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Oz: Serbetci otu (Humulus lupulus L.) dnemli miktarda polifenol, ham protein ve ham kiil igerir ve hayvanlar tarafindan kolayca sindirilebilir. Bu
ozelliklerinden dolay1 hayvan yaninda hayvansal iiriinlerin verim ve kalitesine katki saglar. Ayrica serbet¢i otu igermis oldugu fenolik bilesiklerin
sayesinde silajda fermantasyonu tesvik eder ve silaja aromatik bir tat vererek silajin lezzetliligini arttirir. Serbetgiotu Agustos-Eyliil aylar1 igerisinde
hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin kozas1 bira yapiminda degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir. Bu ¢alismada,
serbet¢i otunun silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada iki gesit serbet¢i otunun (Brewers Gold ve Aroma) bes farkli yas
grubu (3, 5, 10, 15 ve 20) incelenmistir. Bitki &rnekleri 4 tekerriir olarak 2 kg'lik vakumlu posgetlere sikistirilip, agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilmustir. Silajlar, 252 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle fermantasyona birakilmistir. Orneklerin silaj verimi, kuru madde orar, pH,
fleig puani, organik asitler (laktik, asetik, oksalik, suksinik, sitrik asit), suda ¢oziinebilir karbonhidrat, ham protein, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif
(ADF), notr deterjanda ¢éztinmeyen lif (NDF), potasyum, fosfor, kalsiyum ve magn ezyum igerikleri incelenmistir. En yiiksek silaj verimi 1.73 t da!
ile Aroma cesidinin 5 yas grubunda belirlenmistir. Silajlarin ham protein orani %15.10-20.11arasinda degismistir. En yiiksek fleig puani her iki ¢esidin
5 (sirastyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirasiyla 91.42 ve 93.87) yas gruplarinda belirlenmistir. En yiiksek laktik asit igerigi %4.10 ile Brewers Gold gesidinin
5 yas grubunda tespit edilmistir. Silajlarin besin igerikleri hayvan besleme agisindan seviyede oldugu gozlenmistir. Sonug olarak, serbetci otunun
farkli gesit ve yaslarindan elde edilen silajlarimin incelenen 6zellikler bakimindan silo materyali olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Serbetci otu, gesit, yas, silaj verimi, silaj kalitesi

&

Abstract: Hop (Humulus lupulus L.) contains significant amounts of polyphenols, crude protein, and crude ash, and highly digestible. It contributes to
animal health, yield, and quality due to these due to the phenolic compounds. In addition, thanks to the phenolic compounds it contains, hops promote
fermentation in silage and increase the palatability of the silage by giving it an aromatic taste. Hop is harvested between August-September. The cone
of the harvested plant is used for brewing, while the rest is usually discarded. In this study, it was aimed to determine the silage yield and quality of
hops. Five different age groups (3, 5, 10, 15, and 20) of two types of hops (Brewers Gold and Aroma) were examined in the study. The cone of the
harvested plant is used for brewing, while the rest is usually discarded. Then, harvested plants were chopped to size 2 cm, and ensiled in 2 kg plastic
jars. The samples were taken fermentation at 25+2 °C during the 45 days. In this study, silage yield, dry matter ratio, pH value, fleig score, organic
acids (lactic acid, acetic, oxalic, succinic and citric acid), water soluble carbohydrates, crude protein ratio, acid detergent fiber, neutral detergent fiber,
potassium, phosphorus, calcium, and magnesium contents of silages were determined. The highest silage yield was determined at 1.73 t da! with in
the 5 age group of Aroma variety. The crude protein ratio ranged between 15.10-20.11%. The highest fleig score was determined in the age groups of
5 (96.64 and 92.27, respectively) and 20 (91.42 and 93.87, respectively) of both cultivars. The highest lactic acid content of 4.10% was determined in the
5 age group of the Brewers Gold variety. The nutritional content of the silages was sufficient in terms of animal nutrition. As a result, it has been
determined that silages obtained from different varieties and ages of hops can be evaluated as silo material in terms of the investigated traits examined.
Keywords: Hop, variety, age, silage yield, silage quality
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Serbetci Otunun (Humulus lupulus1.) Silaj Verimi Ve Kalitesi

GIRIS

Tiirkiye'de son veriler hayvan varliginin 19 milyon biiyiikbag hayvan birimi (BBHB) civarinda oldugunu
gostermektedir. Bu hayvan varhiginin ihtiyaci olan yillik kaliteli kaba yem miktar1 ise 86 milyon ton,
iiretilen kaliteli kaba yem 31 milyon ton, agik ise 55 milyon tondur (Acar vd., 2020). Bu durum, hayvanlarin
kaliteli kaba yem ile beslenememesinden dolay1 hayvansal iiriin verimlili§ini ve kalitesini olumsuz bir
sekilde etkilemektedir. Bu noktada alternatif yem kaynaklarimn aragtirilmasi ve degerlendirme
yontemlerinin irdelenmesi oldukga elzemdir. Bu potansiyele sahip bitkilerden birisi de serbetgi otu
(Humulus lupulus L.) olabilir.

Serbetci otu bitkisinin tarimi Avrupa’da genis bir alana yayilmigtir. Tiirkiye’de ise bitkinin tarimi sadece
Bilecik ilinin Pazaryeri ilgesinde yapilmaktadir. Illman ekolojilerde rahatlikla yetisebilen serbetci otu, 7,5
metreye kadar uzar ve sarilmasi igin yiiksek direk ve aralarina gerilmis tellere ihtiya¢ duyar. Serbetci
otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan kisimlari bira {iretiminde kullanilan kozalardan ¢ok daha
fazladir. Nitekim kozalar bitkinin yaklasik olarak %20’sine tekabiil ederken, kullanilmayan aksam ise %80
civarindadir. Bilecik ilinde 3200 da alandan 1860 ton serbetci otu kozasi elde edilirken (Anonim, 2021), 7440
ton ot ise atilmaktadir.

Silaj yapmak igin bitkilerin ¢ok kiigiik parcalara ayrilmasi gerekmektedir. Bu sayede hayvanlar bitkiyi
rahatca tiiketebilirken, bitkinin sikistirma islemi de daha kolay yapilabilmektedir. Bitkinin silaj olarak
degerlendirilmesi yesil yem zincirinin kirildigi kis doneminde hayvanlara taze ot imkam da
sunabilmektedir. Serbet¢i otu tarladan hasat edildikten sonra kozalarmin ayrilmas: igin fabrikaya
gotiiriilmektedir. Fabrikada kozasi ayrilan bitkinin geri kalan kisimlar ise koza ayirma makinesinden ¢ok
kiiciik parcaciklar halinde disar1 atilmaktadir. Bitkinin bu geri kalan kisimlarinin silaj yapilarak saklanmasi
kuru ota gore daha uygundur. Diger taraftan, serbetci otu igermis oldugu fenolik bilesikler sayesinde
silajda fermantasyonu tesvik ederken, silaja aromatik bir tat verir ve silajin lezzetliligini arttirir (Al-Mamun
vd., 2011).

Bu ¢alismada alternatif bir yem kaynag olabilecegi diisiiniilen kozast alinmis serbetci otunun farkli yas
grubu ve gesitlerinin silaj verim ve kalitesinin arastirilmasi amaclanmstir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada materyal olarak serbetci otu (Humulus lupulus L.)’'nun “Brewers Gold” ve “Aroma” cesitlerinin
3, 5, 10, 15 ve 20 yaslarina ait bitkisel materyalleri kullanilmistir. Ciftci sartlarinda yetistirilen bitkinin
Agustos-Eyliil aylar icerisinde hasat edilmesini takiben kozadan geri kalan kisimlar1 alinarak Bilecik Seyh
Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Aragtirma arazisinde bulunan laboratuvara getirilmistir. Daha
sonra bitki ornekleri 4 tekerriir olarak 2 kg'lik vakumlu posetlere vakum makinesi yardimu ile sikistirilip,
agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilmistir. Silajlar, 25+2 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle
fermantasyona birakilmistir.

Silaj Verimi (t da'!)

Bir dekar alanda 500 adet serbet¢iotu bulunmaktadir. Buna gore, her cesitten 5’er bitki alinmis ve ayr1 ayri
tartilarak gesitlerin yesil ot verimleri belirlenmistir. Hasat, silolama ve yemleme asamalarindaki muhtemel
kayiplar dikkate alinarak, yesil ot veriminin %25 azaltilmas ile silaj verimi belirlenmistir (Anonim, 2023).

Kuru Madde Analizi (%) ve pH

Agilan silajlardan alinan ornekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C derecede sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru 6rnek agirlig yas 6rnek agirligina oranlanarak belirlenmistir.
Silajlardan elde edilen siiziiklerde silaj pH’s: dijital pH metre ile belirlenmistir. Kuru madde orani ve
pH’lar belirlenen silajlarin asagidaki formiil yardimiyla Fleig puanlar: da belirlenmistir (Kilig, 1984).

Fleig Puan1 = 220+(2 x % Kuru Madde - 15) - 40 x pH (1)
-
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Fleig puanlari hesaplanan silajlarin bu puanlara gore kalite siniflar1 tespit edilmistir. Silajlar 100 puan
tizerinden 5 kalite sinifina ayrilmistir. Buna gore; 81-100: pekiyi, 61-80: iyi, 41-60: orta, 21-40: diisiik ve O-
20: kot olarak siniflandirilmistr.

Organik Asit (Laktik, Asetik, Oksalik, Siiksinik ve Sitrik Asit) Analizi (%)

Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak {izerine 100 ml saf su ilave edilmis
ve blender yardimu ile iyice karistirilarak filtre kagidindan siiziilmiistiir. Daha sonra organik asitler yiiksek
performansh sivi kromatografi (HPLC) cihazi ile (Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal siitun 5pumx4.6
mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta) belirlenmistir (Basaran vd., 2018).

Suda Coziinebilir Karbonhidrat Analizi (%)

Silaj Orneklerinin suda ¢Oziinebilir karbonhidrat analizi (SCK) analizleri Dubois vd. (1956) tarafindan
bildirilen fenol siilfiirik asit yontemine gore belirlenmistir. Silaj Ornekleri saf su ile 1:9 oraninda
seyreltilmistir. Bu 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1 mL kadar tiiplere aktarilmis ve tizerine 1 mL
su, 0.150 mL %80’ lik fenol (CsHsOH) ile 5 mL %98" lik stilfiirik asit (H2504) ilave edilerek 30 saniye vorteks
ile karistirllmis ve 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga boyunda spektrofotometre (Shimadzu, UV
Mini 1240, Japan) cihazinda okunmustur. Standart egrisinin olusturulmasz: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mL glukoz
soliisyonlarinin her biri 1 mL su bulunan tiiplere aktarilarak 2 mL’ ye tamamlanmistir. Daha sonra tiiplerin
igerisine 0.150 mL %80’ lik fenol ile 5 mL %98 lik siilfiirik asit ilave edilmis ve 30 sn karistirilarak tiip
igerisindeki ¢ozeltinin iyice karismasi saglanmustir. Tiipler 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga
boyunda spektrofotometrede okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda
olusturulmustur. Orneklerin SCK degerleri standart egriden, okunarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
seyreltme katsayisi (10) ile ¢carpilarak yem 6rneginin KM miktarina oranlanmis ve silajlarin KM’ de %SCK
igerikleri saptanmustir.

Ham Protein, Asit Deterjanda Céziinmeyen Lif (ADF), N6tr Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) ve Besin
Elementi Analizi (%)

Agilan silaj 6rnekleri 60 °C'de sabit agirliga gelene kadar kurutularak laboratuvarda 1 mm elek ¢apina sahip
degirmende 6giitiilmiis ve analize hazir duruma getirilmistir. Daha sonra bu 6rneklerin ham protein, ADF
ve NDF, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerikleri Yakin Kizil6tesi Yansima
Spektroskopisi (Near Infrared Reflectance Spectroscopy, NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket
programi kullanilarak belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Elde edilen sonuglar MSTAT-C istatistik paket programi kullamilarak, Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore analiz edilmistir. Ana parsellerde cesit alt parsellerde ise yas gruplari yer almistir.
Farkliliklarin karsilagtirmasinda Duncan ¢oklu testi kullanilmugtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Serbetci otunun silaj verimleri iizerinde yas gruplari ile gesitlerin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01), gesit x yas
interaksiyonu ise énemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 1). Ikili interaksiyona gore en yiiksek silaj verimi 1.73
t da ile Aroma ¢esidinin 5 yas grubunda, en diisiik ise 0.56 t da ile yine ayni ¢esidin 20 yas grubunda
belirlenmistir. Yas gruplarn karsilastirildiginda, 5 yasa ait ortalama silaj verimi (1.52 t da) diger yas
gruplarina gore daha ytiiksek olmustur (Cizelge 1). Bitkinin ¢ok erken ve ge¢ doneminde hasat edilmesi
veriminde diisiisler meydana getirdigi, dolayisiyla 5 ve 10 yas araliginda hasadin silaj verimi bakimindan
daha iyi oldugu goriilmiistiir. Aroma gesidi (1.08 t da') Brewers Gold ¢esidinden (0.97 t da!) daha yiiksek
silaj verimine sahip olmustur. Cesitler arasindaki bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu gibi bazi
genetik ozelliklerin farkli olmasi bu sonucun nedeni olabilir.

Serbetci otunun kuru madde orani tizerinde gesit x yas interaksiyonun etkisi ¢ok onemli (p<0.01), cesitleri
etkisi 6nemli (p<0.05), yas gruplarinin etkisi ise Snemsiz olmustur (Cizelge 2). Yas x ¢esit interaksiyonuna
gore silajlarin kuru madde orani %26.83-34.89 arasinda degismistir. Cesitlerin ortalamasinda Brewers Gold
%33.46 ile Aroma gesidinden (%28.61) daha yliksek kuru madde i¢cermistir (Cizelge 2). Kaliteli bir silaj i¢in
kuru madde oraninin %25-40 arasinda olmasi gerekmektedir. Silajin kuru madde igerigi %40'tan daha fazla
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ise yliksek seliiloz ve hemiseliiloz anlamina gelmektedir ve yemin lezzetlili§i azalir. Diger taraftan silaj
%25'ten diisiik kuru madde igeriyorsa silajin karbonhidrat igerigi diiser. (Panyasak ve Tumwasorn, 2013;
Oztiirk vd., 2022). Diisiik kuru madde igerigi silajin fermantasyonu sirasinda fazla su agiga ¢ikmasina
dolayistyla da ¢ok fazla besin elementi kaybina neden olur. Ayrica yine diisiik kuru madde fermentasyonu
saglayan bakteri faaliyetini engeller ve silajin kalitesi bozulur (Panyasak ve Tumwasorn, 2013). Calismada
serbetci otuna ait silajlarin hepsi istenen seviyelerde kuru madde icermistir (Cizelge 2). Ogztiirk vd. (2020)
serbetci otu silajinin kuru madde oranini %27.33 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 1. Serbetci otu silajlarinin silaj verimleri.
Table 1. Silage yields of hop silages.

Silaj verimi (t da)*

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
1.13 cd* 1.05 cde 1.08 B
1.31 bc 173 a 152A
10 0.79 efg 146 b 1.13 B
15 0.78 efg 0.60 fg 0.69 C
20 0.86 def 056¢g 0.71C
Ortalama** 0.97 B 1.08 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 2. Serbetci otu silajlarinin kuru madde oranlari.
Table 2. Dry matter ratio of hops silages.

Kuru madde orani (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
33.51 ab 26.83 d 30.17
34.89 a 28.97 ¢d 31.93
10 32.20 abc 28.60 cd 30.40
15 32.01 abc 30.28 bed 31.15
20 34.68 a 28.37 ¢d 31.53
Ortalama* 33.46 A 28.61 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 3. Serbetci otu silajlarinin pH degerleri.
Table 3. pH values of hops silages.

pH**
Yas gruplar1

Brewers Gold Aroma Ortalama**

4.69 bc 5.03a 4.86 A

445d 427 e 4.36 B

10 495a 498 a 4.97 A

15 4.75 bc 4.85 ab 4.80 A

20 457 cd 420 e 439 B

Ortalama 4.68 4.66

**: p<0.01. Aynu siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otu silajlarinin pH degerleri iizerinde yas ve gesit x yas interaksiyonun etkisi ¢ok énemli (p<0.01)
gesitlerin ise 6nemsiz olmustur (Cizelge 3). Silajlarin pH degerleri 4.20-5.03 arasinda degismistir. Yas
gruplarinin ortalama degerlerine gore; 5 yas grubu 4.36 degeri ile diger yas gruplarindan daha diisitk pH
icermistir (Cizelge 3). Silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde pH 6nemli bir kriterdir. Silajin pH
degerinin belirlenmesi silajin yeterince eksiyip eksimedigini belirlemek adina 6nem tegkil eder. Buna gére,
silajin kalitesini diistiren ve clostridia olarak adlandirilan sporlarin gogalmamas: ve silaj igerisinde istenilen
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bir asit olan laktik asit bakterilerinin aktivasyonu igin silajin pH’sinin 3.7-4.8 arasinda olmasz istenir (Filya,
2001). Calismada Brewers Gold ¢esidinin 5, 15 ve 20 ile Aroma gesidinin 5 ve 20 yas gruplari bu seviyelerin
arasinda olmustur (Cizelge 3). Oztiirk vd. (2020) serbetci otu ile misir ve yemlik soya karigimlarinin silaj
kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada yalin serbetci otu silajjnin pH degerinin 4.70
oldugunu bildirmislerdir.

Serbetci otunun fleig puanlari iizerinde yas gruplarinin etkisi ile gesit x yas interaksiyonun ¢ok Snemli
(p<0.01), gesitleri etkisi ise 6nemli (p<0.05), olmustur (Cizelge 4). Yas x gesit interaksiyonuna gore en yiiksek
fleig puani her iki cesidin 5 (sirasiyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirasiyla 91.42 ve 93.87) yas gruplarinda
belirlenmistir. En diisiik ise Aroma gesidinin 3 yas grubunda (57.33) olmustur. Yas ortalamalarinda 5 yas
grubu, gesit ortalamalarinda ise Brewers Gold ¢esidi daha yiiksek fleig puani sergilemistir. Bu durum
islemlerin silaj i¢in uygun olan kuru madde orami ve pH igermesinin sonucudur. Nitekim fleig puani
silajlarin pH ve kuru madde igeriginden yararlanilarak hesaplanmaktadir. Kalite siniflari ile fleig puani
arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Buna gore silajlarda fleig puam yiiksek olmasi arzulanir.
Kilig (1984)’a gore serbetci otu silajlari orta ile pekiyi kalite siniflar1 arasinda olmustur.

Cizelge 4. Serbetci otu silajlarinin fleig puanlari.
Table 4. Fleig scores of hops silages.

Fleig Puani**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
84.43 bc 57.33 f 70.88 B
96.64 a 92.27 ab 94.45 A
10 71.27 de 63.13 ef 67.20 B
15 79.15 cd 71.55 de 75.35 B
20 91.42 ab 93.87 ab 92.65 A
Ortalama* 84.58 A 75.63 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aymu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun laktik asit igerikleri tizerinde yas gruplar1 ve gesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu
ok énemli (p<0.01) olmustur. (Cizelge 5). Interaksiyona gore en yiiksek laktik asit %4.10 ile Brewers Gold
gesidinin 5 yas grubunda, en diisiik ise %1.69 ile Aroma ¢esidin 3 yas grubundan elde edilmistir. Yas
ortalamalarinda 5, 10,15 ve 20 yas gruplar: ayni istatistiksel grupta yer almis ve 3 yas grubundan daha
yliksek laktik asit icermistir. Brewers Gold gesidinin ortalama laktik asit igerigi (%2.79) Aroma ¢esidinden
(%.2.24) daha ytiiksek olmustur (Cizelge 5). Laktik asit silajda ne kadar yiiksek olursa silaj kalitesini bozan
mayalar, mantarlar ve aerobik bakterilerin gelisimini engellenir ve hayvanlarda siit verimi artar. Buna gore,
zengin bir silajda laktik asit igerigi %2.0 ve {izerinde olmasi istenir (Algigek ve Ozkan, 1996). Aroma
¢esidinin 3 yas grubu disinda tiim silajlar bu degerin tizerindedir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Serbetci otu silajlarinin laktik asit igerikleri.
Table 5. Lactic acid contents of hops silages.

Laktik asit (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama**
2.09 cd 1.69d 1.89B
410 a 2.06 cd 3.08 A
10 2.14 cd 247 bc 2.31AB
15 3.13b 2.12 cd 2.62 AB
20 2.51 bc 290 Db 2.71AB
Ortalama** 2.79A 2.24B

**: p<0.01. Aym siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Serbetci otunun asetik asit icerigi {izerinde yas gruplar1 ve gesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok
onemli (p<0.01) olmustur. interaksiyona gore asetik asit %0.037-0.371 arasinda degismistir. Yas
ortalamalarinda 15 ve 20 yas gruplar1 ayn istatistiksel grupta yer almis ve diger yas gruplarindan daha
yiiksek asetik asit icermistir. Brewers Gold ¢esidinin asetik asit igerigi %0.163, Aroma gesidinin ise %0.207
olmustur (Cizelge 6). Asetik asit silaj sirasinda fermantasyonu inhibe eder ve silajin kalitesini bozar. Ayrica
asetik asidin yiiksek olmas: silajin hava aldigimin da bir gostergesidir. Buna gore, iyi bir silaj icin silajda
asetik asit en fazla %0.8 olmas1 aruz edilir (Algigek ve Ozkan, 1996). Serbetci otunun tiim silajlar1 bu degerin
altinda olmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Serbetci otu silajlarinin asetik asit igerikleri.
Table 6. Acetic acid contents of hops silages.

Asetik asit (%)**
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
0.037 f 0.048 f 0.042D
0222 ¢ 0.156 d 0.189 BC
10 0.086 ef 0.186 cd 0.136 C
15 0.134 e 0371 a 0.253 AB
20 0.337 a 0.278 b 0.308 A
Ortalama** 0.163 B 0.207 A

**: p<0.01. Aynu siitunda ayrm harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun oksalik asetik asit igerigi iizerinde gesitler ve yas gruplarnin etkisi ile gesit x yas
interaksiyonu dnemsiz olmustur. Oksalik asit bazi makro ve mikro elementlerin (K, Mg, Ca, Zn vb) viicuda
alinimini engellemekte ve hayvanlarin bu maddelere olan ihtiyaglari artirmaktadir (Davies, 1979).
Yapilan ¢alismalarda James ve Butcher (1972) giinde %3.2 oksalatin rumene katilmasiyla koyunlarda
hipokalsemi goriildiigiinii belirtmigslerdir. Rolinec vd. (2018), %10’dan daha yiiksek oksalik asit igeriginin
potansiyel olarak tehlikeli kabul edilebilecegini belirtirken, Panda ve Sahu (2002) giinde %0.58 oksalik asit
alimimin bogalar igin zararsiz oldugunu bildirmislerdir. Tiim silajlarin oksalik asit igeriginin diisiik oldugu
gorilmiistiir (Cizelge 7). Uden (2018) silajlik misirin oksalik asit igerigini %0.9-1.7 arasinda bulmustur.

Cizelge 7. Serbetci otu silajlarinin oksalik asit igerikleri.
Table 7. Oxalic acid contnets of hops silages.

Oksalik asit (%)
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
0.054 0.063 0.059
0.064 0.067 0.066
10 0.066 0.067 0.067
15 0.058 0.066 0.062
20 0.066 0.063 0.065
Ortalama 0.061 0.065

Serbetciotunun siiksinik asit icerigi {izerinde yas gruplar: ve gesitlerin etkisi %5, cesit x yas interaksiyonu
ise %1 seviyesinde 6nemli olmustur. Yas x gesit interaksiyonuna gore silajlarin siiksinik asit igerigi %0.072-
0.219 arasinda olmustur. Yas gruplarinda 3, gesitlerde ise Brewers Gold daha diistik siiksinik igerige sahip
olmustur (Cizelge 8). Siiksinik asit silajin fermantasyonunu desteklemekte olduk¢a 6nemlidir (McDonald
vd., 1991). Ayrica suksinik asit besi hayvanlarinin gesitli hastaliklarinin iyilesmesine ve viicutlarinin
gelisimine katkida bulunur. Yapilan bir calismada silajlik misirin siiksinik asit igerigi %0.02-0.06 arasinda
degismistir (Uden, 2018). Calismada silajlarda belirlenen siiksinik asit igerikleri s6z konusu yazarin
bulgularindan yiiksek olmustur. Farkliliklar bitkilerden kaynaklanmis olabilir.

-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

441



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Ziibeyde KAYMAZ, Erdem GULUMSER

Cizelge 8. Serbetci otu silajlarmin siiksinik asit igerikleri.
Table 8. Succunic acid contents of hops silages.

Siiksinik asit (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama*

0.072d 0.104 bc 0.088 B

0.103 bc 0.083 cd 0.093 AB
10 0.086 cd 0.117 ab 0.101 AB
15 0.088 cd 0.122 ab 0.105 AB
20 0.094 ¢ 0.129 a 0.111 A

Ortalama* 0.088 B 0.111 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aynu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun sitrik asit igerigi {izerinde cesitlerin etkisi %5, yas gruplarmin etkisi ile cesit x yas
interaksiyonu %1 seviyesinde dnemli olmustur. Ikili interaksiyona gore sitrik asit igerigi %0.064-0.204
arasinda degismistir. Yas grubu ortalamalarinda en yiiksek sitrik asit igerigi %0.201 ile 20 yas grubunda
belirlenmistir. Brewers Gold gesidinin ortalama sitrik asit degeri %0.121, Aroma ¢esidinin ise %0.141
olmustur (Cizelge 9). Kung vd. (1998) sitrik asit rumen fermantasyonunu uyarma ve hayvan performansini
iyilestirme iglevine sahip oldugun bildirmistir.

Cizelge 9. Serbetci otu silajlarimun sitrik asit icerikleri.
Table 9. Citric acid contents of hops silages.

Sitrik asit (%)**
Yas gruplari
Brewers Gold Aroma Ortalama**

0.199 ab 0.074 e 0.137 B

0.064 e 0.186 b 0.125 B

10 0.071e 0.108 d 0.090 B

15 0.069 e 0.142 ¢ 0.105 B

20 0.204 a 0.198 ab 0.201 A

Ortalama* 0.121 B 0.141 A

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Cizelge 10. Serbetci otu silajlarinin suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri.
Table 10. Water-soluble carbohydrate contents of hops silages.

Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3.27 ab 2.77d 3.02AB
330a 2.87d 3.08 AB
10 2.97 cd 290d 2.93AB
15 2.87d 290d 2.88B
20 3.30a 3.10 bc 3.20A
Ortalama* 3.14A 2.91B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun farkl: gesit ve yaslarina ait suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igerikleri Cizelge 10'da
verilmistir. Buna gore, SCK iizerinde yas gruplarinin etkisi ve ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli
(p<0.01), cesitlerin etkisi ise 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 10). Ikili interaksiyonda en yiiksek SCK
Brewers Gold 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve 20 (%3.30) yas ile gruplarinda tespit edilmistir. Cesitlerin
ortalamasinda SCK igerikleri %2.88-3.20 arasinda degismistir. Brewers Gold c¢esidi %3.14 ile Aroma
gesidinden (%2.91) daha yiiksek SCK icermistir (Cizelge 4.10). Saglikli bir fermantasyon agisindan
silolanacak materyallerin su ve karbonhidrat igeriklerinin silolamaya uygun olmas: gerekmektedir. Bu
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anlamda SCK ne kadar yiiksek ise fermantasyon siiresince meydana gelebilecek kuru madde kayb: da o
oranda azalir ve kaliteli silaj bir elde edilir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Mohd-Setapar vd., 2012). Buna
gore silaj materyalinde SCK igeriginin en az %3 olmasi gerekir (Cayiroglu vd., 2016). Calismada Brewers
Gold gesidinin 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve 20 (%3.30) yas gruplar: ile Aroma gesidinin 20 (%3.10) yas grubu
istenen seviyenin tizerinde olmustur (Cizelge 10). Durmaz (2019) kolzanin ¢iceklenme baslangici, tam
cigeklenme ve bakla baglama donemlerindeki silajlarina ait ortalama SCK igeriklerinin sirasiyla %4.75,
%5.74 ve %6.00 oldugunu bildirmistir. S6z konusu arastirict aym ¢alismada silaj icerinde SCK igeriginin
fazla olmasinin silajda laktik asit bakterilerini arttirdigini, maya ve kiif miktarini azalttigini dolayistyla da
silaj kalitesini olumlu etkiledigini belirtmistir.

Serbetci otunun ham protein orani tizerinde yas gruplarinin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok énemli
(p<0.01) olmustur. Serbetci otu {izerinde cesitlerin etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge
11). Yas x cesit interaksiyona gore silajlarn ham protein orani %15.10-20.11arasinda degismistir. 15
yagindaki serbetci otu silajlarimin ortalama ham protein orami diger yas gruplarina gore daha diistiktiir
(Cizelge 11). Yapilan arastirmalarda hayvanlarin yasama pay: ihtiyac i¢in ham protein oraninin en az
%7 olmas1 gerekmektedir (Meen, 2001; Marshal vd., 2005). Serbetci otunun alternatif bir kaba yem oldugu
diisiiniildiigiinde, ham protein oraninin arzu edilen degerden hayli yiiksek oldugu goriilmekte olup, bu
durum hem hayvan sagligi hem de hayvan verim ve kalitesi agsindan 6nem teskil etmektedir. Lavrencic¢
vd. (2014) tarafindan serbetci otu {izerinde yapilan ¢alismada ham protein oranlar1 ¢alismamiza benzer
sekilde %17.9 ile %20.9 arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 11. Serbetci otu silajlarinin ham protein oranlari.
Table 11. Crude protein ratios of hops silages.

Ham protein oran1 (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
18.89 a 19.47 a 19.18 A
16.73 b 20.11 a 1842 A
10 19.21 a 19.17 a 19.19 A
15 16.84 b 15.10 ¢ 15.97 B
20 18.90 a 16.48 b 17.69 AB
Ortalama 18.11 18.06

**: p<0.01. Aymu siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Cizelge 12. Serbetci otu silajlarinin notr deterjanda ¢dziinmeyen lif oranlari.
Table 12. Neutral detergent fiber raitios of hops silages.

Notr deterjanda ¢éziinmeyen lif (%)**

Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama
38.05 ¢ 38.52 ¢ 38.29
38.59 ¢ 38.50 ¢ 38.55
10 30.62 d 53.04 a 41.83
15 38.86 ¢ 5223 a 45.55
20 38.00 ¢ 4226 b 40.13
Ortalama** 36.82 B 46.51 A

**: p<0.01. Aynu siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbet¢i otunun NDF oranlar {izerinde cesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01)
olmustur. Yas gruplari arasinda NDF oram bakimindan istatistiksel olarak fark olmamustir (Cizelge 12).
Yas x cesit interaksiyonuna gore NDF orami %30.62-53.04 arasinda degismistir. Brewers Gold ¢esidinin
NDF oram (%36.82) Aroma cesidinden (%46.51) daha diisiik olmustur (Cizelge 12). Ates (2012) NDF
oraninin bitkinin hayvanlar tarafindan alinabilirligini ifade ettigini ve yemlerdeki oraninin %40 ve altinda
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olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada Aroma ¢esidinin 10 (%53.04), 15 (%52.23) ve 20 (%42.26) yas
gruplari disinda kalan islemlerin NDF orani bu degerin altinda olmustur.

ADF oranlar iizerinde cesitlerin etkisi ile gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01) olmustur. Yas
gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak fark olmamuistir (Cizelge 13). ADF orani %22.34-35.38 arasinda
degismistir. Brewers Gold ¢esidinin ADF orani (%29.05) Aroma ¢esidinden (%36.29) daha diisiik olmustur
(Cizelge 13). Ates (2012) ADF oraninin bitkinin sindirilebilirligini ifade ettigini ve yemlerde %30 ve altinda
olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada Aroma ¢esidinin 10 (%32.95) ve 15 (%35.38) yas gruplar1 disinda
kalan islemler bu degerin altinda olmustur.

Cizelge 13. Serbetgi otu silajlarinin asit deterjanda ¢dziinmeyen lif oranlari.
Table 13. Acid detergent fiber raitios of hops silages.

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%)**

Yas gruplar:

Brewers Gold Aroma Ortalama
25.02 c¢d 29.32b 2717
28.22b 27.37 be 27.80
10 22.34d 3295a 27.65
15 23.78 d 35.38 a 29.58
20 24.82 cd 29.36 b 27.09
Ortalama** 29.05B 36.29 A

**: p<0.01. Aynu siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun K orani iizerinde yas gruplarmin ve gesitlerin etkisi ile ¢esit x yas interaksiyonu ¢ok 6nemli
(p<0.01) (Cizelge 14). Ikili interaksiyonda K orani %2.450-3.342 arasinda olmustur. Yas ortalamalarinda 3
yag gurubu %3.170 ile diger yas gruplarindan daha yiiksek K igerigine sahip olmustur. Aroma gesidinin
ortalama K orani %2.978, Brewers Gold ¢esidinin ise %2.720 olarak belirlenmistir (Cizelge 14). Ruminant
hayvanlarin saghigi acisindan K ¢ok 6nemli besin elementi olup viicudun asit-baz dengesini saglar (Basbag
vd., 2011; Giirsoy ve Macit, 2017). Kidambi vd. (1989) kaba yemlerde K igeriginin %0.8 veya iizerinde
olmasi gerektigini bildirmistir. Serbetgi otunun farkli yas ve gesitlerinin K igerigi bu seviyenin iizerinde
olmustur (Cizelge 14).

Cizelge 14. Serbetci otu silajlarinin potasyum oranlari.
Table 14. Potassium ratios of hops silages.

Potasyum (%)**
Yas gruplar:
Brewers Gold Aroma Ortalama**
2.998 b 3342 a 3.170 A
2.783 cd 2.714d 2.748 BC
10 2.726 d 2.988 b 2.857 B
15 2.450d 2.890 be 2.670 C
20 2.645d 2.960 b 2.803 BC
Ortalama** 2.720 B 2978 A

**: p< 0.01. Ayru siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbetci otunun fosfor (P) oranlar {izerinde yas gruplarinin ve cesitler etkisi ile gesit x yas interaksiyonu
onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 15). Yas gesit interaksiyonuna gore serbetci otunun P igerigi %0.339-0.459
arasinda degismistir. Brewers Gold ise Aroma gesidine, 3, 5 ve 10 ve 20 yas gruplari ise 15 yas grubuna
gore daha yiiksek P icerigine sahip olmustur (Cizelge 15). P elementi hayvanlarin d6l verimi ve kalitesi ile
kemik yapisinin gelismesinde 6nemli rol {istlenmektedir (Dua ve Care, 1999). Kaba yemlerde hayvanlarin
ihtiyaci i¢in P igeriginin %0.21 ve tizeri olmasi tavsiye edilmektedir (Kidambi vd., 1989). Serbet¢i otunun
farkli yas ve cesitlerinde belirlenen P igerikleri bu istenen degerden yiiksek olmustur (Cizelge 15). Oztiirk
vd. (2020) serbetci otu silajinin P igeriginin %0.547 oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 15. Serbetgci otu silajlarinin fosfor oranlar:.
Table 15. Phosphorus ratios of hops silages.

Yas gruplar: Fosfor (a)*
Brewers Gold Aroma Ortalama*
0.417 be 0.422 be 0.421 A
0.401 cd 0.427 be 0.414 A
10 0.459 a 0.380d 0.420 A
15 0.404 cd 0.339 e 0.372 B
20 0.435 ab 0.383d 0.409 A
Ortalama* 0.423 A 0.390 B

*:p <0.05. Aynu siitunda aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Kalsiyum (Ca) oranlar {iizerinde yas gruplarmin etkisi ve gesit x yas interaksiyonu ¢ok onemli (p<0.01),
cesitlerin etkisi ise onemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 16). Ikili interaksiyonda Ca igerigi %0.962-1.470
arasinda degismistir. Brewers Gold, Aroma ¢esidinden, 3, 5, 10 ve 20 yas gruplar ise 15 yas grubundan
daha ytiksek Ca igerigi sergilemistir (Cizelge 16). Hayvanlarin iskelet ve kemik dokusunun gelismesi ile
siit veriminde etkili olan Ca igerigi kaba yemlerde %0.18 ve iizerinde olmasi istenir (Basbag vd., 2011;
Giirsoy ve Macit, 2017). Serbetci otunun tiim islemlerindeki Ca igerigi istenen seviyeden yiiksek olmustur.
Oztiirk vd. (2020) serbetci otu silajinin Ca igeriginin %1.198 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 16. Serbetci otu silajlarinin kalsiyum oranlarr.
Cizelge 16 Calcium ratios of hops silages.

Yas gruplan Kalsiyum (%)**

Brewers Gold Aroma Ortalama**
1.230b 1.296 b 1.263 AB
1.259b 1.443 a 1.351 AB

10 1.459 a 1.427 a 1.443 A

15 1.470 a 0.962 ¢ 1.216 B

20 1431 a 1.035 ¢ 1.233 AB
Ortalama* 1.370 A 1.233 B

*: p<0.05; **: p<0.01. Aym siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Magnezyum (Mg) oranlar1 {izerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x gesit interaksiyonu ¢ok énemli (p<0.01),
gesitlerin etkisi ise onemsiz olmustur (Cizelge 17). Cesit x yas interaksiyona gore Mg icerigi %0.487-0.748
arasinda degismistir. Cesitler ortalamasinda 3, 5 ve 10 yas gruplar aymu istatistiksel grupta yer alarak, 15
ve 20 yas gruplarindan daha yiiksek Mg icerigi sergilemistir (Cizelge 17). Hayvanlarin iskelet ve kemik
dokusunun gelismesi ile siit veriminde etkili olan Mg igerigi kaba yemlerde %0.20 ve iizerinde olmasi
istenir (Basbag vd., 2011; Giirsoy ve Macit, 2017). Tiim silajlarin Mg icerigi istenen seviyeden yiiksek
olmustur. Oztiirk vd. (2020) serbetci otu silajmin Mg igeriginin %0.570 oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 17. Serbetci otu silajlarinin magnezyum oranlari.
Table 17. Magnesium ratios of hops silages.

Magnezyum (%)**
Yas gruplar1
Brewers Gold Aroma Ortalama**
0.647 ¢ 0.704 b 0.676 A
0.642 ¢ 0.723 ab 0.682 A
10 0.748 a 0.651 ¢ 0.700 A
15 0.574 d 0.487 £ 0.530 B
20 0.653 ¢ 0.536 e 0.595 B
Ortalama 0.653 0.620

**: p <0.01. Aynu siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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SONUC

Sonug olarak, serbetci otunun farkli gesit ve yaslarindan elde edilen silajlarinin incelenen ozellikler
bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bitkinin yas gruplan ve
gesitleri arasinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan farkliliklar olmustur. Buna gore Brewers Gold ve
Aroma gesitlerinin 5 yas grubuna ait silajlarinin diger yas gruplarindan daha iistiin performans sergiledigi
belirlenmis olsa da her iki gesidin her yas grubunda yer alan kisimlarinin rahatlikla silaj olarak
degerlendirilebilmesi miimkiindiir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

YAZAR KATKISI
Erdem Giiliimser (EG) ve Ziibeyde Kaymaz (ZK) materyali temin etmis ve denemeyi kurmustur. ZK
EG'nin danismanliginda 6l¢iim ve analizleri yaparak verileri toplamistir. EG makaleyi yazmistir.
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Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii'ne tesekkiir ederiz. Ayri bu galigma, Ziibeyde
KAYMAZ'1n Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii'nde yapilan yiiksek lisans tez
konusundan tiretilmistir.
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