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Oz

Bu aragtirmanin amaci, kepek alternatifi olarak gida endiistrisi atig1 olan (son kullanim tarihi dolmus) pudingin yonca silajinin
fermantasyon Kalitesi, aerobik stabilitesi, in vitro metabolik enetji igerikleri ve nispi yem degeri (N'YD) iizerine etkilerini belirlemektir.
Caligma laboratuvar kosullarinda (16+2 °C) gerceklestirilmis, silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmustir. Ayrica, 7 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis, enzimde ¢dziinen organik madde miktari,
metabolik enerji igerikleri ve NYD saptanmustir. Yoncaya kepek ve puding katilmasi nétr deterjan lifi (NDF), asit deterjan lifi (ADF) ve
asit deterjan lignin (ADL)’1 diigtirmiistiir (P<0.05). Bu silajlarin pH ve suda ¢6ziilebilir karbonhidrat (SCK) igerikleri ile NH3-N miktari
kontrole gore diismiis, laktik asit (LA) igerigi ise puding grubunda yiiksek (P<0.05) bulunmustur. Kepek ve puding ilavesiyle laktik asit
bakteri (LAB) sayis1 artmig (P<0.05), enterobakter, maya ve kiif sayilar1 ise kontrole gore azalmstir (P<0.05). Aerobik donemde 6zellikle
puding ilavesi kuru madde kaybi (KMK), pH, COz2 ¢ikisini diisiirmiis ancak maya ve kiif gelisimini engelleyememistir (P<0.05). Yonca
silajina kepek ve puding katilmasi silajlarin enzimde ¢oziinenen organik madde (ECOM) miktarini, in vitro metabolik enerji (ME)
icerigini, sindirilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degeri (NYD)’ni artmustir (P<0.05). Yapilan
calisma, ozellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadig: ilk baharda, gida endiistrisinin yogun oldugu bolgelerde,
yoncanin 50 g/kg puding ilave edilerek silolanmasinin kontrol grubundan daha avantajli oldugunu, kepek yerine kullanilabilecegini
ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Yonca silaji, silaj fermantasyonu, kepek, puding, aerobik stabilite

Effects of Bran and Pudding Addition on Silage Fermentation, Aerobic Stability and
In Vitro Digestibility in Alfalfa Silage

Abstract

The aim of this study is to determine the effects of pudding as a food industry waste (with expired shelf life) on the fermentation
quality, aerobic stability, in vitro metabolic energy contents, and relative feed value (RFV) of alfalfa silages. The study was carried
out under laboratory conditions (16+2 °C); physical, chemical and microbiological analysis were conducted on the silages
uncovered on the 60" day. Furthermore, aerobic stability test was carried out for 7 days, and enzyme-soluble organic matter
(ESOM), metabolic energy contents (ME) as well as RFV were determined. The addition of bran and pudding into alfalfa led to a
decrease in neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF) and acid detergent lignin (ADL) (P<0.05). The pH level,
water soluble carbohydrate (WSC) contents, and NHs-N amount decreased in comparison to the control group, yet lactic acid (LA)
content was found out to be high (P<0.05) in pudding group. The number of lactic acid bacteria (LAB) increased with the addition
of bran and pudding (P <0.05); however, the number of enterobacter, yeast and mould decreased when compared to control (P
<0.05). Within the aerobic period, the addition of pudding decreased particularly dry matter loss (DML), pH, and the release of
COg, but could not prevent the development of yeast or mould (P<0.05). The addition of bran and pudding into alfalfa silage
increased the amount of ESOM, in vitro metabolic energy (ME) content, digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI),
and RFV in silages (P<0.05). The study revealed that in spring when precipitation is abundant and there is no possibility of drying,
in the regions where food industry is intensive, it was more advantageous to ensilage alfalfa with an addition of 50 g/kg pudding
when compared to the control group, and that it could be replaced with bran.
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Giris 2009). Misir, basta olmak tizere yonca, fig, bugday, arpa
gibi bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinin tek baslarina ya

Ruminantlarin besl inde kab temini énemli bi
Uit atii es enmesinde fava yem Iemiiit one BIt da karigim halinde silajlar1 yapilmaktadir (Pitt, 1990).

sorundur (Canbolat ve ark., 2013). Ozellikle kis aylarinda,
ruminant hayvanlarin suca zengin yesil yem gereksinimini  Melas, glukoz ve sukroz gibi sekerler, silaj
karsilamak amaciyla silaj liretimi yapilmaktadir (Atalay, fermantasyonunu gelistirerek dzellikle fermantasyon igin
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yetersiz diizeyde SCK iceren ve bu nedenle ¢ok zor
silolanan baklagil yem bitkileri ile diisik KM igerigine
sahip bugdaygil yem bitkilerinin silolanmasinda
kullanilirlar. Arpa, bugday, yulaf, sorgum ve misir gibi tahil
daneleri de karbonhidrat igerigi yetersiz olan yesil yemlerin
silolanmasinda hem fermantasyon etkinligini hem de
silolanan iirtinlin yem degerini artirmak amaciyla
kullanilmaktadirlar (Filya, 2005).

Degirmencilik endiistrisi yan iiriinleri uzun yillardir
hayvan beslemede kullanilmaktadir. Bugdaygil veya
baklagil danelerinin degirmenlerde islenerek, un, irmik,
kahvaltilik tahil ve nisasta gibi kisimlar1 alindiktan sonra
geriye kalan degirmencilik (6giitme) kalintilar1 hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir (Ergiin ve ark., 2002).

Yem kaynaklarmim miktar ve kalite olarak yetersizligi ayn
zamanda g¢ogunun pahali olmasi, yem ireticilerini ve
hayvan beslemecileri yeni, alternatif yem kaynaklari
arayisina yoneltmistir (Ergiill ve Akkan, 1986). Hayvan
beslemede, pek ¢ok endiistri atiklarmim alternatif yem
kaynagi olarak  kullammu  arastirilmugtir.  Insan
beslenmesinde kullanilan ve raf dmrii dolan gidalar, yine
bunlarin {iretim prosesi sirasinda (dokiilme, ambalajlardaki
hasarlar vb) ortaya ¢ikan aksakliklardan dolay1 insanlarin
tikketimine sunulamamasi, taginma ve

depolama sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar Gnemli
miktarlarda gida atiklarmimn olusumunu saglar. Bu durum,
gida tiretimi yapan firmalarm biiyiik ekonomik kayiplarima
neden olmaktadir. S6z konusu gidalar, hayvancilik
isletmelerinde degerlendirildiginde, hem ekonomik hem de
cevreye olan zarar onlenmeye calisiimaktadir. Makarna,
biskiivi, kek, gofret kirintilari, hazir ¢orbalar, puding vb.
pek cok giftlikte hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.
Ancak bunlarin hayvan beslemede kullanimina yonelik ¢ok
fazla arastirma bulunmamaktadir (Korkmaz, 2014).

Bu arastirmanin amaci, degirmencilik yan {iriinii kepegin
ve gida endiistrisi atif1 (son kullanim tarihi dolmus)
pudingin yonca silajlarinin fermantasyon kalitesi, aerobik
stabilitesi ve in vitro sindirilebilirlik iizerine etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma materyalini, Nisan aymnin son haftasinda
¢iceklenme baslangicinda hasad edilen (1.bigim) yonca
(Medicago sativa L.), bugday kepegi ve (son kullanim
tarihi dolmus) ambalajli toz puding olusturmustur.
Denemede kullanilan yonca, kepek ve pudingin ham
besin madde icerikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Silajlarn fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=3)

Silajlar  Koku Striiktiir Renk Toplam Puan Kalite Sinifi Flieg Puan1  Kalite Sinifi
Kontrol Eﬁgﬁg)‘ ksl Degismemis (4) 35;313?2 n 13 Mer\;‘e”r‘i‘giyet 61.39+1.25 fyi
Kepek ?S‘I’g"fagg) Degismemis (4)  Yesil (2) 18 I-Pekiyi 81.7042.12¢  Pekiyi
Puding ?S‘I’g"f?fzf) Degismemis (4) yKea;:l" flr ;’”gi 17 I-Pekiyi 829312190 Pekiyi

Hasad edilerek 3 saat siireyle soldurulan yonca, silaj
makinesiyle  yaklagikl1.5-2.0  cm  boyutlarinda
parcalandiktan sonra kepek ve puding ilave edilmistir.
Arastirma, katki maddesi ilave edilmeyen kontrol,
100g/kg diizeyinde kepek ve 50g/kg puding ilave
edilerek olusturulan {i¢ grupta yiiriitiilmiistiir. Yaklagik 2
kg 6rnek plastik torbalara konulup vakumla i¢indeki hava
alindiktan sonra streg filmle 10-12 kez kaplanmis ve son
olarak bir katta bant ge¢ilmistir. Her grup i¢in 3’er tane
olmak {izere toplam 9 paket silaj kapali bir depoda (18+4
°C) 60 giin fermantasyona birakilmistir.

Yemlerin fiziksel degerlendirmeleri ii¢ goézlemcinin
verdigi puanlarin ortalamasi alarak yapilmistir.
Silajlarin kuru madde ve pH degerleri belirlenerek Flieg
puanlart asagidaki esitlige gore hesaplanmustir (Kilig,
1986).

Flieg Puani = 220 + (2 x % Kuru madde - 15)-40 x pH
(Kilig, 1986)

Orneklerde pH degerleri, dijital bir pH metreyle, tampon
kapasitesi Playne ve McDonald (1966)’in bildirilisleri
dogrultusunda, laktik asit spektrofotometrik metot
(Barker ve Summerson, 1941) ile belirlenmistir.
Silajlarin NH3-N ve SCK igerikleri Anonim (1986)’da
belirtilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir.

Weende analiz yontemine gore silajlarin yapisindaki ham
besin madde igerikleri (Bulgurlu ve Ergil, 1978)
belirlenmistir. Van Soest ve ark. (1991)’na gére yemlerin
hiicre duvar1 bilesenlerini olugturan NDF, ADF ve ADL
icerikleri belirlenmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz hesap yolu
ile bulunmustur. Seliilaz yontemiyle (Naumann ve
Bassler, 1993) 6rneklerin ECOM miktarlar1 bulunmustur.
ECOM, % = KM - HK — G, KM: Ornegin kuru madde
icerigi, HK: Ornegin ham kil igerigi, % G: Firinda yakma
sonrast kayip, %
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Kimyasal analizler sonunda elde edilen sonuglara gore
asagidaki esitlikler kullanilarak in vitro metabolik enerji
(ME) igerikleri hesaplanmugtir (1-Jeroch ve ark., 1999; 2-
TSE 1991; 3-MEnpr, 5-MEapL Kirchgessner ve ark.,
1977; 4-MEapr Kirchgessner ve Kellner, 1981).

1-MEecon, MJIkg  KM=0.54+0.001987 HP+0.01537
ECOM+0.000706 HY x HY-0.00001262 ECOM x HK-
0.00003517 ECOM x HP, (HP, HY, HK, ECOM degerleri g/kg
KM iginde)
2-MErswm, kcal/lkg OM= 3260 + (0.455 x HP*
HY*) — 4.037 x HS* *Degerler g/kg OM dir.
3-MEnpr, kcal/lkg KM=3381.9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve
ark., 1977)
4-MEnpr, MJ/kg KM= 14.70-0.150 x ADF* (Kirchgessner ve
Kellner,1981)
5-MEnapL, kcal/lkg KM=2764.4-102.73 x ADL* (Kirchgessner ve
ark., 1977)

(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmigtir)

+ 3.517 x

Silaj 6rneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi,
maya ve kiif) analizleri Seale ve ark. (1990) tarafindan
gelistirilen yontemle belirlenmistir. Ashbell ve ark.
(1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore silajlara 7
giinliik aerobik stabilite testi uygulanmistir. Aerobik
stabilitenin 3., 5. ve 7. giiniindeki silaj Orneklerinin

pH’lar1 6l¢iilmiis ve karbondioksit (CO2) iiretimleri
saptanmustir.

Silaj orneklerinin NYD saptanmasinda Van Dyke ve
Anderson (2000) tarafindan bildirilen esitlikler
kullanilmustir. %SKM = 88.9 — (0.779 X %ADF); %KMT
=120 /%NDF; NYD = %SKM x %KMT x 0.775

Verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesi SPSS v.16
istatistik paket programinda (SPSS Inc., 2007) ANOVA
prosediiriine goére yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farkliliklara Duncan testi uygulanmistir (Soysal, 1998).

Bulgular

Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi
Cizelge 1°de, silajlarmn ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi
icerikleri Cizelge 2’de verilmistir. Arastirmada, yoncaya
kepek ve puding katilmasi, silajlarin kimyasal bilesimini
onemli diizeyde etkilemis, Ozellikle hiicre ¢eperi
bilesenlerinden NDF, ADF ve ADL’yi disiirmiistiir.
(P<0.05). Yapilan muamele benzer sekilde KM’ yi olumlu
yonde etkilemis, kuru madde kayiplarini diigiirmiistiir.
Silajlarmm pH ve SCK igerikleri de kontrol grubuna gore
muamele gruplarmda diisiik bulunmustur. En yiiksek LA
icerigi puding grubunda (P<0.05), en diisiik ise kontrol
grubunda Kepek ve puding NHs-N
miktarinin diigmesini (P<0.05) saglamustir.

belirlenmistir.

}‘(;izelge 2. Baslangig matervalleri ve silajlarm ham besin maddeler ile hiicre geperi igerikler, % KMde

Omek  OM HP HY HS NOM HK NDF ADF ADL Hemiseliiloz  Seliiloz
Yonca 5025 22.10 3.03 2536 39.76 9.71 4256 3421 8.71 835 255

Kepek  91.55 15.56 3.67 13.34 5938 8.05 4772 13.73 3.0 33.9% 9.83
Puding  98.96 35 1.64 0.18 93.64 1.04

Kontrol © 89.5820.001° 18.18£0.10¢ 3.5620.06® 23.2220.08® 45.0220.11* 10.0220.08* 41.4320.12* 27.51x0.10" ' 8.12£0.10® ' 13.9120.11*  19.3920.12°
Kepek  90.2320.001° 20.93£0.06*  4.0420.06° : 24.5520.05*  40.7120.05° : 5.7720.05> 37.31x0.15*  28.02%0.15* 7.83x0.16* 9.2020.06°  20.1820.312
Puding  91.19=006: 2027=0.12° 3.6820.05" 23.18=0.11% 44.06=0.09° 8.8120.06° 355123551 25.47=0.13¢ 6.2020.11° 10.0420.11" 19.27=0.12°
P 0.001 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.03%

OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham vag, HS: Ham seliiloz, NOM: N-siz 6z maddeler, HK: Ham kiil, NDF: Notr deterjan lifi, ADF: Asit deterjan lifi,

ADL: Asit deterjan lignin, 2%4: Ayn siitunda bulunan farkl harfler gnemlidir (P<0.05).

Silajlarin mikrobiyolojik analiz sonuglari Cizelge 3’de
verilmistir. Kepek ve puding ilavesiyle LAB’1in 6nemli
diizeyde arttigt (P<0.05), enterobakter, maya ve kiif
sayilarinin ise kontrol grubuna gére azaldig1 bulunmustur
(P<0.05). Aerobik stabilite test sonuglar1 (Cizelge 4)
incelendiginde, 6zellikle puding ilavesinin KMK, pH, CO-
¢ikigini

azalttign ancak maya ve kif gelisimini

engelleyemedigi (P<0.05) gortilmiistiir. Ayrica silajlarin
ECOM ve ME igerikleri Cizelge 5’de verilmistir. Yonca
silajina kepek ve puding katilmasi silajlarin enzimde
¢oziinenen organik madde miktarim1 ve in vitro ME
icerigini artttirmustir (P<0.05). Cizelge 6°dan da goriildigi
gibi, yapilan muameleler SKM, KMT ve NYD oranin da
artmustir (P<0.05).
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Grup Lactobacilli Enterobacter Maya Kif
Kontrol 3.45+0.01°¢ 1.67+0.012 4.8540.022 2.45+0.162
Kepek 4.98+0.17° 1.104£0.07° 3.80+0.12¢ 1.63+0.14°
Puding 5.61+0.032 0.93+0.01¢ 4.19+0.01° 1.70+0.01P
P 0.001 0.001 0.001 0.001
abe: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).
Cizelge 4. Yonca silajlarin aerobik stabilite test sonuglart
KM, o Maya, Kiif,
Parametre % pH CO29/kg KM KMK % loguo cfulg loguo cfulg
3.giin  Kontrol 29.1240.10¢  5.77+£0.09*  22.07+0.15% 0.57+0.028  7.31+0.082 5.5140.022
Kepek 31.54+0.11°  4.80+0.06°  17.97+0.11° 0.56+0.012  6.36+0.10° 4.3240.13°
Puding 32.60+0.03%  4.83+0.09°  10.04+0.07° 0.46+0.01°  6.67+0.02° 4.3440.00°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
5.giin  Kontrol 29.114£0.06°  7.0+0.002 54.10+0.342 1.01£0.028  9.22+0.07° 8.68+£0.072
Kepek 30.94+0.07°  6.40+0.06°  39.93+0.09P 0.67£0.02°>  9.28+0.02%  7.56+0.15°
Puding 32.59+0.132  5.30+0.06°  31.43+0.13°¢ 0.63+0.02°>  9.36+0.022 7.53+0.01°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.065 0.001
7.giin  Kontrol 28.79+0.07¢  8.20+£0.06*  130.26+0.372 1.85+£0.09¢  10.72+0.01*  10.18+0.032
Kepek 30.51+0.11°  7.60+£0.06°  82.04+0.30° 1.38£0.01°  10.15£0.06°  9.58+0.08°
Puding 32.27+0.142  5.30+0.06°  44.05+0.04° 1.1940.03°  10.50+0.00°  9.74+0.01°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
3¢ Ay siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0.05).
Cizelge 5. Baslangi¢ materyalleri ve silajlarin ECOM (%KM) ve ME (kcal’kg KM) igerikleri
Ornek ECOM MEEgcom MEHsm MEnpF MEapF MEabL
Yonca 60.63 1271 2127 2531.6 2287.3 1869.6
Kepek 75.17 1997 2659 24285 3021 2363.8
Puding 97.96 3444 3292 - - -
Kontrol 59.65+0.11¢ 1493+5.61° 2204+4.58° 2554+2.60° 2527+3.48° 1930+9.70°
Kepek 63.94+0.14° 1500+£12.73P 2187+3.48° 2636+2.73° 2509+5.51°¢ 1960+16.26°
Puding 67.43+0.04° 1565+13.742 2258+2.912 2672+3.842 2600+4.672 2127+10.842
P 0.001 0.008 0.001 0.001 0.001 0.001

ECOM: Enzimde ¢oziinen organik madde, ®* Ayni siitunda bulunan farkli harfler énemlidir (P<0.05). (ME igerikleri

kilokaloriye ¢evrilmistir).

Cizelge 6. Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD degerleri

Ornek Adi SKM,% KMT,% NYD
Baslangi¢ materyali 62.25 2.82 136.03
Kontrol 67.47+0.08P 2.89+0.01° 151.47+0.55¢
Kepek 67.08+0.12¢ 3.21+0.01° 167.18+0.92°
Puding 69.06+0.102 3.38+0.022 180.88+1.292
P 0.001 0.001 0.001

abc Ayn siitunda farkl harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05);
SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri,

Tartiyma ve Sonu¢

Yapilan fiziksel degerlendirmeye gore, puding ilavesi
kahverengi-yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya
sahip, sap ve yaprak biitiinliigli bozulmamis silajlarin
olusumunu saglamistir. Cift¢i ve ark. (2005) nin yoncaya
seker, arpa ve elma ilave ederek yaptiklari silajlarlarin
toplam puanlart ile karsilagtirildiginda, kepek ve puding
bulgularinin daha yiiksek, kontroliin ise benzer oldugu

goriilmistiir. Flieg puanlari ise Cift¢i ve ark. (2005)’dan
disiiktiir, ancak aym1 kalite smifi igerisinde
degerlendirilmektedir. Renkte goriilen kahverengilesme
pudingin kakaolu olmasindan kaynaklanmistir.

Yoncaya, kepek ve puding ilavesi silajlarm HK
iceriginde diismeye neden olmustur. OM’de belirlenen
artig ise HK miktarinin diismesinden kaynaklanmistir.
Kepek ve puding ilavesi HP parcalanmasini Onlemis,
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ozellikle kepek ilave edilen grupta HP miktar1 %20.93
olarak bulunmusgtur. Kepek grubunda NH3-N diizeyinin
de en diisiikk olmasi bu durumu desteklemektedir. Bu
calismadaki HP miktarlar1 Ciftgi ve ark. (2005)’nmn
verileri ile uyumludur.

HY igerigi muamele gruplarinda kontrol grubuna gore
daha yiliksek bulunmustur. Yapilan calismada, en yiiksek
HY igeriginin kepek grubunda bulunmus olmast, kepegin
% 3.67 HY igerdiginden kaynaklanmis olmasiyla
aciklanmaktadir. Benzer bulgular yoncaya, elma (Ciftci
ve ark., 2005 ) ve ilizim posas1 (Canbolat ve ark., 2010)
ilavesinde de gorilmiistir. Oysa gladigya meyvesi

ilavesi HY igerigini disiirmiistiir (Canbolat ve ark.,
2013).

Puding ilavesi HS’yi diisiiriirken, kepek yiikseltmistir.
Bu durum silaja ilave edilen kepegin HS miktarinin
yiiksek (%13.34), pudingin diisiik olmasiyla iligkilidir.
Nitekim, Demirel ve ark. (2010)’1 farkli oranlarda ak
iicglil ve arpa karigimlarini siloladiklarinda, karigimin
arpa icerigindeki artisa bagli olarak HS’nin arttigini
bildirmislerdir. Bu aragtirma bulgulariyla Demirel ve ark.
(2010)’nin bulgular1 benzerlik gostermektedir.

Kepek ve puding ilavesi NDF, ADF ve ADL igeriklerini
diismiistiir. Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynaklari
ortamdaki LAB faaliyetlerini hizlandirarak hiicre

duvar1 bilegenlerinin parcalanmasina neden olmustur.
Nitekim, karbonhidrat kaynaklarinin silaj ortaminda
oncelikle LAB olmak iizere, baz1 anaerobik bakterilerin
cogalmasini aktive ederek, silajdaki NDF, ADF ve
hemiseliilozun parcalanmasini artirdig bildirilmektedir
(Bolsen ve ark., 1996). Bu ¢aligmanin sonuglari, Kog ve
ark. (2008) ile Canbolat ve ark. (2010)’nmin
caligsmalariyla benzer bulunmustur.

Yonca silajina kepek ve puding ilavesi ile birlikte KM
yiikselmis, silaj pH’sin da diisme egilimi ortaya
cikmistir. Silolanan materyalde, kolay fermente olan
karbonhidrat igerigi arttik¢a iyi bir silaj i¢in gerekli olan
ideal asidik ortam olugmaktadir. Dolayisiyla yonca
silajina kepek ve puding ilavesiyle silaj pH ’sinin
diismesi beklenen bir durumdur. Ayrica, asiditenin
diismesi ile SCK’nin LA’ya doniisiim etkinligi artar.
Nitekim pH 7’de sekerlerin %70’i LA’ya fermente
olurken, pH 5°de bu oran % 87°dir (Kilig, 1986). Cizelge
3’den de goriildiigii gibi gruplarda pH’daki diismeyle
birlikte SCK’nin LA’ya donisimii artmistir. Ancak
puding grubunda LAB, ve LA’nin yiikksek olmasina
karsin SCK’nin 80 g/kg KM diizeyinde belirlenmesi,
pudingin SCK igeriginin ¢ok yiiksek olmasindan dolayi,
ortamdaki SCK miktarinin LAB’in kullanabilecegi
diizeyi agmastyla aciklanabilir.

Cizelge 7. Baslangi¢ materyalleri ve yonca silajlarmin (60. giin) kimyasal analiz sonuglari

Ornek KM (%) pH SCK (g’kg KM) Tk (MegNaOH/ kg KM)

Yonca 33.49 6.0 78 728

Kepek 91.05 - 84 -

Puding 97.15 - 1975 -

Grup LA (g/kg KM) NHs-N (g/kg TN)  KMK (%)
Kontrol 30.86+£0.06¢  5.13+0.03%  94.37 +0.132 26.35+0.292 110.94+4 8432 1.90+0.042
Kepek 32.35+£0.10°  4.70+0.06°  56.09+0.04° 102.28+0.62° 34.80+0.12° 1.61£0.01P
Puding 32.97+0.07  4.70+0.06°  80.05+0.09° 125.2140.75°¢ 36.3120.19° 1.52+0.01°¢
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢6ziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybi, a,b,c:

Ayni siitunda bulunan farkl harfler nemlidir (P<0.05)

Kepek ve puding ilavesi NH3-N degerlerindeki azalma
yoniiyle birbirine yakin bulunmustur. Canbolat ve ark.
(2013) Gladigya Meyvesini yonca silajina karbonhidrat
kaynagi olarak kattiklarinda, NH3-N miktarlar1 diizey
artisina bagli olarak diigmiistiir. Yapilan c¢alisma
Canbolat ve ark. (2013) ile NH3-N’iin azalmas1 yoniiyle
benzerdir.

Listeria ve Enterobacteria asitlige kars1 Clostridia
sporlarindan daha hassastir. Bu nedenle silo ortaminin
hizli bir sekilde asit ortama doniismesi durumunda
Listeria ve Enterobacteria gelisimi fermantasyon
baslangicinda daha baski altina alinabilmektedir (Filya,
2000). Kepek ve puding silaj ortaminda pH’y1 diistirmiis,
buna bagli olarak da enterobakter ve kiif sayilan
azalmigtir. Yapilan ¢alismada maya sayilarinin azalmis

olmasi Canbolat ve ark. (2013)’den farkli, kiif sayilari ise

benzer bulunmustur. Filya ve ark. (2001)’nm
bildirdikleri maya ve kif degerlerinden yiiksek
bulunmustur.

Silajlarin agildig: giin, puding grubunda 4.70 olan pH, 7
giinlik aerobik stabilite sonunda 5.30’a yiikselmistir.
Aerobik stabilitenin 7. Giintinde, kepek ve puding ilaveli
gruplarin COg tiretimleri kontrol silajlarindan daha diistik
bulunmustur. Ozellikle bu diisme puding grubunda daha
da belirgindir. Pudingin SCK iceriginin yiiksek olusu
LA’y1 arttirmis, ortam asidik olunca pH diigsmiis ve buna
bagli olarak da CO; ¢ikist daha az olmustur. Kuru madde
kayiplari, solunum sonucu artan CO; iretimi ile
dogrudan iligkilidir (Kurtoglu, 2011). Ayni grupta
KMK’nin diisiik olmasi bu durumu desteklemektedir.
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Yoncaya katilan Gladicya Meyvesi, silajlarim SCK
icerigini artirarak, NDF ve ADF igerigini diiglirmiis ve
buna bagl olarak da in vitro gaz tretimini arttirmistir
(Canbolat ve ark., 2013). Kepek ve puding ilavesi SCK
icerigini artirmig, NDF ve ADF igerigini diisiirmiistiir.
ECOM igerigindeki artis ise Canbolat ve ark. (2010,
2013)’nin ¢aligmalartyla uyumludur.

ECOM, HP, HY, HK, degerlerinden yararlanilarak
hesaplanan MEgcom igerikleri incelendiginde, puding
ilavesi MEgcom igerigini yiikseltmistir. Ham besin
maddeleri temeline dayali olan MEngwm ise en yiiksek
puding grubunda, en disiik ise kepek grubunda ortaya
ctkmigtir. Puding grubu MEngwm igeriginin artisinda etkili
olmustur.

Hiicre  ¢eperi  fraksiyonlarindan  yararlanilarak
hesaplanan MENDF, MEape Ve MEapL degerleri
incelendiginde, puding ilave edilen grupta en yiiksek
enerji icerigi belirlenmistir. Bu durum NDF, ADF,
ADL’nin diigiik olmasindan kaynaklanmigtir. ME
iceriklerinde de artig belirlenmis olmasi, kepek ve puding
ilavesinin silajin enerji igerigini de olumlu yo6nde
etkiledigini gostermektedir.

Arastirmada, en yiiksek SKM tiiketimi puding grubunda
bulunmustur. Bunun nedeni, pudingin ADF igeriginden
kaynaklanmaktadir. SKM diizeyleri ADF igeriklerinden
yararlanilarak  hesaplandigindan dolay1 ADF’deki
diismeyle ters orantili olarak artmigtir. ADF’nin sindirim
diizeyi ¢cok yavas oldugundan bu degerin diisiik olmasi
istenmektedir (Yavuz, 2005). Bunun yaninda yonca
silajma kepek ilavesiyle SKM tiiketiminin kontrol
grubuna gore diistiigli goriilmiistiir. Yonca silajina ilave
edilen kepekteki ADF miktariin pudinge goére yiiksek
olusu, SKM’yi olumsuz yonde etkilemistir. Yemlerin
yapisinda yer alan ve sindirimi yavaglatan NDF, ADF ve
ADL diizeylerinin artmasi, fiziksel olarak hayvanin
tokluk hissetmesine neden olarak, hayvanlarin yem
tiketimini sinirladigr bildirilmektedir (Yavuz, 2005,
Canbolat ve Karaman, 2009).

Kepek ve puding ilavesi kontrole gére KMT ve NYD’yi
artirmistir. Bunun nedeni silaja ilave edilen kepek ve
pudingin yonca silajlarinin NDF igerigini diigiirmesidir.
Silajlarin yapildigt yoncanin, SKM, KMT, NYD’lerine
bakildiginda ise biitiin silajlarin kuru ota gore avantajli
oldugu goriilmektedir. Arastirmada saptanan SKM,
KMT ve NYD, yonca ile ¢aligan Canbolat ve ark.
(2010)’nin  bulgularindan yiiksek, yoncayla ¢alisan
Yavuz (2005)’un degerlerinden ¢ok daha ytiksektir.

Sonug¢

Aragtirmada, zor silolanan bitkilerden olan yoncaya,
alternatif karbonhidrat kaynagi olarak gida endiistrisi
at1g1 olan puding ilave edilmesi, silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik dzelliklerini olumlu ydnde etkilemistir.

Ozellikle, suda ¢ozliilebilir karbonhidrat miktarmin
artmasi, laktik asit bakterilerinin gelisimi i¢in kaynak
olusturmustur. Buna paralel olarak LAB sayilar1 ve
etkinligi de artmistir. Dolayisiyla, sekerlerin laktik aside
doniiglimil artmig, ortamda yiiksek oranda bulunan laktik
asit pH’y1 disiirerek proteinleri pargalayan enzimleri
inhibe etmis ve proteinlerin amonyaga pargalanmasi da
diismiistiir. Ayrica, enzimde ¢oziinenen organik madde
miktarini ve in vitro ME igeriginin de artmasim
saglamistir. Benzer sekilde, sindirilebilir kuru madde
miktari, nispi yem degeri ve kuru madde tiiketim orani da
artmistir. Acildiktan sonra ise yedinci giine kadar pH’ nin
oransal olarak diisiik olmasina karsin, maya ve kiif
sayilarinin iiclincii glinden sonra hizli artisi, pudingli
silajda bulunan suda ¢oziilebilir karbobhidratlarin, bu
mikroorganizmalarin gelisimine kaynak olusturmasindan
dolay1 ortaya g¢ikmustir. Bu nedenle, silajlar aerobik
donemde stabil kalamamustir.

Yapilan c¢alisma, oOzellikle yagislarin bol oldugu ve
kurutma imkanmin olmadigi ilk baharda, gida
endiistrisinin yogun oldugu bolgelerde, yoncanin 50 g/kg
puding ilave edilerek silolanmasinin kontrol grubundan
daha avantajli oldugunu ortaya koymustur. Ydriitiilen
aragtirma, konuyla ilgili yapilan ilk ¢alismalar arasinda yer
almasindan dolayi, bundan sonra yapilacak ¢alismalara da
151k tutacaktir. Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda, 50
g/kg puding diizeyinin {ist sinir kabul edilerek, kullanim
diizeylerinin in vitro ve in vivo sindirim denemeleriyle
desteklenerek arastirilmasi gerekmektedir.

TesekKkiir

Mikrobiyolojik analizlerin ger¢eklesmesini saglayan
Firdevs KORKMAZ’a sonsuz tegekkiirler. Bu aragtirma
Giilbahar Malhatun Cotuk’un yiiksek lisans tezinden
almmustir.
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