevisiae 

suşlarının büyümesini (Knowles ve Roller, 2001) ve timol, Debaryomyces 

hansenii'nin büyümesini inhibe ettiği belirlenmiştir (Curtis ve ark., 1996).  

Juglal ve ark. (2002), esansiyel yağların mantar üreten mikotoksinlere karşı 

antifungal aktivitelerinin olduğunu bildirmişlerdir.  
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Cardozo ve ark. (2004), yüksek konsantreli bir yemle beslenen sütlerden 

ruminal sıvı içeren bir in vitro sistem kullanarak, tarçın yağı ve sinamaldehidin, kültür 

pH'ı 7 olduğunda asetat: propiyonat oranını ve uçucu yağ asidi konsantrasyonunu 5,5’e 

düşürdüğünü gözlemlemişlerdir.  

Castillejos ve ark. (2005), bir esansiyel yağ karışımının ruminal 

fermentasyonlarda asetat: propiyonat oranını arttırdığını, ancak bu etkilerin rumendeki 

yem ve koşullara bağlı olarak değişebileceğini bildirmişlerdir.  

Benchaar ve ark. (2006a), süt ineklerinin günlük 750 mg veya 2 g esansiyel 

yağ karışımı ile beslendiğinde kuru madde tüketimi, süt verimi ve süt bileşenlerinde 

herhangi bir değişiklik olmadığını; başka bir çalışma da ise, Hosoda ve ark., (2005) 

süt ineklerinin rasyonlarına 20 g/kg kuru maddede nane ile takviyesiyle, süt verimi ve 

süt bileşimi üzerinde hiçbir etki göstermediğini bildirmişlerdir.  

Bir çalışmada, Benchaar ve ark. (2006b) 2 veya 4 g/gün tukol, öjenol, vanilin 

ve limonenden oluşan esansiyel bileşiklerinin ticari bir karışımının eklendiği silaj 

esaslı yemle beslenen sığırların büyüme performansını araştırmışlardır. Sonuç olarak, 

kuru madde tüketimim ve günlük ortalama canlı ağırlık kazancının, bu esansiyel yağ 

bileşikleri karışımının eklenmesinden etkilenmediğini saptamışlardır. Bununla 

birlikte, 2 g/gün doz ile ikinci dereceden kuru madde tüketimindeki artış etkilenmiştir. 

Yang ve ark. (2006), süt ineği yemlerine sarımsak (Allium sativa, 5 g/gün) ve 

adi ardıç (Juniperus communis, 2 g/gün) yağlarının ilavesinin hayvanların kuru madde 

tüketimi, süt verimi veya süt bileşimi üzerinde hiçbir etkisi olmadığını gözlemlemiştir. 

Bu çalışmalarda, esansiyel yağların ve aktif bileşenlerinin süt performansına etkisinin 

olmaması, bu bitki ekstrelerinin yem tüketimi ve rumen fermentasyonu üzerindeki 

etkilerinin olmamasından kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Benchaar ve ark. (2007), süt ineklerinin rasyonlarının günlük 750 mg esansiyel 

yağ ile takviye edildiği zaman süt yağı asidi profilinde herhangi bir değişiklik 

olmadığını bildirmişlerdir. Bununla birlikte, aynı karışımın daha yüksek bir 

konsantrasyonda (diğer bir deyişle 2 g/gün) takviye edilmesiyle, süt yağında, sağlığı 
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teşvik eden bir yağ asidi olan konjuge linoleik asit (CLA) konsantrasyonunu arttığı 

sonucuna varmışlardır. 

Zhu ve ark. (2012), sarımsak yağının rumendeki biyohidrojenasyon, ruminal 

yağ asitleri kompozisyonu, bakteri varlığı ve fermentasyon dinamiklerini araştırdıkları 

çalışmalarında, ruminal yağ asitleri kompozisyonunun değiştiğini, 

biyohidrojenasyonun son aşamasını inhibe ettiği tespit edilmiştir. Bu sonuç, sarımsak 

yağının B. proteoclasticus ve diğer bilinmeyen bakterilere karşı antibakteriyel 

aktivitesiyle ilişkilendirilmiştir. 

2.3 Çörekotu  

Doğal bileşikler, modern tıpta yeni bir eğilim olan bazı hastalıkların 

tedavisinde uygulama alanı bulmuşlardır. Tatminkar klinik etkinliği ve düşük 

toksisiteleri nedeniyle, tıbbi ve aromatik bitkiler çeşitli hastalıklar için alternatif tedavi 

yöntemi olarak kullanılmaktadır. Bu amaçla kullanılan tıbbi ve aromatik bitkilerden 

biri de çörek otudur.  

Alem  : Bitki 

Bölüm  : İletim demetliler 

Sınıf  : Tohumlu bitkiler. 

Takım  : Düğünçiçeği. 

Aile   : Düğünçiçeği yağkabıgiller 

Cins  : Nigella. 

Tür   : sativa. 

Çörek otu, 30-60 cm yüksekliğindeki otsu yıllık bitkidir. Bitki, doğrusal-hançer 

kesimleri kesilmiş, tek sapta 2-3 yaprak bulunmaktadır. Yapraklar grimsi, yeşil ve 

incedir (Cheikh ve ark., 2008). Çiçekler mavimsi beyaz, solgun, sarı ve soliter 

yapıdadır. Tohumlar küçük, çift çenekli, siyah renkli, kesiti üçgen şeklinde köşeli bir 

yapı göstermektedir. Tohum yüzeyi, kırışık ve pütürlüdür (Al-Sa’aidi ve ark., 2009). 

Çörek otu, % 35-40 oranında yağ, acı madde, uçucu yağ, saponin, tanen, 

nigelon, thymochinon içermektedir (Anonim, 2016b). Çörek otu, monosakkaridlerden 
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glikoz, nişasta içermeyen polisakkaritlerden ramnoz, ksiloz ve arabinoz, yağ 

asitlerinden linoleik ve linolenik yağ asitleri, 8’i esansiyel aminoasit olmak üzere 

toplam 15 adet amino asit, karoten, kalsiyum, demir, sodyum ve potasyum gibi besin 

maddelerini içermektedir. Tohumlarının bileşiminde başlıca, % 40 yağ, % 1,4 uçucu 

yağlar, % 15 protein, kalsiyum, demir, sodyum ve potasyum bulunmaktadır (Anonim, 

2016c).  

Çörek otunun fitokimyasal analizi, farmakolojik etkisinden sorumlu olan uçucu 

yağ ve yağ asitlerinin varlığını göstermiştir (Khan, 1999; Ali ve Blunden, 2003; 

Ramadan, 2007) Yağ asitlerinin % 99.5' nin sekiz yağ asidi [dört doymuş (% 17.5), 

dört doymamış (% 82.5)] ve % 0,5’nin uçucu yağ içerdiği bildirilmiştir (Cheikh ve 

ark., 2007). Çörek otu birçok aktif bileşeni bünyesinde taşımaktadır. Özellikle 

yapısında % 25 oranında bulunan karbonil ve % 2 oranında bulunan fenol bileşenleri 

çörek otuna antiseptik ve antibakteriyel özellik kazandırmaktadır (Daba ve Abdel, 

1998). Çörek otu yağının antibakteriyel özelliğinin yanında; kan şekerini düşürücü, 

sindirim ve karaciğer hastalıklarını tedavi edici özelliğe de sahip olduğu da 

bildirilmektedir (Bashandy, 1996). 

Çörek otu yağı ile silajların kalitesi üzerine yapılan çalışmalar bulunmasa da 

hayvan besleme çalışmaları mevcuttur.  

Yılmaz (2009), çörekotu yağının farklı dozlarının arpa, soya fasulyesi küspesi 

ve buğday samanının gerçek kuru madde, organik madde ve NDF sindirilebilirliklerine 

etkilerini araştırdığı çalışmasında, çörek otu yağının rumende yıkılabilirliği düşük 

protein kaynaklarının yıkılabilirliğini arttırmada etkili olabileceğini belirlemiştir.  

Bozkurt (2005), çörekotu yağı ile buğday samanının gerçek kuru madde, 

organik madde ve NDF sindirilebilirliğine etkisi bakımından kullanılan bitkisel 

ekstraktlar arasında oldukça önemli farklılıklar olduğunu belirlemiş olup, çörek otu 

uçucu yağının rumende selüloz yıkımını önemli düzeyde artırdığını bildirmiştir.   
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2.4 Macar Fiğ 

Toprağın verim gücünü arttıran fiğler ve hayvan beslenmesinde kaba ve kesif 

yem kaynağı olarak de kullanılır. Dünyada Asya’dan Kafkaslara ve Balkanlardan 

Avrupa’ya geniş bir yelpazede Macar fiği yetiştirilmektedir ve dünya üzerinde 

yaklaşık 150 farklı fiğ türü bulunmaktadır. Doğal vejetasyon fiğ türleri bakımından 

oldukça zengin olan ülkemizde tek yıllık, beyazımsı sarıçiçekli Macar fiği tarımı 

oldukça yaygınlaşmıştır. . Fiğ türlerinin hem otu ve hem tohumları iyi bir hayvan yemi 

olarak kullanılmaktadır (Balabanlı ve ark., 2009) 

Macar fiğ bitkisinin başlıca özelliği soğuğa ve kurak havaya dayanıklılığı iyi 

olan bir bitkidir. Verim ve kalite olarak oldukça yüksek olan bitkinin otu da hayvan 

açısından besleyicidir. Ancak bitkinin saplarının diğer bitkilere nazaran zayıf olması 

nedeniyle yanlara doğru eğilmektedir. Bu sebeple tek yıllık tahıllar ile karışım halinde 

yetiştirilmesi tavsiye edilmektedir. Macar fiğ sülükleri ile tahıllara sarılarak gelişen 

bitkinin hasadı kolaylaşmakta ve verim kayıpları en aza indirgenmektedir. (Twidwell 

ve ark., 1987).  

Macar fiği, verimi ve besleme değeri açısından çok güçlü bir bitkidir. Verimsiz 

şartlarda 350-450 kg/da kuru ot üretebilmekte ve içerisinde % 15-17 seviyesinde ham 

protein bulundurmaktadır (Balabanlı ve ark., 2009). Tarlada ekim nöbeti içerisinde 

yararlanıldığında toprak verimliliğini artırmakta ve taban taşı oluşumunu 

önlemektedir. Sudan tasarruf sağlamakta olup, tarlayı yıpratmamaktadır. Bu 

nedenlerden ötürü nadas alanlarında etkili şekilde kullanılabilmeye olanak 

sağlamaktadır. Yıllık yağış miktarı 400 mm’den daha çok olan yerlerde ve taban 

alanlarda Macar fiği ekimi ile kaliteli yem üretim imkanı bulunmaktadır. Kaliteli kaba 

yem sıkıntısının yaşandığı ülkemizde bu üretim oldukça önemlidir (Açıkgöz, 2001)  

Küresel ısınma sebebiyle kuraklık sorununun daha da büyüdüğü günümüzde 

sonbaharda ekilebilen, ilkbahar ve sonbahar yağışlarından yararlanabilen bitkilere 

ihtiyaç duyulmaktadır. Yazlık ekimler kurak dönemlerde verimin çok düşük olmasına 

neden olmaktadır. Güzlük ekilebilen bitkiler, yazlık ekilen bitkilere nazaran uzun süre 

toprakta kaldıklarından hem yağan yağışların toprakta kalmasını sağlamakta ve ayrıca 
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erozyonu önlemektedir. Bu nedenle, Macar fiği, daha da önemli hale getirmektedir 

(Sayar ve ark., 2012).   

2.5 Fiğ Silajlarıyla İlgili Yapılan Çalışmalar  

 Fiğ silajlarına çörek otu yağı ilavesiyle ilgili çalışma bulunmamakla beraber, 

farklı katkı maddeleri ilavesine yönelik çeşitli çalışmalar bulunmaktadır.  

Kung ve ark. (1990), üç farklı vejetasyon döneminde hasat ettikleri fiğ-arpa 

karışımlarına inokulant ilave ettikleri çalışmalarında, silajlarda pH, amonyak azot ve 

asetik asit içeriğinin azaldığını ve laktik asit içeriğinin arttığını saptamışlardır.     

Demirel ve ark. (2003), sudan otu ile % 75 sudan otu + % 25 Macar fiği ve % 

50 sudan otu + % 50 Macar fiği kullanılarak elde edilen karışımların silaj kalitesi ve 

naylon kese yöntemi ile parçalanabilirliklerini belirlemek amacıyla bir çalışma 

yürütmüşlerdir. Çalışma sonunda, fiziksel analizler sonucunda memnuniyet verici 

silajlar elde edildiği, sudan otu silajlarının, pH ve kuru madde içeriğinin diğer gruplara 

göre düşük (P<0,05), bununla birlikte, sudanotundan oluşan silajların % 50 sudan otu 

+ % 50 Macar fiği grubuna göre laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asit 

içeriklerinin önemli düzeyde düşük bulunmuştur (P<0,05). Sonuç olarak, sudan otuna 

kuru madde üzerinden % 25 ve % 50 düzeylerinde Macar fiği ilavesinin silaj kalitesi 

ve bazı besin maddelerinin parçalanabilirlikleri açısından uygun olduğunu 

bildirilmişlerdir.    

Koç ve ark (2010), farklı ortam sıcaklıklarında organik asit kullanımının fiğ-

tahıl silajlarında fermentasyon gelişimini ve aerobik stabilite üzerine etkilerini 

belirlemek için bir çalışma yürütmüşlerdir.  Kontrol ve 5 g/kg organik asit uygulaması 

içeren grup olmak üzere iki deneme grubu oluşturulmuş ve silo kaplarının 

doldurulmasından sonra materyaller laboratuvar koşullarında 20 oC, 30oC ve 37oC 

sıcaklıkta depolanmıştır. Silolama dönemi sonunda açılan örneklerde yapılan analizler 

sonucunda, organik asit kullanımının yüksek sıcaklıklarda fiğ-tahıl silajlarında, 

kısmen küf gelişimini azaltabileceği ancak 5 g/kg organik asit ilavesinin aerobik 

stabiliteyi geliştirmediği belirlenmiştir.   
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Can (2010), laktik asit bakteri inokulantları ve/veya enzimlerin, tritikale-Macar 

fiği karışımı silajlarının fermentasyon, aerobik stabilite, hücre duvarı kapsamı ve in 

vitro organik madde sindirilebilirliği üzerine etkilerini araştırmıştır. Tritikale -Macar 

fiği karışımı hasılları çiçeklenme başlangıcı ve çiçeklenme sonu dönemlerinde hasat 

etmiş ve inokulantlar silajlara 6.00 log10 koloni form ünite/g düzeyinde katmıştır. 

Silolama döneminin 2, 4, 8 ve 45. günlerde her gruptan 3' er kavanoz açarak silajlarda 

kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine analizler yapmıştır. Silolama 

döneminin sonunda açılan tüm silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi 

uygulamıştır. Sonuç olarak, LAB inokulantı ve enzimler, tritikale-Macar fiği 

silajlarının fermentasyon özelliklerini artırmış ancak aerobik stabilitelerini 

düşürmüştür. Laktik asit bakteri+enzim karışımı inokulant, silajların asit deterjanda 

çözünmeyen lif ve selüloz kapsamını düşürürken, in vitro organik madde 

sindirilebilirliğini artırmıştır. 

 

Karakozak ve Ayaşan (2010) fiğ, arpa ve yulaf silajları ve bunların farklı 

oranlarda karışımlarından elde edilen 14 farklı silajın kalitesi üzerine inokulant 

(Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium ve selülaz, 

hemiselülaz, pentosanaz ve amilaz enzimleri içeren) katkısının etkisi araştırmışlardır. 

İnokulantlı kışlık bitkilerden oluşan % 30 yulaf  + % 70 fiğ karışımından elde edilen 

silajlarda oranında en yüksek ham protein (% 13,10) içeriği elde edilmiştir. 

İnokulantsız aynı oranlardaki yulaf ve fiğ karışımından ise % 12,40 ham protein elde 

edilmiştir. İnokulantlı yazlık bitkilerden oluşan % 30 mısır + %70 soya karışımından 

% 10,90, İnokulantsız saf soyanın % 10,10 ham proteine sahip olduğu 

gözlemlenmiştir. Sonuç olarak inokulant katkısı silaj kalitesini arttırdığı belirlenmiştir.  

Demirci ve ark. (2011), homofermantatif laktik asit bakterilerini (HM LAB) 

yalnız ya da Lactobacillus buchneri ile kombinasyon halinde içeren bakteri 

inokulantlarının balyalanmış tritikale-Macar fiği silajının fermantasyon özellikleri ile 

Konya Merinosu dişi kuzularda performans üzerine olan etkilerini araştırmışlardır.   

Silajların fermentasyon özellikleri üzerine HM LAB ilavesinin önemli bir etkisi tespit 

edilememiştir. Bununla birlikte, HM LAB’ın Lactobacillus buchneri ile 

kombinasyonu, silajların asetik ve propiyonik asit içeriklerini artırmış (P<0,05) ve bu 
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silajların 500 saatlik ölçüm sürecince ısınmadığı belirlenmiştir. Kuzuların performansı 

üzerine muamelelerin herhangi bir etkisi olmadığı belirlenmiş (P>0,05) ve ilave edilen 

katkı maddelerinin rumen sıvısı üzerine olan genel etkilerinin de düşük olduğu 

saptanmıştır. Araştırma sonucunda, HM LAB’ın Lactobacillus buchneri ile 

kombinasyon halinde kullanımının aerobik stabilitenin, silajın laktik asit içeriği 

azalmadan, artan asetik ve propiyonik asit içeriğine bağlı olarak arttığı ve bu nedenle 

de bu bakterilerin kombinasyon halinde kullanılmasının tercih edilebileceği 

değerlendirilmiştir. Ayrıca iyi fermente olmuş silajların içerdiği yüksek asetik ve 

propiyonik asidin ruminantların kuru madde tüketimini etkilemediği sonucuna 

varılmıştır. 

Günal (2011), fermentasyon süresi, bekletme ortamı ve plastik renginin paket 

fiğ-tahıl silajlarının fermentasyon özellikleri üzerine etkilerini araştırmıştır. Fiğ-

buğday niteliği üzerine paket renginin, torbaların açıkta ya da kapalı alanda fermentasyona 

bırakılmış olmasının önemli etkileri olduğunu bildirmiştir. Ancak fiğ- buğday 

silajlarında karışıma katkı maddesi ilavesiyle gerek fermentasyon koşullarının, 

gerekse aerobik stabilite koşullarının daha iyileştirilebileceğini belirtmiştir.  

Keles ve Demirci (2011), iki farklı homofermantatif laktik asit bakterisinin 

(LAB) (iki Lactobacillus plantarum suşunun ve homofermantatif LAB + enzim 

karışımının çok suşunun)  ve bir heterofermantatif laktik asit bakterisinin (iki 

Lactobacillus buchneri suşu) balyalanmış tritikale-Macar fiğ silajlarının saklama 

koşulları ve kuzuların performansı üzerine etkilerini araştırmak amacıyla yaptıkları 

çalışma sonunda, tek başına veya enzim karışımı ile kombinasyon halinde kullanılan 

homofermantatif LAB balya silajlarının saklama özellikleri üzerinde çok az etkiye 

sahip olduğu belirlenmiştir. L. buchneri'nin balya koşullarını istenmeyen 

mikroorganizma aktivitelerine karşı daha engelleyici hale getirebileceği ve silajların 

besin değerini olumlu yönde etkileyebileceği sonucuna varmışlardır.  

Aksu Elmalı ve Duru (2012), Macar fiğ yem bitkisine farklı düzeylerde malik 

asit ilavesinin silajların kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik özelliklerine etkisini 

araştırmışlardır. Fiziksel analizler sonucunda, tüm parametreler (koku, renk ve 

strüktür) bakımından tam puanı sadece 5 g/kg malik asit ilave edilen grupta elde 
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edilmiştir. Fiğ silajlarına malik asit ilavesiyle, kuru madde, ham protein ve nitrojensiz 

öz madde değerlerinde belirgin artışlar görülürken (P<0,001), 3 ve 5 g/kg ilave edilen 

gruplarda ham selüloz ve ham kül değerlerinde azalma gözlenmiştir (P<0,001). Laktik 

asit bakteri sayısı, kontrol grubunda saptama sınırının altında bulunurken, malik asit 

ilave edilen gruplarda saptama sınırının üzerinde olduğu bulunmuştur. Bununla 

birlikte, kontrol grubunda küf varlığı tespit edilmiştir. Araştırma sonunda, fiğ silajına 

malik asit ilavesiyle kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik özellikleri bakımından 

kalitenin artacağı değerlendirilmiştir.  

 

Erbil (2012), homofermantatif ve/veya heterofermantatif laktik asit bakteri 

inokulantları ilavesinin, Macar fiği-buğday karışımından oluşan silajların 

fermentasyon, aerobik stabilite, hücre duvarı kapsamı ve in vitro organik madde 

sindirilebilirliği özellikleri üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla bir çalışma 

yürütmüştür. Silolama döneminin 2, 4, 8 ve 45. günlerinde her gruptan 4'er kavanoz 

açılarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapmıştır. Araştırma sonunda, 

Macar fiği - buğday karışımlarına ilave edilen LAB ve enzim karışımı inokulantlar, 

silajlarda laktik asit üretimini artırmış ve böylece pH değeri düşürmüştür. Böylece 

istenmeyen mikroorganizmaların oluşması engellenmiştir. Ancak LAB inokulantları 

silajlarında kuru madde kaybını arttırmış ve aerobik stabiliteyi yükseltmiştir. 

Amonyak azotu ve asetik asit seviyesini yükseltirken, laktik asit/asetik asit oranını 

azaltmıştır. İn vitro organik madde sindirilebilirliği üzerine katkı maddelerinin etkisi 

önemli olmadığını tespit etmiştir..  

 Zhang ve ark. (2015), adi fiğ-yulaf karışımlarına inokulant, propiyonik asit ve 

inokulant+propiyonik asit ilavesinin silajların kalitesi ve aerobik stabilitesini 

incelemişlerdir. Sonuç olarak, bütün silajların pH ve amonyak azot değeri düşük 

olduğu, inokulant ve inokulant+propiyonik asit ilavesiyle laktik asit ve ham protein 

içeriğinin arttığı, propiyonik asit ve inokulant+propiyonik asit ilavesiyle daha düşük 

düzeyde maya bulunduğunu; özetle inokulant+propiyonik asit ilavesinin hem 

fermentasyon kalitesi hem de aerobik stabilite açısından en iyi katkı maddesi olduğunu 

belirtmişlerdir.  
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3 MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

 

3.1 Materyal  

Silaj ana materyali olan Macar fiğ-buğday karışımı, Sivaslı-Samatlar Köyü’nde 

yetiştiricilik yapan çiftçilerden temin edilmiştir. Macar fiğ-buğday karışımı, % 95 

Macar fiğ + % 5 buğday şeklinde yetiştirilmiş ve hasat edilmiştir.    

3.1.1 Silajların hazırlanması 

Biçim sonrasında, taze materyalin analizleri, silolama ve silolama dönemi 

sonrasındaki ham besin madde içeriğini ve fermentasyon özelliklerini belirlemede 

kullanılan analizler, Uşak Üniversitesi Ziraat ve Doğa Bilimleri Fakültesi Araştırma 

Laboratuvarları’nda gerçekleştirilmiştir.  

Silo ana materyali Macar fiğ-buğday karışımı 5 cm uzunluğunda biçilmiştir. 

Daha sonra temiz bir zemin üzerine pörsümesi beklenilmeden yayılmış ve çörek otu 

yağı, yaş ağırlık bazında % 0,0; 0,02; 0,04; 0,08 ve 1,60 oranlarında homojen bir 

şekilde dört paralel olarak karıştırılmıştır (Çizelge 3.1).  

 

Çizelge 3.1. Deneme modeli 

Silo Ana Materyali Silolamada Kullanılacak Çörekotu Yağı Düzeyleri 

Macar fiğ-buğday 

% 0.00 (Kontrol) 

% 0.02 + 99.98 fiğ-buğday karışımı 

% 0.04 + 99.96 fiğ-buğday karışımı 

% 0.08 + 99.92 fiğ-buğday karışımı 

% 1,60 + 98.40 fiğ-buğday karışımı 

 

Yaş materyal 1 lt hacimli anaerob plastik kap içerisine elle sıkıştırılarak 

silolama gerçekleştirilmiş ve hava almayacak şekilde kapatılarak bantlanmıştır. 

Fermentasyon oda sıcaklığında 75 gün sürmüştür. Süre sonunda analizleri 

gerçekleştirmek için silo kapları açılmıştır.  
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.  

Şekil 3.1. Silajların hazırlanması 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Kimyasal Analizler 

 

Silajların laboratuvar ortamında kapatılmasından sonra ve analiz gününde 

kavanozlar açılmadan önce ağırlıkları kayıt altına alınmış ve bu iki ağırlık arasındaki 

fark, ağırlık kaybı olarak kaydedilmiştir.  

Silolama öncesi taze materyalin ve kitleyi temsil edecek şekilde alınan silaj 

örneklerine ait, AOAC (1999)’da belirtilen şekilde, etüvde 65 ºC’de 48 saat kurutmaya 

tabi tutulduktan sonra kuru madde (KM) içerikleri, 550 °C’de 4-6 saat yakılmasıyla 

ham kül; petrol eteri ile ekstraksiyonuyla ham yağ ve Kjeldahl yöntemiyle ham protein 

içerikleri belirlenmiştir. Silolama öncesi ana materyalin ve silaj örneklerinin organik 

madde içeriği; 

Organik madde (OM)= Kuru Madde (KM) – Ham Kül (HK) formülü ile 

hesaplanmıştır (AOAC, 1999). 

 

Şekil 3.2. Silajların kuru madde analizine hazırlanması 
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Silaj örneklerine ait ADF ve NDF içerikleri, Van Soest (1982)’in bildirdiği 

şekilde taze materyalde ve silolanmış örneklerde Fiber Analyzer (ANKOM 

Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazı kullanılarak yapılmıştır.  

3.2.2 Fermentasyon Özelliklerinin Belirlenmesinde Yapılan Analizler  

 

Silajlar açıldıklarında, 25 g silaj örneği üzerine 100 ml saf su ilave edilecek ve 

blender ile karıştırıldıktan sonra elde edilen sıvının pH’sı dijital pH metreyle ölçüm 

yapılmıştır (Polan ve ark.1998). 

Silajlara ait uçucu yağ asitleri ve laktik asit tayinleri belirlenirken Leventini ve 

ark. (1990)’nın kullandığı yönteme başvurulmuştur. 40 g taze silaj örneği 360 mL su 

içerisinde 5 dakika çalkanmış ve ardından süzme kağıdından (Whatman No:1) 

süzülmüştür. Süzüntü, 14000 devir/dakika 30 dakika santrifüj edilmiştir. Partikül 

kalmayan berrak çözelti eppendorf türlerine alınarak analiz yapılan güne kadar -18 

ºC’de bekletilmiştir. Analiz öncesi derin dondurucudan çıkarılarak çözülmesi 

beklenilmiştir. Analiz gününde aşağıda belirtilen koşullarda HPLC cihazına enjekte 

edilerek uçucu yağ asitleri (asetik asit, propiyonik asit ve bütirik asit) ve laktik asit 

içeriği saptanmıştır. 

Uçucu Yağ Asitleri ve Laktik Asit Analizlerinin HPLC Koşulları: 

HPLC Marka  : Agilent Technologies 

Model   : 1260 Infinity 

Kolon    : C18, 5 μm, 4,6 x 250-mm 

Mobil Faz   : Isocratic; 25-mM K-phosphate buffer; pH 2,4 

Akış Hızı   : 1.5 mL/min. 

Kolon Sıcaklığı : 30 ºC 

UV Dedektör  : Wavelength: 210 nm 

Enjeksiyon Hacmi : 20 μL 

 

Silaj numunelerinin amonyak azotu (NH3-N) tayini, aynı süzükten 100 ml 

alınarak Kjeldahl distilasyon yönteminde belirtildiği şekilde yapılmıştır (Broderick ve 

Kang, 1980). 
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Şekil 3.3. Silajların süzülmesi Şekil 3.4. Silajların amonyak 

azot analizine hazırlanması 

            Silajların kalite sınıfları ve Fleig puanları hesaplanırken Kılıç (1986)’nın 

bildirdiği metot kullanılmıştır. Fleig puanı Çizelge 3.2’de belirtilen formül ve 

değerlendirme kriterleri kullanılarak hesaplanmıştır. 

Çizelge 3.2. Fleig Hesaplama Tablosu 

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

81-100 I= Pekiyi 

61-80 II= İyi 

41-60 III= Memnuniyet verici  

21-40 IV= Orta 

0-20 V= Kötü 

 

3.2.3 İn vitro Gaz Üretimi Analizi 

 

 Araştırma silajlarına ait toplam gaz miktarlarının belirlenmesinde in vitro gaz 

üretim tekniği uygulanmıştır (Menke ve Steingass, 1988). İn vitro gaz üretim 

tekniğinin uygulanmasında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi hayvancılık 

işletmesinde bulunan 3 baş rumen kanüllü Holstein ırkı kısır inek kullanılmıştır. 

Rumen sıvısı sabah alındıktan hemen sonra inkübasyonlar başlatılmış ve yemlerin 3, 

6, 9, 12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gaz üretimleri belirlenmiştir. Gaz üretim 
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parametreleri, NEWAY adlı bilgisayar paket programı yardımıyla hesaplanmıştır 

(Ørskov ve McDonald, 1979).  

Yemlerin organik madde sindirilebilirlikleri (OMS, %), metabolize edilebilir 

enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) içeriklerinin belirlenmesinde aşağıdaki 

eşitliklerden yararlanılmıştır.  

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

ME, MJ/kg KM = 2.20+0.136GÜ + 0.057HP + 0.002859 HY2 (Menke ve ark., 

1979)  

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

1988)  

Eşitliklerdeki;  

GÜ: 24. saatteki gaz üretim miktarı ( ml/ 200 mg KM),  

HP: Ham protein (%),  

HK: Ham kül (%),  

HY: Ham yağ (%) içeriğini temsil etmektedir.  

3.2.4 Duyusal Analizler 

 

Deneyim sahibi 6 panelist tarafından silo yemlerinin görünüş ve fiziksel 

analizleri Alman Tarım Örgütü (DLG, 1987) tarafından önerilen silaj değerlendirme 

cetveli kullanılarak yapılmıştır (Çizelge 3.3, 3.4 ve 3.5). 

 

Çizelge 3.3. Deneme materyalinin görünüş ve fiziksel analizlerine ait değerlendirme 

cetveli  

 

Fiziksel Özellikleri Örnek 1 Örnek 2 Örnek 3 Örnek 4 

Koku     

Strüktür     

Renk     

Toplam Puan     
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Çizelge 3.4. Silo yemlerinin görünüş ve fiziksel analizleri değerlendirme cetveli 

ANAHTAR 

Koku 

a) Tereyağı asitsiz, hafif asidik 14 

b) Çok az tereyağı asidi, kuvvetli asit kokusu, hafif küf kokusu  8 

c) Orta derecede tereyağı asidi kokusu, kuvvetli küf kokusu 4 

d) Kuvvetli tereyağı asidi ve amonyak kokusu 2 

e) Pis ve kuvvetli küf kokusu 0 

Strüktür 

a) Yaprak ve sap strüktürü normal 4 

b) Yaprak ve sap biraz bozulmuş 2 

c) Yaprak ve sap strüktürü belirgin derecede bozulmuş, kirli, küflü 1 

d) Yaprak ve saplar kızarmış, fazla kirlilik ve aşırı küflenme 0 

Renk 

a) Yeşil yem renginde 2 

b) Renk sarı veya kahverengi 1 

c) Rengini kaybetmiş, açık sarı veya koyu 0 

 

Çizelge 3.5. Silo yemlerinin görünüş ve fiziksel analizleri ile ortaya konulan kalite 

sınıflandırılmasına ait sonuç cetveli 

 

Puan      Kalite Sınıfı 

16-20 I= Pekiyi 

10-15 II= İyi 

5-9 III= Memnuniyet verici  

0-4 IV= Orta 

 

3.2.5 İstatistik Analizleri 

 

Deneme sonrasında elde edilen bulguların değerlendirilmesinde; SPSS Paket 

Programı’nda ONE-WAY ANOVA prosedürü ve grupların farklılıkları için de 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Testi kullanılmıştır (SPSS, 2007).  
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4 ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 

 

4.1 Silajların Kimyasal Özellikleri 

  Fiğ-buğday karışımlarına farklı düzeylerde çörekotu yağı ilavesiyle elde edilen 

silajların kimyasal sonuçları Çizelge 4.1’de verilmiştir.  

Elde edilen bulgulara göre, çörek otu yağı ilavesiyle fiğ-buğday silajlarının 

kuru madde ve organik madde içerikleri kontrol grubuna göre önemli düzeyde 

artmıştır (P<0,01).  

İyi kalitede bir silaj eldesi için en önemli unsurlar, silo ana materyalinin kuru 

madde düzeyi kullanılan yem bitkisinin türüne göre değişse de bu değerin % 25-45 

arasında olması ve yem maddesinin kuru madde içeriği bakımından istenen nitelikte 

olmasıdır (Ergün ve ark., 2004). Silajlık yem bitkilerinin kuru madde içeriklerinin ya 

çok düşük ve ya çok yüksek olması silaj kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle 

silolama her ne kadar optimum koşullarda yapılsa da iyi kalitede silaj için gerekli 

fermentasyon koşulları sağlanamadığında silajlarda bulunması istenmeyen 

mikroorganizmaların çoğalması söz konusudur. Silajın kuru madde düzeyinin yüksek 

olması durumunda silo iyi bir şekilde sıkıştırılamamaktadır. Silajın düşük kuru madde 

içeriğinde olması durumunda ise silolama esnasında önemli miktarlarda oluşan su 

kaybından dolayı silaj da besin madde kayıplarına neden olmaktadır (Bolsen ve ark., 

1996). Araştırmadaki bulgular incelendiğinde, fiğ-buğday silajlarına çörekotu yağı 

ilave edilmesiyle birlikte kuru madde kaybının olmadığı anlaşılmaktadır. Böylece 

silolama döneminde silo içerisinde yeterli düzeyde suda çözünebilir karbonhidrat 

içeriği bulunduğu ve bunu tüketen laktik asit bakterilerinin gelişerek ortamda 

istenmeyen unsurların gelişimini durdurarak kuru madde kayıplarını azalttığı 

söylenebilir. 

Guaddarrama-Estrada ve ark. (2007), fiğ-yulaf silajlarının kuru madde 

içeriğinin % 28.5 olduğunu bildirmişlerdir. Karakozak ve Ayaşan (2010), kışlık fiğ-

tahıl silajlarının kuru madde içeriğinin inokulant ilave edilen gruplarda dahil olmak 
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üzere % 84,60-89,45 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Aksu Elmalı ve Duru (2012) 

fiğ silajlarına 3, 4, 5 g malik asit ilavesiyle kuru madde oranının önemli düzeyde 

arttığını saptamışlardır. Demirci ve ark. (2011), Macar fiğ-tritikale balya silajlarının 

kuru madde içreğinin % 44,0; homofermentatif laktik asit bakteri ilave edilmesiyle % 

41,1; homofermentatif ve heterohermentatif laktik asit bakteri ilavesiyle silajların kuru 

maddesinin % 44,2 olarak tespit etmişlerdir. Demirel ve ark. (2003), sudan otuna % 

25 Macar fiğ ilavesiyle elde edilen silajların kuru madde oranını % 34,66 ve % 50 

Macar fiğ ilave edilmesiyle silajların kuru madde içeriğinin % 36,29’a çıktığını 

bildirmişlerdir. Erbil (2012), Macar fiğ-buğday silajlarına homofermentatif (% 36,97), 

heterohermentatif (% 36,98) ve homofermentatif + heterohermentatif inokulant 

(%37,05) ilavesiyle silajların kuru madde içeriğinde kontrol grubuna göre herhangi bir 

değişiklik olmadığı sonucuna varmıştır. Can (2010), süt olum döneminde hasat edilen 

Macar fiğ-tritikale karışımından elde edilen silajlara laktik asit bakteri, enzim ve laktik 

asit + enzim ilavesiyle kuru madde değerinde önemli değişiklik olmadığını 

vurgulamıştır.     

Araştırma silajlarına benzer şekilde, Turan ve Önenç (2018), yem bezelyesine 

ilave edilen kekik uçucu yağı ile silajların organik madde içeriklerinin arttığını 

bildirmişlerdir. 
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Çizelge 4.1. Silajların ham besin madde içerikleri 

 Kontrol 
% 0,02 

ÇOY 

% 0,04 

ÇOY 

% 0,08 

ÇOY 

% 1,60 

ÇOY 
 ±SD P 

KM* 38,46±0,80b 40,52±1,91a 41,49±0,82a 41,02±1,39a 40,41±0,79a 40,42±1,52 0,001 

HK** 12,63±0,81 12,58±0,29 12,71±0,46 12,49±0,45 12,60±0,26 12,60±0,48 0,94 

OM** 26,10±1,62b 27,95±1,88a 28,78±1,16a 28,53±1,33a 28,16±1,54a 27,90±1,73 0,01 

HP** 13,65±0,41 12,54±0,28 13,16±0,29 13,41±1,46 13,81±0,43 13,34±0,83 0,42 

HY** 1,57±0,26 1,30±0,14 1,63±0,24 1,31±0,24 1,82±0,25 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±1,44 37,16±1,22 0,13 

ADF** 24.20±0,77 25,05±0,36 25,49±1,26 24,59±0,54 24,85±0,45 24,74±0,79 0,06 

 

 a-b Aynı satırda farklı harfleri taşıyan gruplar içerisindeki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0,01).   

ÇOY: Çörekotu yağı; KM: Kuru Madde; HK: Ham Kül; OM: Organik Madde; HP: Ham Protein; HY: Ham Yağ; NDF: Nötr Deterjan 

Fiber; ADF: Asit Deterjan Fiber.  

* %.  

** % Kuru madde üzerinden.   
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Araştırma silajlarının ham protein, ham kül, NDF, ADF ve ham yağ içerikleri 

bakımından görülen farklılıklarının önemli olmadığı belirlenmiştir (P>0,05). 

Macar fiğ-buğday silajlarının ham kül içeriklerinin Erbil (2012), inokulant 

ilavesiyle değişmediğini, ancak Aksu Elmalı ve Duru (2012), 3-5 g malik ilavesiyle 

önemli düzeyde düştüğünü belirtmişlerdir.  Silajlardaki ham kül içeriği, mevcut silajın 

kirliliğini belirlemek ve fermentasyonun nasıl geliştiğini anlamak adına önemli bir 

kriterdir. Siloya oksijen girişi,  fermentasyonun seyrini olumsuz yönde etkilemektedir. 

Bu nedenle siloda aerobik aşama ve dolayısıyla bitki solunumu devam etmektedir. 

Bitki solunumunun devem etmesi silolarda istenmemektedir. Bitki solumunun devam 

etmesinin istenmemesinin nedeni, silodaki oksijen kullanılarak bitkinin içeriğindeki 

karbonhidrat parçalanmakta olup, laktik asit bakterilerinin gereksinim duyduğu 

karbonhidrat ortamda yeterince kalmamaktadır. Suda çözünebilir karbonhidratları ve 

uçucu yağ asitlerini Sakkarolitik clostridialar ve Proteolitik clostridialar gibi silodaki 

zararlı mikroorganizmalar substrat olarak kullanmaktadırlar. Bu reaksiyon sonucunda, 

siloda karbondioksit ve su açığa çıkmaktadır. Bu reaksiyon görülürken bir yandan da 

bitki materyalinde proteolisis de gerçekleşmektedir. Bu olayın sonunda, bitkideki 

proteaz, proteinleri önce aminoasit ve amonyağa parçalar, daha sonra da peptid ve 

amidlere parçalamaktadırlar. Böylece, siloda ham kül içeriği artmaktadır (McDonald 

ve ark., 1991; Basmacıoğlu ve Ergül, 2002). Araştırma silajlarının ham kül içerikleri 

literatürdeki değerler aralığında bulunması, siloda iyi bir fermentasyon gerçekleştiğini 

göstermektedir.  

Suda çözünebilir karbonhidratlar, ortamdaki laktik asit bakterilerinin 

faaliyetini hızlandırarak kısa zamanda çok sayıda laktik asit üretmek suretiyle silajda 

bulunan hücre duvarı bileşenlerinin parçalanabilirliklerini artırmaktadır (Filya, 

2001b). Ayrıca kaba yemlerin ADF içeriğinin, o yemin sindirilebilirliği ile doğrudan 

ilişkili olduğu bilinmektedir. Nitekim kaba yemlerin göreceli değerlendirilmesinde bu 

yemlerin ADF içerikleri baz alınmaktadır. Kaba yemlerin ADF içeriği arttıkça yemin 

sindirilebilirliğinde de düşüş görülmektedir. Araştırma silajlarında;  

- NDF ve ADF içerikleri bakımından kontrol grubuna önemli bir farklılık 

bulunmaması,  
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- Çörekotu yağının NDF ve ADF içeriğinin bulunmaması ve  

- Silajların laktik asit içeriğinin en yüksek % 1,60 içeren grupta bile % 1,13 

düzeyinde kalması (Bkz Çizelge 4.2) nedeniyle  

çörekotu yağı ilavesiyle silo yemi içerisinde laktik asit bakteri faaliyetini silajlardaki 

hücre duvarı bileşenlerinin parçalanabilirliklerini artıracak kadar hızlanmadığı 

söylenebilir. Bununla birlikte, çörekotu yağı içeren grupların NDF ve ADF içeriğinin 

literatürde istenen düzeyde olduğu anlaşılmaktadır. Fiğ silajlarına Demirci ve ark. 

(2011), inokulant ilavesiyle NDF içeriğinin arttığını, ADF içeriğinin değişmediğini; 

Akıncı (2018), 300 mg/kg ve 500 mg/kg kimyon uçucu yağı ilavesiyle NDF ve ADF 

içeriğinin düştüğünü; Can (2010) inokulant ilavesiyle NDF içeriğinin değişmediğini 

ancak ADF içeriğinin düştüğünü bildirmişlerdir. Farklı ana materyallerle silolanan 

esansiyel yağların Soycan Önenç ve ark. (2017), yem bezelyesi silajlarına kekik ve 

tarçın uçucu yağlarının silajların NDF ve ADF içeriğinin arttığı; Hodijatpanah-

Montazeri ve ark. (2016), mısır silajlarına 240 mg/kg kimyon uçucu yağı ilavesiyle 

NDF içeriğinin arttığını belirtmişlerdir. Araştırma bulgularındaki farklılıklar, 

araştırmalarda kullanılan ana materyaller ve esansiyel yağların farklı olmasından 

kaynaklanmış olabilir. 

 Araştırma silajlarının ham protein içeriği, fiğ-buğday silajlarına ilave edilen 

çörekotu yağının ham protein içeriğinin olmamasına paralel olarak değişmemiştir. 

Benzer şekilde, Demirci ve ark. (2011), balyalanmış Macar fiğ-buğday silajlarına 

inokulant ilavesiyle ve Erbil (2012) Macar fiği-buğday silajlarına homofermentatif, 

heterohermentatif ve homofermentatif + heterohermentatif inokulant ilavesiyle 

silajların ham protein içeriğinin değişmediğini belirlemişlerdir. Ancak Koç ve ark. 

(2010), farklı sıcaklıklarda (20 °C, 30 °C ve 37 °C) organik asit ilave edilen fiğ-tahıl 

silajlarının ham protein içeriğinin arttığını; Hodijatpanah-Montazeri ve ark. (2016), 

mısır silajlarına farklı düzeylerde tarçın, kekik ve kimyon yağı ilavesiyle ham protein 

içeriğinin değişmediğini, nane yağı ilavesiyle arttığını tespit etmişlerdir. Araştırma 

sonuçlarındaki bu farklılıkların kullanılan esansiyel yağların farklı olmasından 

kaynaklandığı işaret etmektedir.  
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 Araştırma kapsamında, silaj katkı maddesi olarak kullanılan çörekotu yağı, 

özellikle % 1,60 düzeyinde ilave edilen gruplarda oransal olarak artırsa da, silajların 

ham yağ içeriğine önemli düzeyde etki etmediği belirlenmiştir. Bunun nedeni, 

çörekotu yağı ilave edilen düzeylerin düşük olmasından kaynaklanmış olabilir. Akıncı 

(2018), 200 mg/kg, 300 mg/kg ve 500 mg/kg düzeyinde kimyon uçucu yağının fiğ-

yulaf karışımlarına ilavesiyle silajların ham yağ içeriğinin arttığını tespit etmiştir. 

Ancak Chaves ve ark. (2012), arpa silajlarına kekik yağı ilavesiyle ham yağ içeriğinin 

arttığını, bununla birlikte, İsveç portakalı yağı ilavesiyle silajların ham yağ 

içeriklerinin değişmediğini belirtmişlerdir.   

4.2 Silajların Fermentasyon Özellikleri 

 Farklı düzeylerde çörekotu yağı ilave edilen fiğ-buğday silajlarının 

fermentasyon özelliklerine ait değerler Çizelge 4.2’de verilmiştir.  

Çizelge 4.2’ye göre, farklı düzeylerde çörekotu yağı ilave edilen fiğ-buğday 

silajlarının pH değerleri bakımından görülen farklılıklar önemli bulunmamıştır 

(P>0,05).  

Silajların pH değerlerinde herhangi bir değişiklik olmamasına rağmen kuru 

madde içeriğinin % 40-45 arasında olan yemlerde pH değerinin 4.5-4.6 olması oldukça 

memnuniyet verici olduğu bildirilmektedir (Weissbach, 1996). Benzer şekilde, 

Weinberg ve ark. (1988), laktik asit muamelesiyle;  Demirci ve ark. (2010), Macar fiğ-

tritikale silajlarının pH değerinin 4,6 olduğunu ve homofermentatif+ heterofermentatif 

laktik asit bakteri ilavesiyle; Pursiainen ve Tuori (2008) formik asit ilavesiyle ve Keles 

ve Demirci (2011), Macar fiğ-tritikale balya silajlarının pH değerinin 4.6 olduğunu ve 

homofermentatif+heterofermentatif laktik asit bakteri ilavesi ile bu değerin 

değişmediğini çalışmalarında belirtmişlerdir. Bunun yanında Aksu Elmalı ve Duru 

(2012), fiğ silajlarının pH değerinin 6,17 olduğunu ve malik asit ilavesiyle 4,5’e 

gerilediğini; Erbil (2012), Macar fiğ-buğday silajlarının pH değerinin 4,56 olduğunu 

ve inokulant ilavesiyle 4,24’e kadar bu değerin düştüğünü belirtmişlerdir. Araştırma 

bulguları arasındaki bu farklılıklar, fiğ silajlarında kullanılan hem katkı maddelerinin 

farklı olması hem de araştırmalarda kullanılan dozlarının farklı olmasından 

kaynaklanmış olabilir.    
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Çizelge 4.2. Silajların fermentasyon özellikleri 

Parametreler Kontrol % 0,02 ÇOY % 0,04 ÇOY % 0,08 ÇOY % 1,60 ÇOY  ±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±0,07b 0,77±0,0,23b 0,77±0,16b 0,97±0,14ab 1,13±0,14a 0,87±0,21 0,03 

AA,% 0,00c 0,04±0,07c 0,17±0,04b 0,25±0,05a 0,00c 0,09±0,11 0,001 

PA, % 0,11±0,08 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   

NH3-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 Sınıfı Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi   
 

             a-c Aynı satırda farklı harfleri taşıyan gruplar içerisindeki farklılıklar istatistiki olarak önemlidir (P<0.05). 

        ÇOY: Çörekotu yağı; LA: Laktik asit; AA: Asetik asit; PA: Propiyonik asit; BA: Bütirik asit, NH3-N: Amonyak azot. FP: Fleig Puanı. 
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Deneme silajları laktik asit içeriği bakımından incelendiğinde ise, % 1,60 

düzeyinde çörekotu yağı ilavesiyle, % 0,08 çörekotu yağı içeren grup hariç diğer tüm 

gruplara nazaran önemli düzeyde yüksek bulunmuştur (P<0,05). Bununla birlikte, 

kontrol grubu ve % 1,60 çörekotu yağı içeren gruplarda asetik asit içeriği 

bulunmazken, % 0,08 düzeyinde çörekotu yağı içeren grubun en yüksek düzeyde 

asetik asit içerdiği belirlenmiştir (P<0,01).  

Hasat edildikten sonra parçalanıp silolamaya tabi tutulan suca zengin taze 

materyalin solunumu sona erdikten sonra yemlerin içerdikleri protein, karbonhidrat ve 

yağ gibi besin maddeleri, silo kabındaki ortamın koşullarına bağlı olarak bazı 

mikroorganizmalara maruz kalmaktadırlar. Böylece silajda uçucu yağ asitleri (asetik 

asit, propiyonik asit ve bütirik asit), laktik asitler ve bazı alkoller meydana 

gelmektedir. İyi kalitede bir silajda olması istenen en önemli kriterlerden biri laktik 

asittir. Silaj, anaerobik koşullarda laktik asit bakterilerinin suda çözünür 

karbonhidratları fermente ederek laktik aside dönüştürmesi esasına dayanmaktadır 

(Yurtman ve ark., 1997). Can (2010), hem süt olum hem de hamur olum döneminde 

hasat edilen Macar-fiğ-tritikale karışımlarından elde edilen silajlarına inokulant, enzim 

ve inokulant + enzim ilave ettiği çalışmasında enzim ilave edilen grup hariç diğer 

inokulantlı grupların silajların laktik asit içeriğinin arttığını belirlemiştir. Kung ve ark. 

(1990), fiğ-arpa silajlarına inokulant ve enzim ilavesiyle; Zhang et al. (2015), laktik 

asit bakterisi ve propiyonik asit muamelesiyle ve Akıncı (2018), fiğ-yulaf silajlarına 

kimyon uçucu yağı ilavesiyle laktik asit içeriğinin arttığı sonucuna varmışlardır. 

Foskolos ve ark. (2018), İtalyan çimi silajlarının laktik asit içeriklerinin sinnamaldehit 

ve eugenol ilavesiyle değişmediğini ancak timol ve karvakrol ilavesiyle düştüğünü 

bildirmişlerdir.  

Macar fiğ-buğday silajlarının propiyonik asit içerikleri bakımından görülen 

farklılıklar önemli bulunmamıştır (P>0,05). Fermentasyon son ürünlerinde biri olan 

propiyonik asit, silo içerisindeki protein parçalanmasını engelleyerek protein koruyucu 

bir özellik göstermektedir. Ayrıca, silolama dönemi sonunda, silajlar açıldıklarında 

hem silajlarda görülen ısınmayı azaltmakta, hem de silajların aerobik stabilitesini 

artırmaktadır (McDonald ve ark., 1991). Chaves ve ark. (2012), arpa silajlarına farklı 

esansiyel yağların ilavesiyle propiyonik asit içeriğinin değişmediğini belirtmiştir. 
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Keles ve Demirci (2011), Macar fiğ-tritikale silajlarına inokulant ilavesiyle propiyonik 

asit içeriğinin arttığını; Demirel ve ark. (2002), sudan otu Macar fiği silajlarında Macar 

fiği oranı arttıkça silajların propiyonik asit içeriğinin arttığını bildirmişlerdir. 

Araştırmalardaki bu farklılıklar, silajlara ilave edilen katkı maddelerinin ve silo ana 

materyallerindeki oranlarının farklı olmasından kaynaklanmış olabilir.  

Deneme silajlarında amonyak azot ve bütirik asit içeriği tespit edilememiştir. 

Silajın fermentasyon kalitesi, silajlardaki laktik asit ve bütirik asit varlığına ve oranına 

göre değişmektedir. İyi kalitedeki bir silajda, laktik asit içeriği yüksek olmalı iken, 

bütirik asit ya çok az ya da hiç bulunmamalıdır. Araştırma silajlarında bütirik asit 

içeriğine rastlanılmaması çörekotu yağı ilave edilmiş silajlarda istenilen fermentasyon 

koşullarının sağlandığını göstermektedir. Demirci ve ark. (2011) fiğ silajlarının bütirik 

asit içeriğinin % 0.03 olduğunu ve inokulant ilavesiyle değişmediğini; Demirel ve ark. 

(2003), % 50 Macar fiğ+% 50 sudan otundan oluşan silajların bütirik asit içeriğinin % 

1,85 olduğunu ve Keles ve Demirci (2011), Macar fiğ-tritikale silajlarının % 0,3 

olduğunu ve inokulant ilavesiyle içeriğin değişmediğini saptamışlardır. 

Araştırmalardaki farklılıkların, kiminin fiğin çeşidinin farklı olması, kiminin fiğ ile 

ekilen tahılların farklı olması ve araştırmalarda kullanılan katkı maddelerinin 

farklılığından kaynaklandığı düşünülmektedir.     

Silo içerisindeki amonyak konsantrasyonu, fermentasyon gerçekleşirken, 

proteinlerin bütirik asit bakterileri tarafından parçalama düzeyini gösteren önemli bir 

kriterdir. Amonyak azotunun kaliteli bir silajda 80 g/kg toplam N’den düşük olması 

gerektiği bildirilmektedir (Petterson, 1988). Ayrıca McDonald ve ark. (1991), 

silajlarda yüksek konsantrasyonda bulunan asetik asit varlığı nedeniyle aminoasitlerde 

deaminasyon gerçekleştiğini ve bu reaksiyon sonunda amonyak düzeyinin arttığını 

tespit etmişlerdir. Halbuki özellikle zor silolanabilen yem bitkilerine katkı maddeleri 

ilave edilmesiyle, silajdaki laktik asit fermentasyonunu geliştirerek hızlı bir pH düşüşü 

ile silajlarda oluşumu istenmeyen bütirik asit bakterilerinin gelişimini ve proteolizisin 

son ürünü olan amonyak azot oluşumunu ya en aza indirmek veya tamamen 

engellemek amaçlanmaktadır. Keles ve Demirci (2011), Macar fiğ-tritikale silajlarının 

amonyak azot içeriğinin 113 g/kg olduğunu ve inokulant ilavesiyle değişmediğini; 

Erbil (2012) Macar fiğ-buğday silajlarının amonyak azot içeriğinin 15,07 olduğunu ve 
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inokulant ilavesiyle 20,38’e çıktığını; Akıncı (2018), fiğ-yulaf silajlarının amonyak 

azot değerinin 56,54 olduğunu ve kimyon uçucu yağı ilavesiyle bu değerin azaldığını 

saptamışlardır.    

Araştırma sonunda, deneme silajları fermentasyon özellikleri bakımından 

incelendiğinde;  

- pH değeri, literatürde istenilen aralıklarda bulunmuş,  

- Silajlardaki laktik asit içeriği iyi kalitede bir silaj için yeterli olacak düzeyde 

üretilmiş (Silajlardaki suda çözünebilir karbonhidrat içeriği, laktik asit üretimini 

teşvik ederek asetik asit içeriğini baskı altına almış ve hatta bazı gruplarda 

oluşumuna engel olmuş),  

- Silo kabı içerisinde istenilen fermentasyon koşulları sağlanarak proteinlerin 

amonyağa dönüşmesi engellenmiş (deneme silajlarında amonyak azotunun 

tespit edilmemiş olması asetik asidin fermentasyon sürecinde silajların 

bozulmasını önleyecek şekilde yeterli düzeyde üretilmiş), 

- Bütirik asit ve amonyak azota rastlanılmamıştır (iyi bir fermentasyon süreciyle 

aminoasitleri fermente eden mikroorganizmaların ve bitki proteazlarının 

aktivitelerini engelleyerek gerçek proteinlerin korunmasını sağlamış ve silajda 

amonyak azot konsantrasyonu oluşumunu engellemiştir).  

Deneme silajları Fleig Puanları bakımından incelendiğinde ise; gruplar 

arasındaki farklılığın önemli olmadığı saptanmış (P>0,05) ve bütün deneme 

gruplarının “Pekiyi”  kalite sınıfında yer aldığı belirlenmiştir.  

Silajların kalite saptamasında Fleig Puanları dikkate alınarak yapılan 

değerlendirmede  “81-100” arası “pekiyi” olarak nitelendirilmekte olup, deneme 

silajlarının tamamının kalite sınıfı pekiyi olduğu belirlenmiştir (Bkz: Çizelge 3.2).  

Fleig Puanlama yönteminde kullanılan pH değeri, silajların yeterince ekşiyip 

ekşimediğini ve kalite sınıfını sayısal olarak ortaya koyan önemli bir kriterdir. KM’nin 

çok yüksek olmasının pH’yı düşürdüğü gibi lakti k asit fermentasyonunu da olumsuz 

yönde etkilediği ve dolayısıyla da silaj kalitesini düşürdüğü ifade edilmektedir. Fleig 

Puanın hesaplanmasında kullanılan pH ve kuru madde içerikleri kriterleri dikkate 
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alındığında, araştırmadaki silajların arasında yüksek korelasyon bulunması ve 

birbirlerine yakın olan pH değerleri ve kuru madde içeriklerinin Fleig Puanlarına da 

yansıdığı görülmüştür.  

Demirel ve ark. (2003), Macar fiğ ve sudan otunu karışımlarıyla elde edilen 

oluşan silajların Fleig puanına göre bulunduğu kalite sınıfının “İyi” olduğunu ve 

Karakozak ve Ayaşan (2010), farklı oranlarda ve farklı tahıllarla (arpa, yulaf) 

karıştırılarak elde edilen fiğ silajlarının kalite sınıfının “Pekiyi” olduğunu 

belirtmişlerdir.   

4.3 Silajların in vitro Organik Madde Sindirilebilirliği, Metabolik Enerji ve Net 

Enerji Laktasyon İçerikleri 

Çörekotu yağı ilave edilen fiğ-buğday silajlarının in vitro Organik Madde 

Sindirilebilirliği (İVOMS), Metabolik Enerji (ME) ve Net Enerji Laktasyon (NEL) 

içeriklerine ait değerler Çizelge 4.3’de verilmiştir.   

Çizelge 4.3. Silajların in vitro Organik Madde Sindirilebilirliği, ME ve NEL 

içerikleri  

 IVOMS, % ME, MJ/kg KM NEL, MJ/kg KM 

Kontrol 70,76±4,59 9,08±0,63 5,55±0,44 

% 0,02 ÇOY 70,21±6,98 9,44±0,70 5,53±0,79 

% 0,04 ÇOY 69,22±2,04 8,70±0,19 5,34±0,28 

% 0,08 ÇOY 72,18±4,09 9,67±0,62 5,89±0,44 

% 1,60 ÇOY 71,40±3,23 9,17±0,51 5,66±0,39 

 ±SD 70,67±4,15 9,21±0,60 5,58±0,48 

P 0,96 0,22 0,70 

ÇOY: Çörekotu yağı; IVOMS: in vitro organik madde sindirilebilirliği;  ME: Metabolik enerji; NEL: 

Net Enerji Laktasyon.  

 

Silajların değerlendirilmesinde yaygın olarak kullanılan ve silajlara ait enerji 

içeriğini ve organik madde sindirilebilirliğini tahmin etmek için başvurulan 

yöntemlerden biri de in vitro gaz üretim tekniğidir. Bu yöntem, yemlerin fermentasyon 

sonucunda açığa çıkan CO2 gazı ölçümüne dayanmaktadır (Kılıç ve Sarıçiçek, 2006).    



33 

 

Çizelge 4.3 incelendiğinde, farklı düzeylerde çörekotu yağı ilave edilmiş fiğ-

buğday silajlarının in vitro Organik Madde Sindirilebilirliği, ME ve NEL içerikleri 

bakımından belirlenen farklılıklar önemli bulunmamıştır (P>0,05).  

Kung ve ark. (1990), farklı dönemlerde hasat edilen fiğ silajlarına inokulant 

ilavesiyle in vitro Organik Madde Sindirilebilirliğinin değişmediğini; Can (2010), 

Macar fiğ-tritikale silajlarına inokulant ve enzim ilavesiyle silajların in vitro Organik 

Madde Sindirilebilirliğinin arttığını; Erbil (2012), Macar fiğ-buğday silajlarına 

inokulant ilavesiyle in vitro Organik Madde Sindirilebilirliğinin değişmediğini, Akıncı 

(2018), fiğ-yulaf silajlarına kimyon uçucu yağı ilavesiyle ME değerinin arttığını 

bildirmiştir. Bulgular arasındaki farklılıklar, silajlarda kullanılan katkı maddelerinin 

farklı olması ve fiğ ile silolanan tahılların farklı olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

4.4 Silajların Duyusal Özellikleri 

 

Fiğ-buğday karışımına farklı düzeylerde çörekotu yağı ilave edilmesiyle elde 

edilen silajların duyusal özellikleri Çizelge 4.4’de verilmiştir.   

Çörekotu yağı ilavesiyle fiğ-buğday silajlarının koku, renk ve strüktür 

özellikleri açısından görülen farklılıklar önemli bulunmamıştır (P>0,05). % 1,60 

düzeyinde çörekotu yağı ilavesiyle kontrol grubuna göre koku, renk ve strüktür 

bakımından gelişme gözlense de, bu gelişme sayısal düzeyde kalmıştır.   

Çizelge 4.4. Silajların duyusal özellikleri 

 
Kontrol 

% 0,02 

ÇOY 

% 0,04 

ÇOY 

% 0,08 

ÇOY 

% 1,60 

ÇOY 
 ±SD P 

Koku 11,05±2,30 11,33±2,61 11,06±2,80 11,56±2,58 12,00±2,48 11,36±2,52 0,83 

Strüktür 3,53±0,77 3,67±0,69 3,57±0,70 3,51±0,82 3,71±0,61 3,59±0,71 0,90 

Renk 1,63±0,50 1,61±0,61 1,78±0,43 1,81±0,40 2,00±0,00 1,75±0,46 0,11 

Toplam  16,21±2,49 16,61±2,99 16,39±3,13 16,88±3,16 17,71±2,33 16,70±2,83 0,44 

Kalite 

Sınıfı 
Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi   

ÇOY: Çörekotu yağı  
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Silajların kalitesini saptanmasında ekonomik ve basit bir yöntem olan fiziksel 

analizler, duyu organları ile yapılmaktadır.  

Silajlar koku bakımından değerlendirildiğinde, silajın kendine has, hoşa 

gidecek turşu benzeri bir kokusu olmalı, koku aşırı keskin olmamalı ve istenmeyen 

bütirik asidi, küf ve amonyak kokuları gibi fena kokular bulunmamasına dikkat 

edilmelidir. Eğer iyi bir silolama dönemi gerçeklememişse, silajlarda oldukça kötü bir 

koku hakim olmaktadır. Bu durumda silajlarda görülmesi arzu edilmeyen bütirik asit 

bakterilerinin ortamda geliştiği anlaşılmaktadır. Araştırma silajlarının kokuları, 

istenen düzeye yaklaşmış ve tüm gruplarda hafif asidik ve bütirik asitsiz olduğu 

sonucuna varılmıştır.  

Silajın ana materyalini oluşturan bitkilerin yaprak ve sap aksamları 

bozulmamalı yani bütünlüğü bozulmamış olmalı, yapışkan ve sümüksü bir görünümde 

olmamalıdır. Ayrıca silajlarda toprak kirliliği olması istenmemektedir. Silajlarda 

kirlilik ve strüktür bozukluğu varsa silajların bitki hücre duvarı bileşenleri ve ham kül 

içeriklerinde belirgin bir artış tespit edilmektedir. Silajlarda kötü fermentasyon 

belirlendiğinde, silajlarda genelde sümüksü-yapışkan ve çamurumsu bir görünüm ve 

hoşa gitmeyen bir koku bulunmaktadır. Panelistlerin görüşleri doğrultusunda araştırma 

silajlarının yaprak ve sap strüktürünün normale oldukça yakın olduğu belirlenmiştir.  

Silolama yapılan yem bitkisine bağlı olarak açık yeşilden siyaha kadar farklılık 

gösterebilen renk tonları görülebilmektedir. Koyu yeşilden siyaha kadar görülen renk 

tonları, silo yemlerinde protein ve selüloz parçalanmasına işaret etmektedir. Farklı 

düzeylerde çörekotu yağı ilave edilen fiğ-buğday silajlarının renklerini değerlendiren 

panelistler, silajların renginin yeşil yem renginde olduğunu belirtmişlerdir. Araştırma 

silajlarının fermentasyonu sonunda; 

- Ham kül ve hücre duvarı bileşenleri içeriklerinde aşırı bir artışın olmaması 

ve istenen değerlerde bulunması,  

- Silajlarda amonyak azotuna rastlanmaması ve  

- Silajlarda bütirik asit içeriğinin bulunmaması nedeniyle koku, renk ve 

strüktür bakımından herhangi bir olumsuzluk olmadığı bulgusunu 

desteklemektedir.  
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Karakozak ve Ayaşan (2010), farklı oranlarda ve farklı tahıllarla (arpa, yulaf) 

karıştırılan inokulatsız kışlık fiğ silajlarının kalite sınıfının “kötü”, yalnızca % 30 yulaf 

+ % 70 fiğ karışımından oluşan silajların kalite sınıfının “Orta” olduğunu, inokulantlı 

fiğ silajlarının kalite sınıfının “Pekiyi” olduğunu bildirmişlerdir. Demirel ve ark. 

(2003), Macar fiğ ve sudan otunu karışımlarından oluşan silajların kalite sınıfının 

“Memnuniyet verici” olduğu; Aksu Elmalı ve Duru (2012) fiğ silajlarına % 5 malik 

asit ilavesiyle tüm duyusal analiz parametrelerinin “Pekiyi” olduğu sonucuna 

varmışlardır. Turan ve Önenç (2018), yem bezelyesi silajlarının duyusal analizleri 

sonucunda kontrol grubunun “orta” kalite sınıfında yer aldığını ancak farklı 

düzeylerde kekik uçucu yağı ilavesiyle bu sınıflandırmanın değişmediğini 

belirtmişlerdir.    
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5 SONUÇ  

 

Hayvanların normal yaşamlarını sürdürebilmeleri ve kendilerinden beklenen 

verimi tam olarak verebilmeleri için ihtiyaç duydukları besin maddelerini çeşitli 

yemlerle almalarını sağlamak, yemlemenin ana prensibini oluşturmaktadır Ekonomik 

yem sağlamada ilk başvurulacak kaynak, yem bitkisi üretimidir.  

Yem bitkileri ekimine gereken önemin verilmeyişinden kaynaklanan, kaba 

yem yetersizliği mevcuttur. Bu nedenle, verim potansiyeli yüksek olan hayvanlardan 

yeterli ürünü alabilmek için, aşırı derecede kesif yemin kullanılması söz konusudur. 

Bu durum, gerek sütün, gerekse etin kalitesinin azalmasına sebep olmakta ve üretim 

maliyetini arttırmaktadır. Kaliteli kaba yemin işletmede kullanılması ile hem 

ekonomik hem de kaliteli hayvansal ürün elde etmek mümkün olmaktadır.  

Yürütülen bu çalışmada,  Macar fiği ele alınmış olup, soğuğa ve kuraklığa 

dayanıklı, sonbaharda ekilen, ilkbaharda erken gelişip olgunlaşan, toprak isteği 

bakımından kireçli topraklara uygun, ot verimi için tahılla karışık ekilebilir olması, 

tohumunun sert kabuklu olmadığı için çimlenme zorluğunun olmaması ve tohum 

kaybının olmaması, ot verimi ve beslenme değeri yüksek bir bitki olması ve tarlalarda 

ekim nöbeti sistemleri içerisinde kullanıldığında; toprak verimliliğini arttırması gibi 

nedenlerle tercih edilmiştir.  

Çalışma sonucunda, Macar fiğ-buğday silajlarına farklı düzeylerde çörek otu 

yağı ilavesiyle; 

- Silajların kuru madde ve organik madde içeriklerinin kontrol grubuna göre 

önemli düzeyde arttığı, 

- Ham protein, ham yağ, ham kül, NDF ve ADF içerikleri bakımından kontrol 

grubuna göre önemli bir farklılık bulunmadığı,  

- Silajların laktik asit içeriğinin en yüksek % 1,60 içeren grupta bulunduğu,  

- Fleig Puanı bakımından gruplar arasında önemli bir farklılığın bulunmadığı ve 

kalite sınıfının bütün gruplarda “Pekiyi” olduğu, 

- pH değeri ve propiyonik asit içeriğinin önemli düzeyde değişmediği, 
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- En yüksek düzeyde asetik asit içeriği, % 0,08 düzeyinde çörekotu yağı içeren 

grupta olduğu,  

- Silajlarda bütirik asit ve amonyak azot tespit edilmediği,   

- İn vitro Organik Madde Sindirilebilirliği, ME ve NEL içerikleri bakımından 

görülen farklılıklarının önemli olmadığı,  

- Çörekotu yağı ilavesiyle fiğ-buğday silajlarının koku, renk ve strüktür 

özellikleri açısından görülen farklılıklar önemli bulunmadığı ve bütün 

grupların “Pekiyi”  kalite sınıfında yer aldığı, 

- Silajlarının kokuları, istenen düzeye yaklaşmış ve tüm gruplarda hafif asidik 

ve bütirik asitsiz olduğu, 

sonucuna varılmıştır.  

Araştırmanının sonucunda denemenin ana materyalini oluşturan Macar–fiğ 

otunun muhafazasının ve silaj olarak besin değerinin daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Elde edilen bulgular üzerinden, Macar fiğ-buğday silajlarına herhangi bir 

katkı maddesi kullanılmadan silolanabileceği, eğer çörekotu yağı kullanılacaksa % 

1,60 düzeyinde çörekotu yağı ilavesiyle iyi kalitede silaj elde edilebileceği sonucuna 

varılmıştır. Bununla birlikte, daha yüksek düzeylerde ve hayvanlar üzerinde çalışmalar 

yapılmasının uygun olduğu kanaatine varılmıştır.  
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