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Oz

Calismanin amaci farkli oralarda karistirilan Vetiver (V) ve soyanin (S) silaj fermentasyonu, besinsel
ozellikler ile gaz ve metan lretimi (izerine etkisini incelemektir. Bu amacla Vetiver ve soya bitkileri bes farkl
oranda (100V%, 75%V+25%25S, 50%V+50S, 25%V+75%S ve %100S) karistiriimistir. incelenen tiim &zellikler
Uzerine karisimin etkisi istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (p<0.01). Arastirma sonuglarina gore, silaj
karisimindaki soya miktarinin artmasiyla kuru madde miktari, ham protein ve ham yag oranlari artmis, asit
deterjanda ¢6zlinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) oranlari azalmistir. Vetiver oraninin
artmasi pH seviyesinde disilis, gaz ve metan (retiminde, metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesinde, ham kiilde, laktik asit oranlarinda artis saglamistir. Ancak Vetiverin bir ¢im tiirli olmasina ragmen
soya ile karisimda iyi bir silaj tretimi icin yeterli kuru madde miktarina ve uygun pH seviyesine sahip olmadigi
gorllmistar. Kokleri icin yogun yetistirilen Vetiverin toprak Ustli aksaminin yalin silaj olarak degerlendirilmesi
veya yeni bitkilerle karisiminin yapilmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Vetiver, soya, silaj, fermantasyon, besinsel 6zellikler

Fermantation, Nutrional Attributes and Gas-Metane Production of Vetiver and Soybean
Mixture Silages

Abstract

This study was conducted to investigate the effects of different vetiver (V) and soybean (S) mixtures on
silage fermentation, nutritional attributes and gas-methane productions. Vetiver and soybean plants were
mixed in five different ratios (100%V, 75%V+25%S, 50%V+50S, 25%V+75%S and 100%S). Effects of mixtures on
investigated parameters were found to be significant (p<0.01). Increasing dry matter, crude protein and crude
oil ratios and decreasing acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) ratios were observed
with increasing soybean ratios of silage mixtures. Increasing vetiver ratios decreased pH levels and increased
gas-methane production, organic matter digestibility, crude ash and lactic acid ratios. Although vetiver is a
grass species, it was not able to provide sufficient dry matter ratio and proper pH level for a well silage when
mixed with soybean. Vetiver is generally grown for roots, thus above-ground parts should be ensilaged alone or
new mixtures should be experimented with different plants.

Key words: Vetiver, soybean, silage, fermentation, nutritional attributes
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Giris

Son zamanlarda silaj, hasattan depolamaya
kadar dislik besin kaybi, kolay besleme ve kullanim
ve daha yiksek verim nedeniyle gevis getiren
hayvan gereksinimlerini karsilamak icin st
rasyonunun en onemli bilesenlerinden biri haline
gelmistir (Mahanna ve Chase, 2003). Diinyanin
¢ogu yerinde son zamanlarda yesil tahil, misir,
sorgum, yonca ve soya fasulyesi gibi baklagillerden
silaj Uretimi, kuru ot olarak kullanim veya
otlatmaya gore daha cok artmistir (Kizilsimsek ve
ark., 2017).

Vetiver bitkisi erozyonu kontroliinde, agir
metalle kirlenmis topraklari temizlemede, el
sanatlarinda (sapka, torba vs.), hayvan beslemede,
geleneksel tipta ve kokleri parfiim
formilasyonlarinda yaygin olarak kullanilan bir ¢im
turtdir. (Lavania, 2003; Maffei, 2002; Marcacci ve
ark., 2006; Belhassen ve ark., 2015) Hizli biytyen,
uzun boylu (1-2 m), 3-4 m derinlige kadar
ulasabilen ¢ok yillik ¢cim bitkisi olan Vetiver olumsuz
iklim kosullarinda kolaylikla hayatta
kalabilmektedir (Vargas ve ark., 2016). Cim silaji stt
inekleri igin 6nemli bir yem kaynagl olmasina
ragmen protein igerigi yoninden eksiklikleri
gidermek amaciyla ilave katkilar kullanilmaktadir
(Castillo ve ark., 2001). Yuksek verimli gevis getiren

ciftik hayvanlarinin rasyonlarinda en o&nemli
besleme maliyetlerinden biri protein igerigini
arttirmaktir.  Yiksek protein icerigine sahip

yemlerin ciftlikte bulunabilirliginin tesvik edilmesi
gevis getiren Uretim sistemlerinin karliigini ve
surdiralebilirligini - arttirmak igin  bir stratejidir
(Spanghero ve ark., 2015). Bu amagla bugdaygil ve
baklagil karisimi siklikla basvurulan bir yontemdir
(Kizilsimsek ve ark., 2017).

Soya fasulyesi silajinin sahip oldugu ytksek
protein igeriginden dolayr hayvan yemi olarak
kullanilmasi avantajlidir (Ni ve ark., 2017). Fakat
soya fasulyesi silajinin dogal fermantasyonu, suda
¢Ozunebilir karbonhidrat igeriginin dusik olmasi
nedeniyle genellikle hos olmayan bir kokuya ve
yuksek bdatirik asit icerigine yol agar (Budakli,
2016). Farkli tahil ve soya fasulyesi karisimlari ile
yapilan silajlarin yalin soya fasulyesi silajinda daha
disik pH ve daha yiksek laktik asit ile daha iyi bir
fermantasyon  gergeklestirildigi  bildirilmektedir
(Jahanzad ve ark., 2016).

Bu c¢alismanin amaci farkli oranlardaki
Vetiver ve soya bitkilerinin karisimlarinin silaj
fermentasyonu, yem ozellikleri ile gaz ve metan
Uretimine etkisi incelemektir.
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Materyal ve Metot
Silajin Hazirlanmasi

Calismada soya fasulyesi bakla tutma
déneminde Vetiver ise kok hasadi yapildigl
donemde bigilmistir. Bitkiler kiyici kullanilarak 2-3
cm uzunlugunda dogranmistir. Dogranmis 6rnekler
homojen bir sekilde karistirilarak 2 kg’'lik vakum
posetlerine doldurulduktan sonra havasi alinarak
agzi kapatilmis ve karanlik bir ortamda oda
sicakhiginda 60 giin siire ile saklanmistir. Ornekler
V100: %100 Vetiver, V75S25: %75 Vetiver+%25
soya, V50S50: %50 Vetiver+%50 soya, V25575: 525
Vetiver+%75 soya ve S100: %100 soya seklinde
hazirlanmistir.

Kimyasal ve Organik Asit Analizleri

60 giin sonra agilan silajdan alinan 30 g
ornek 270 ml saf su ile karistirilarak pH 6lglimi
yapilmistir. Silajdan alinan 500 g 6rnek 70 °C'de 48
saat etlivde kurutularak kuru madde orani
belirlenmistir. Kurumus 6rnekler 1 mm elek ¢apina
sahip degirmende o6gltilerek kimyasal analizler
icin hazirlanmistir. Orneklerin kil icerigi 550 °C’'de
8 saat yakarak, ham yag orani ise soksalet cihazi
kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin azot igerigi
Kjeldhal yontemi kullanilarak belirlenmistir (AOAC,
1990). Ham protein oranlari ise azot igeriginin 6.25
ile carpimindan elde edilmistir. Hlcre duvar
bilesenlerini olusturan ADF ve NDF igerigi Van
Soest ve ark. (1991) bildirdigi yonteme goére
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology
Corp. Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak
yapilmistir.

Asetik, propiyonik ve butirik asit icerikleri
gaz kromotografi cihazi (Shimadzu GC-2010 Kyoto,
Japan, kolon 6zellikleri: 30 mm x 0.25 mm x 0.25
um, Restek, temperature range of 45-230 °C) ile
laktik asit analizi ise sperofotometrik yontemle
belirlenmistir (Barker, Summerson, 1941).

In Vitro Gaz Ve Metan Uretimi

Silaj orneklerinin gaz ve metan dretim
degerleri in vitro gaz Uretim teknigi kullanilarak
belirlenmistir (Menke ve ark., 1979). Rumen sivisi
800 g yonca ve 400 g arpa ile beslenen fistiil
takilmis  koyunlardan alinmistir. Rumen sivisi
hayvanlarin sabah yemlemesinden 6nce alinmistir.
200 mg ogutllmis silaj 6rnegi, 39 °C'de 100 ml
cam siringa icerisinde tamponlanmis rumen
sivisinda 24 saat boyunca inkiibe edilmis ve gaz
icerigi (ml) belirlenmistir. Silaj 6rneklerinin net gaz
degerleri Hohanheim standart yem o&rnegi goz
onulne alinarak belirlenmistir.

Silaj 6rneklerinden 24 saat sonu elde edilen
gazlarin metan icerigi infrared Metan Analiz cihazi
(Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany)
kullanilarak belirlenmistir (Goel ve ark., 2008).
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Gazlarin metan icerigini belirlemek icin asagidaki
forml kullaniimistir.

Metan Uretimi (mL)= Toplam gaz (mL) x
Metan (%)

Metabolik Enerji ve Organik Madde Sindirim
Derecesi

Silaj 6rneklerinin metabolik eneriji icerigi ve
organik madde sindirim derecesi, 24 saatlik gaz
Uretimi ve bazi kimyasal kompozisyon
parametreleri  kullanilarak asagidaki formille
hesaplanmistir (Menke ve Steingass, 1988).

ME (MJ kg-1 KM) = 2.20 + 0.136 GU + 0.057
HP + 0.002859 HY2

OMS (%) = 14.88 + 0.889 GU+ 0.45 HP
+0.0651 HK

Bu esitliklerde;

KM: Kuru madde

GU: 24 saatlik net gaz tiretimi (mL)

HP: Ham protein orani (%)

HY: Ham yag orani (%)

HK: Ham kil orani (%)

OMS: Organik madde sindirim derecesi (%)

istatistiki Analiz

Arastirma sonucu elde edilen bulgular, SAS
(1999) paket programi kullanilarak tesaduf bloklari
deneme desenine goére varyans analizine tabi
tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin
onemli olup olmadigi LSD testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Vetiver  soya silaj karisimina  ait
biyokimyasal oOzellikler Cizelge 1’'de verilmistir.
Karisim oraninin biyokimyasal oOzellikler {izerine

etkisi istatistiksel olarak ¢ok o©nemli ¢ikmistir
(p<0.01). Analiz sonuglarina goére kur madde
oranlari %22.75 ile %27.49 arasinda degisim

gostermistir. Soya fasulyesi orani azaldikga kuru
madde orani da azalmistir. Karisimdaki Vetiver
oraninin artmasiyla ADF ve NDF orani artmistir. En
disik ADF ve NDF oranlari sirasiyla %41.70 ve
50.42 olurken, en yiiksek oranlar ise %46.66 ve
66.23 olmustur. Ham yag orani %1.14 ile %1.71
arasinda ham kil orani ise %10.10 ile %11.31
arasinda degismistir. En diisik ham protein orani
%6.39 ile saf Vetiver silajindan elde edilirken, en
yuksek deger ise %11.98 ile saf soya silajindan elde
edilmistir.

Cizelge 1. Vetiver soya karisim silajinin biyokimyasal 6zellikleri

Karisimlar Kuru Madde %)  ADF (%) NDF (%) Ham Yag (%) Ham Kl (%) Ham Protein (%)
$100 27.49° 41.70° 50.42¢ 1.712 10.10¢ 11.98°
S75V25 26.57° 43.06° 54.69° 1.53° 10.16¢ 10.52°
S50V50 25.69¢ 45.23° 63.95° 1.50° 10.50¢ 8.78°
S25V75 24.63¢ 45.16° 66.08? 1.43¢ 10.75° 8.05¢
V100 22.75¢ 46.66° 66.23° 1.144 11.31° 6.39¢

On_ Der. k% k% k% * * k%

LSD 0.59 1.03 1.42 0.04 0.25 0.21

Vetiver soya karisim silajinin pH ve organik
asitleri Cizelge 2’de verilmistir. Karisim oraninin pH
ve organik asitler Gzerine etkisi istatistiksel olarak
cok onemli ¢ikmistir (p<0.01). Silaj karisimlarinda
Vetiver oraninin artmasi pH degerinde azalmaya
neden olmustur. En disik pH degeri 4.96 ile 5.23
arasinda degisim gostermistir. Laktik asit oranlari

ise %0.63 ile %6.47 arasinda degismistir. Asetik,
propiyonik ve bitirik asit oranlari Vetiver ilavesi ile
azalmistir. En duslk asetik, propiyonik ve bitirik
asit oranlan sirasiyla %1.99, %0.33 ve %0.00
olurken en yiksek oranlar sirasiyla %5.25, %4.92 ve
%8.02 olmustur..

Cizelge 2. Vetiver soya karisim silajinin pH ve organik asit degerleri

Karigimlar pH Laktik Asit (%)  Asetik Asit (%) Propiyonik Asit (%) Butiri Asit (%)
S100 5.23¢° 0.63¢ 5.252 4.92° 8.02°
S75V25 5.11° 4.30¢ 4.63° 1.11° 0.48°
S50V50 5.04¢ 4.42¢ 2.95¢ 0.78°¢ 0.00¢
S25V75 4.96¢ 4.80° 2.448 0.61¢ 0.00°¢
V100 4,55¢ 6.47° 1.99¢ 0.33¢ 0.00¢
(’jn_ Der. * % * % * % * % * %

LSD 0.04 0.10 0.08 0.05 0.07
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Vetiver soya karisim silajinin gaz ve metan
Uretimi, metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesi degerleri Cizelge 3’te verilmistir.
Karisimdaki Vetiver oraninin artmasiyla gaz ve
metan Uretimi, metabolik enerji ve organik madde
sindirim derecesinde artis olmustur. Gaz Gretimi

29.47-45.42 ml, metan dretimi 5.87-9.22 ml,
metabolik enerji 6.89-8.74 MJ/kg KM ve organik
madde sindirim derecesi %46.58-58.21 arasinda
degisim gdstermistir.

Cizelge 3. Vetiver soya karisim silajinin gaz ve metan lretimi, metabolik enerji ve organik madde sindirim

derecesi degerleri

Karisimlar Gaz (ml) Metan (ml) ME(MJ/kg) OMS (%)
S100 29.47¢ 5.87¢ 6.89¢ 46.58¢
S75V25 30.52¢ 5.93¢ 6.95¢ 46.844
S50V50 37.35¢ 7.36° 7.78° 52.13¢
S25V75 41.27° 8.21° 8.28P 55.28P
V100 45.42° 9.22° 8.74° 58.21°

k% k% k% k%

2.22 0.50 0.30 1.96

Farkli kuru madde ve kimyasal bilesime
sahip iki bitkinin karistirilmasi halinde, silajlarin
bilesenlerinin ylizdesine gore, biri artar veya azalr
(Kizilsimsek ve ark., 2017). Calismamizda silaj
karisimindaki soya miktarinin artmasiyla kuru
madde miktari, ham protein ve ham yag oranlari
artmis, ADF ve NDF oranlari azalmistir. Vetiver
oraninin artmasi pH seviyesinde disis, ham kilde,
laktik asit oranlarinda artis saglamistir.

Bitkilerdeki kuru madde orani gesitlere gore
farkhhk gostermesi bitkinin genetik yapisindan,
basak, yaprak ve goévde oranlarinin farkliligindan,
olgunlasma déneminden, sicaklik ve glibreleme gibi
faktorlerden degistigi bildirilmektedir (Ball ve ark.,
2001). Calismadaki soya silajinin kuru madde orani
(Kokten ve ark., 2014)'nin degerlerinden dusuk
olmus, Ni ve ark. (2017) ile benzer olmustur.
Vetiver kuru madde orani ise Falola ve ark.
(2013)"in degerlerinden disik olmustur. Ruminant
hayvanlardan  yiksek verim alinmasi igin
rasyonlardaki protein miktarinin arttirilmasi buyuk
6nem tasimaktadir (Van Soest, 1994). Silajda soya
oraninin artmasiyla birlikte ham protein orani
artmistir. Vetiver silaj ham protein sonuglarimiz
Falola ve ark. (2013) ve Aderinola ve ark. (2014) ile
soya silaj ham protein orani sonuglarimiz Kdkten ve
ark. (2014) ve Kizilsimsek ve ark. (2017) ile uyumlu
olmustur. Calismada Vetiver miktarinin artisi ile
ADF ve NDF oranlarinda artis gdzlemlenmistir. NDF
ve ADF degerlerindeki farkhliklar, yemin tipine,
yemin hasat zamanina ve kullanilan yemin cesitli
kombinasyonlarina bagh olarak degisim
gostermektedir  (Aderinola ve ark., 2014).
Calismamizdaki saf Vetiver silajinin ADF oranlari
Falola ve ark. (2013)'in degerlerinden ylksek
olurken Aderinola ve ark. (2014) ile benzerlik
gostermis, NDF oranlari ise her iki arastirmaci ile
benzerlik gostermistir. Saf soya silajina ait ADF ve
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NDF oranlari ise Kokten ve ark. (2014)'nin ADF ve
NDF degerlerinden yiksek olurken Kizilsimsek ve
ark. (2017) ile benzerlik gostermistir.

Baklagil ve bugdaygil ile yapilan silajlarda
karisimdaki bugdaygilin oraninin artmasiyla pH
seviyesinde dlslis olmustur (Lima ve ark., 2010).
Calismada laktik asit birikimine ile pH seviyesinde
disisler gozlemlenmistir.  Laktik asit, diger
fermantasyon asitlerine gére daha fazla istenilen
organik asit olup, silajda pH'nin diisirmesinde en
etkili organik asittir (Umana ve ark., 1991). Asetik
asit veya bdtirik asit yerine laktik asit Gretimindeki
artis, muhtemelen silaj karisiminda soyaya goére
daha yuksek oranda suda ¢ozunir sekere sahip
Vetiver bitkisinin oraninda kaynaklanmaktadir.
Suda c¢o6zlinlr sekerler silajda laktik asit Greten
bakterilere  hizli  ¢ogalmasini  saglamaktadir
(McDonald ve ark., 1991). Soya silaji pH degerleri
Kizilsimsek ve ark. (2017)'in degerlerinden dislik
olurken Ayasan (2011) ile benzerlik gostermistir.
Vetiver silaji pH degerleri Falola ve ark. (2013)'in
degerlerinden diisiik olmustur.

Gaz Uretiminin derecesi fermente edilebilir
karbonhidrat miktarina baghdir ve fermantasyon
sonucu Uretilen gaz, mikroorganizma karbonhidrat
miktarinin iyi bir gostergesidir. (Blimmel ve
Orskov, 1993). Fermantasyon sirasinda Uretilen gaz
miktarina  tanen ve saponin gibi ikincil
metabolitlerin varhginin da etkilendigi
bildiriimektedir (Kondo ve ark., 2014). Calismada
kullanilan baklagil ve bugdaygil bitkileri sahip
olduklari farkh biyokimyasal oOzelliklerden dolayi
gaz ve metan Uretimleri de farkllik géstermektedir.
Metabolik enerji ve organik madde sindirim
derecesinin hesaplanmasi Menke ve Steingass
(1988) tarafindan bildirilen yontem ile yapilmistir.
Bu hesaplamada gaz Uretimi, ham yag, ham protein
ve ham vyag degerleri kullanilmistir. Silajda
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kullanilan Vetiver ve soyanin ham protein, ham
yag, ham kil, ADF ve NDF oranlari oldukga farkhdir.
Bu durum gaz (iretimde degerlerinde farkhlga
neden olmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma sonuglarina gore Vetiver ve
soyanin farkli oranlari kullanilarak yapilan silajlar
protein orani, pH, laktik asit, yag orani gibi
ozelliklerde olumlu etkiler gozlemlenmistir. Ancak
Vetiverin soya ile karisiminda kaliteli bir silaj
fermantasyonunu tesvik edecek yeterli kuru madde
ve pH degerlerine sahip olmadigi gbzlemlenmistir.
Bu nedenle Vetiverin %25 soya veya yalin silajinin

yapilmasinin  daha uygun olacag sonucuna
variimistir.
Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlar

aralarinda herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini
beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti:
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis
olduklarini beyan ederler.
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