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Bu calismada zor silolanabilen yoncanin silolanmasinda karbonhidrat kaynagi olarak raf 6mri tikenmis
makarnanin silolanabilmesi ve silaj kalitesinin belirlenmesi amacglanmistir. Silaj materyali olarak yonca
kullanilmigtir. Silaj gruplarini %0 (kontrol), %0.75, %1.5 ve %3 makarna silaj gruplari olusturmustur. Silajlar 60
guin sonra agilmis ve silajlarin ham besin madde degerleri, pH, amonyak azotu (NH3/TN), aerobik stabililte (CO.),
in vitro organik madde sindirimi (IVOMS), metabolize olabilir enerji (ME) ve in vitro metan gazi (CH4) degerleri
tespit edilmistir. Silajlarin ham protein (HP) degerleri arasinda istatistiksel olarak fark 6nemli bulunmustur. Kuru
madde (KM) ham kil (HK), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF)
dizeyleri 6nemsiz bulunmustur. pH ve amonyak azotu (NHs3N/TN) degerleri bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak farklilik géralmustar. Silajlarin pH degerleri 5.21- 5.74 araliginda tespit edilmistir. Silajlarin
NH3N/TN degerleri makarna artisiyla beraber bir azalma gostermistir. Silajlarin karbondioksit olusumu (C0O2), in
vitro organik madde sindirimi (iIVOMS), metabolik enerji (ME) ve in vitro metan gazi (CHa) degerleri gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Sonug olarak, yonca gibi bitkilerin silolanmasi sirasinda atik
olan raf dmru tiikenmis makarnanin silajlara karbonhidrat kaynagi olarak katilabilecegi, ayrica makarnanin
yonca silajina daha farkli oranlarla katilacak daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu kanaatine variimistir.

Anahtar kelimeler: Fermantasyon, makarna, silaj

The Effect of Adding Expired Pasta to Alfalfa Silage On Silage Quality

ABSTRACT

In this study, it was aimed to ensilage expired pasta as a carbohydrate source in the ensiling of alfalfa,
which is difficult to ensile and to determine the silage quality. Alfalfa was used as silage material. Silage groups
consisted of 0% (control), 0.75%, 1.5%, and 3% pasta silage groups. The silages were opened after 60 days and
the raw nutrient values, pH, ammonia nitrogen (NH3N/TN), aerobic stability (CO), in vitro organic matter
digestion (IVOMD), metabolizable energy (ME), and in vitro methane gas (CHa4) values of the silages were
determined. The statistical difference between the crude protein (CP) values of the silages was found to be
significant. The levels of dry matter (DM), crude ash (CA), fiber insoluble in acid detergent (ADF), and fiber
insoluble in neutral detergent (NDF) were found to be insignificant. There was a statistical difference between
the groups in terms of pH and ammonia nitrogen values (NHsN/TN). The pH values of the silages were
determined between 5.21 and 5.74. The NHsN/TN values of silages decreased with the increase in pasta.
Carbon dioxide (CO2) formation, in vitro organic matter digestion (IVOMD), metabolizable energy (ME), and in
vitro methane gas (CHa) values of silages were found to be statistically insignificant between the groups. As a
result, it was concluded that expired pasta, which is waste during the ensiling of plants such as alfalfa, can be
added to silages as a carbohydrate source, and that more studies are needed to include pasta in different
proportions in alfalfa silage.
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GIRIS

Dunya nifusunun hizla artmasi, sanayilesme, kentlesmenin artmasi gibi gergekler, gelismekte olan
Ulkelerde kati atik sorunlarini da beraberinde getiriyor. Kati atiklar ekonomik agidan yiik olmasinin yani sira halk
sagligi agisindan da énemli bir sorundur. Ustelik uygun sekilde kullaniimadigi takdirde ekonomik deger kaybi
yasanmaktadir. Bu c¢ercevede 'Kati Atik Yonetimi', 'Cevre Yonetimi'nin vazgecilmez bilesenlerinden biri haline
gelmistir (Yilmaz ve Bozkurt, 2010). Bu kapsamda gida sektorli endistrinin Gretim sirasinda ve sonrasinda
ortaya cikan atiklari da birgok sorunu beraberinde getirmektedir. Bir isletmenin toplam masraflari
incelendiginde yem giderlerinin orani yaklasik %70-75 arasinda degismekle birlikte bunun da %80’ini kaba
yemler olusturmaktadir (Harmansah, 2018). Ruminant rasyonlarinda 6nemli bir yer tutan kaba yemler,
ruminantlarda biiyiime ve siit verimi etkilemektedir. Ozellikle ruminantlarin beslenmesinde isletme giderlerinin
dasirilmesi amaciyla ucuz yem kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi biyiik 6nem tasimaktadir (Avci ve
ark., 2013). Cayir ve meralar ruminantlarin yesil yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda yilin belirli donemlerinde
kullaniimaktadir ve bu dénemlerde hayvanlarin verimleri daha yliksek olabilmektedir. Cayir ve meralar gibi 6zsu
bakimindan zengin kaba yemlerin, hayvanlara yil boyunca verilmesi ile hayvanlarin verimlerinde goézlenen
mevsimler arasindaki fark asgari diizeye indirilebilmektedir (Sakal, 1973; Kilic, 1986; Ozen ve ark., 1993). Bu
amagla yesil yemlerin yil boyunca verilebilmesi i¢in konservasyon yéntemlerinden biri olan silaj yapimi zorunlu
olabilmektedir (Karabulut ve ark., 1997). Yonca (Medicago sativa L.) kaba yem kaynaklarindandir. Diger yem
bitkilerine gére daha kaliteli olmasi ve ekonomik dmriiniin uzun olmasi sebebiyle ureticiler tarafindan tercih
edilmektedir. Baklagil yem bitkileri icerisinde yer alan yonca, protein basta olmak lizere besin maddeleri
yoninden zengindir ve lezzetli olmasi sebebiyle hayvanlar tarafindan sevilerek tiketilmektedir (Ergiin ve ark.,
2011; Orak ve Gokkaya, 2014). Yoncanin kurutulmasi siirecinde 6zellikle yaprak kayiplari sebebiyle hayvanlara
yedirilene kadar 6nemli besin madde kayiplari olusabilmektedir (Orak ve Gokkaya, 2014; Onal ve Acar, 2018).
Ozellikle son zamanlarda yasanan iklim degisikligi nedeniyle Ureticiler yoncanin karbonhidrat icerigi yiiksek
katkilarla birlikte silaj yapimilmasina yonelmistir (Ergin, 2019). Yonca tamponlama kapasitenin yiiksek olusu,
suda ¢ozlinebilir karbonhidratlar yoniinden yetersiz olusu ve protein igeriginin yiiksekligi sebebiyle zor
silalanabilen bir bitkidir. Bu sebepla yonca silaji yapilirken katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Kurtoglu,
2008; Mut ve ark., 2020). Bu amagla, bircok farkli katki maddesi kullanilabilmekte ancak genellikle yoncadaki
karbonhidrat ac¢igini kapatmaya yonelik katki maddeleri kullanilmaktadir. Karbonhidrat kaynagi olarak genellikle
tahil daneleri kullanilmaktadir (McDonald ve ark., 2002; Karabulut ve Filya, 2007; Canbolat ve ark., 2012). Tahil
tanesi olan bugday, cogunlukla insan beslenmesinde un haline getirilerek ekmek ve diger unlu gidalarin
imalatinda kullanilmasinin haricinde makarna, bulgur, biskivi, irmik gibi cok degisik Urlnler seklinde de
kullanilmaktadir.
Bu ¢alismanin amaci, raf émri dolmus makarnayr 'Kati Atik Yonetimi' cergevesinde yonca silajina bir
karbonhidrat kaynagi olarak farkli oranlarda ilave edip hazirlanan silajlarin yonca silaj kalitesini artirip
arttirmayacaginin belirlenmektir.

MATERYAL ve METOT

Arastirmada silaj materyali olarak yonca (Medicago sativa) kullaniimistir. Katki maddesi olarak %0
(kontrol), %0.75, %1.5 ve %3 oranlarinda makarna katilmistir. Arastirmada kullanilan yonca 1.5-2.5 cm
boyutlarinda pargalanarak kullanilmistir. Arastirmada 4 farkh silaj grubu ve her gruptan 5 tekerriir olmak lizere
toplam 20 adet silaj 6rnegi elde edilmistir. Yonca ve makarna homojen bir sekilde karistirildiktan sonra 1.5 litre
hacimli cam kavanozlara sikistirilmis ve agizlari hava almayacak sekilde kapatilmistir. Silajlar oda sicakhginda
(20-220C) 60 giun fermantasyona birakilmistir. Cam kovanozlar agildiktan sonra silaj 6rneklerinin kimyasal
analizleri yapilmistir. Silajlar agildiktan sonra kavanozlarin st kisminda bulunan 4-5 cm’lik kismi atilmistir. Her
kavanozdan 25 g silaj 6rnegi homojen bir sekilde alinarak tizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve blender yardimi
ile yaklasik 2 dakika pargalanarak tiilbent bezinden siiziilmistir. Elde edilen siiziintiiden pH metre ile silajlarin
pH degerleri belirlenmistir (Polan ve ark., 1998). Silaj ham materyalleri analiz edilmeden 6nce havada kurutma
yontemiyle kurutulup laboratuvar degirmeninde 1 mm elekten gececek sekilde 6gitllmustir. Calismada
silajlarin ham besin madde iceriklerinden kuru madde (KM), ham kil (HK) ve ham protein (HP) analizleri AOAC
(2005), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) analizleri ise Van Soest
ve ark. (1991)'nin bildirdigi yonteme goére yapilmistir. Silajlarin amonyaga bagli nitrojenin toplam nitrojene
orani (NHsN/TN) analizleri Broderick ve Kang (1980)'in bildirdikleri yonteme gore yapilmistir. Aerobik stabilite
analizi (CO2 olusumu) igin silajlar 5 glin boyunca oksijene maruz birakilmistir (Ashbell ve ark., 1991).

Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS), metabolize olabilir enerji (ME) ve metan
(CH4) igerikleri Menke ve Steingass (1988)'nin bildirdigi yonteme gore yapilmistir. Silajlarin 24 saat sonunda
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olusturdugu gazlarin iretim miktarlari kullanilarak iVOMS ve ME degerleri Menke ve ark. (1979)' nin bildirdigi
esitlikle hesaplanmistir.

Arastirma elde edilen veriler tek yonlG varyans analizi (One Way Anova) ile degerlendirilmis olup,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi, gruplar arasi ortalamalarinin karsilastiriimasinda kullanilmistir. Bu amagla SPSS
(2008) software paket programindan yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Zor silolanabilen yoncanin silaji yapilirken ortamin ¢6ziinebilen karbonhidrat miktarini artirmaya yonelik
katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada ¢6zlinebilen karbonhidrat diizeyi diisiik olan
yoncaya eklenen karbonhidrat kaynagi olarak bugdaydan elde edilen raf édmrii dolmus makarnanin, silaj
fermantasyon urtnleri ve ham besin madde igerikleri Uzerine olan etkisi ele alinmistir. GCalismada kullanilan
yonca ve makarnaya ait besin madde analiz sonuglari Cizelge 1’de sunulmustur. (Cizelge 1).

Cizelge 1: Silaj materyali olarak kullanilan yonca ve makarnaya ait kimyasal analiz sonuglari.

%KM %HK %HP %ADF %NDF
Yonca 21.45 12.08 17.09 44.01 60.06
Makarna 92.09 2.17 10.55 2.55 18.01

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kdl, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM; NDF: Notral
deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM.

Yonca bitkisine farkli oranlarda makarna ilave edilerek (%0, %0.75, %1.5 ve %3) hazirlanan silajlarin besin
madde igerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 ye gdre KM, HK, ADF ve NDF degerlerinde istatistiksel olarak
fark gozlemlenmezken (P>0.05), HP degerleri istatistiki olarak 6nemli oranda diistik bulunmustur (P<0.01).

Yonca bitkisine raf omrii dolmus makarna ilave edilerek hazirlanan silajlarin KM, HK, ADF ve NDF
degerlerinde bir farklilk gézlemlenmemesinin (P>0.05) sebebi katki olarak eklenen makarna duzeylerinin distik
olmasindan kaynakh olabilir. Makarna oraninin artmasi ile ters orantili olarak yonca silajlarinin ham protein
degerlerinde azalmalar gozlenmistir. Makarnanin protein oraninin yonca otundan daha disiik olmasinin bu
azalmaya sebep olabilecegi disinllmektedir. Nitekim, yonca bitkisinde %17.09 KM ham protein orani
belirlenirken, katki olarak kullanilan makarnada %10.55 KM ham protein bulunmaktadir (Cizelge 1).

Elde edilen silajlarin (Cizelge 2) HP igerigi %17.125 KM ile %14.659 KM arasinda degismis olup, en dusuk
HP degeri %3 makarna ilaveli yonca silajinda saptanmistir (Acar ve Bostan, 2016). Benzer sekilde daha 6nce
yapilan c¢alismalarda da dusik protein igerigine sahip katki maddelerinin yonca silajinin HP degerinde
azalmalara sebep oldugu bildirilmistir (Sakalar ve Kamalak, 2016).

Cizelge 2: Calismada hazirlanan silaj gruplarinin ham besin madde igerikleri.

KM HK HP ADF NDF
Kontrol 19.926 12.246 17.125° 44.355 54.221
%0.7M 19.988 12.693 16.476% 44.276 52.991
%1.5M 20.797 13.014 15.427° 43.979 50.218
%3 M 21.251 13.219 14.659° 46.859 55.726
SEM 0.257 0.246 0.360 0.567 0.909
p 0.337 0.569 0.003 0.321 0.214

ab: Ayni situnda farkli harf tagiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); KM: Kuru madde, %; HK: Ham kil KM%; HP: Ham
protein, KM%; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM; NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM; M:Makarna,
SEM:Standart Error of Mean.

Silaj fermantasyon Urinleri incelendiginde (Cizelge 3), pH (P<0.001) ve NHs3-N (P<0.01) dizeyleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge 3’de goruldigl Gizere yoncaya karbonhidrat kaynagi olarak ilave
edilen makarna, silaj kalitesinin gostergelerinden biri olan pH’yr disirmuistir. En yiksek pH kontrol (5.74)
silajinda gorulirken makarna ilavesinin artisiyla beraber pH diiserek en disiik pH %3 makarna (5.21) ilavesinde
olmustur. Mevcut ¢alismadan elde edilen pH degerleri, Erisci ve ark. (2022) yaptiklar ¢alismada taze yoncaya
%5 ve %10 oraninda elma katilarak yapilan yonca silajlarinin pH degerleriyle (5.46-5.72) benzer bulunmustur.
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Cizelge 3: Yonca bitkisine makarna ilave edilerek hazirlanan silajlarin pH, NHs-N/TN, CO: degerleri ile
fermantasyon 6zellikleri tizerine etkisi.

pH NHsN/TN CO: ivoms ME CHa
Kontrol 5.74° 23.50° 7.509 53.608 7.200 14.150
%0.75 M 5.51° 21.55% 6.549 54.403 7.652 14.053
%1.5M 5.44° 20.05%¢ 6.338 55.036 8.099 13.661
%3 M 5.21¢ 18.45¢ 4.031 55.345 8.146 13.381
SEM 0.070 0.726 0.724 0.320 0.192 0.240
P 0.000 0.008 0.438 0.308 0.353 0.735

abe: Ayni sttunda farkl harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); NH3-N/TN: Amonyak azotu, CO,: Karbondioksit
g/kg KM, IVOMS: in Vitro organik madde sindirilebilirligi %, ME: Metabolik enerji, CHa: in Vitro metan gazi (%), M:Makarna,
SEM:Standart Error of Mean.

Ortamda kolay fermente olan karbonhidrat miktarinin artmasi silaj icin gerekli olan optimum asitlik
degerlerini saglayabilmektedir. Dolayisi ile yonca silajindaki makarna orani arttikca silaj pH’si da beklenildigi gibi
diisis gostermistir. Yonca silajlarinda pH’daki degisimin 3.6-7.7 arasinda olabilecegini bildirilen ¢alismalar da
mevcuttur (Reeves ve ark., 1989; Aufrere ve ark., 1994). Silaj NH3N/TN degerlerine bakildigi zaman kontrol
grubu ile kiyaslandiginda; makarna ilavesine bagh olarak silajlarda disis gozlemlenmekle birlikte en yiiksek
NH3-N/TN degeri (%23.50 NH3N/TN) kontrol grubunda iken en dusiik NH3-N/TN degeri (%18.45 NH3N/TN) %3
makarna ilavesinin oldugu grupta belirlenmistir (P<0.05). Bu dislsiin makarnada bulunan kolay eriyebilir
karbonhidrat kaynaklarinin laktik asit bakterileri icin iyi fermantasyon sagladigi ve bitki proteazlarinin
aktivitelerini inhibe ederek bir miktar gercek proteinin korunmasini saglayarak gerceklestigi distinilmektedir
(Bing6l, 2009; Muck, 1996). Mevcut ¢alismada tespit edilen NH3N/TN degerleri Erisci ve ark. (2022) yaptiklar
calismadaki yonca silajlarina ait NHaN/TN degerlerinden (%22-29.99) diisiik bulunmustur. Elde edilen silajlarin
CO,, IVOMS, ME ve CHs degerlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak fark gériilmemistir (p>0.05).
Acildiktan sonra 5 giin boyunca oksijene maruz kalan silajlarin aerobik stabilite testi verileri incelendiginde
(Cizelge 3), silaj materyalinin urettigi CO, miktari 4.031 ile 7.509 g/kg KM arasinda degismistir. istatistiksel
olarak onemli bir fark gorilmese de CO: degerleri makarna dizeyinin artisina paralel olarak bir azalma
gostermistir.  Dolayisiyla yonca silajina  makarna ilavesi oksijene karsi dayanikliligi arttirmistir.

SONUC ve ONERILER

Yonca gibi zor silolanabilen bitkilere raf 6mri biten makarna gibi kolay eriyebilir karbonhidrat
kaynaklarinin yiksek oranda kullaniimasi ile silaj kalitesinin artirilabilecegi ve raf &mri dolmus makarnanin bir
silaj katki maddesi olarak degerlendirilebilecegi sonucuna variimistir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

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