MEMBA Su Bilimleri Dergisi

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

Elma Posasina Farkl Oranlarda Fig Tohumu ilavesinin Silaj Kalitesi, Yem Degeri ve
Rumen Fermantasyon Parametreleri Uzerine Etkisi

Seyma Cilo! , Hatice Kaya!'

Ozet: Bucalisma, gruplar arasinda kuru madde igerigi bugday samani ile esitlenerek hazirlanan elma posasi silajlarina,
farkh oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve 9) ilavesinin; silaj kalitesi, yem deg@eri ve rumen fermantasyon parametreleri Gizerine
etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, in vitro gaz lretim teknidi ve Ankom Daisy in vitro fermantasyon
sistemi kullaniimistir. Denemede elma posasi (kontrol grubu), elma posasi+ %10 bugday samani, elma posasi+ %7
bugday samani+ %3 fig, elma posasi+ %4 bugday samani+ %6 fig, elma posasi+ %1 bugday samani+ %9 fi§ ilave
edilerek 5 silaj grubu olusturulmustur. Her bir silaj grubu 4 tekerriir olacak sekilde torbalarda vakumlanip fermantasyon
icin 60 gun bekletilmistir. Fermantasyon sonrasi agilan silaj numunelerinde yapilan analizlerde NH3, fleig puani, NDF,
ADF, gaz uretimi, gercek sindirilebilir kuru madde, gercek sindirim derecesi, metabolik enerji, net enerji laktasyon, organik
madde sindirim derecesi, kuru madde sindirilebilirligi, nispi yem degeri, nispi yem kalitesi, taksimat faktori, mikrobiyal
kazanim, mikrobiyal protein sentezleme etkinligi ve bireysel ugucu yag asitlerinden asetik asit ile propiyonik asit
degerlerinin 6nemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir (P<0.05). Gruplara ait pH, ham yag, metan tretimi ve metan yiizdesi
parametrelerinin muameleden etkilenmedigi tespit edilmistir. Sonug olarak, meyve sanayi isleme yan Urini olan elma
posasinin kuru madde igerigi bugday samani ile artirilip farkli oranlarda fig tohumu ilave edilmesi ile olusturulan silajlarda
kalitenin arttigi ve in vitro sindirim deg@erlerinde olumlu etkiler sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: EIma posasi, fig tohumu, in vitro gaz, silaj, yem degeri

The Effects of Adding Different Levels of Vetch Seed to Apple Pomace Silages on Silage
Quality, Feed Value and Rumen Fermentation Parameters

Abstract: This study was conducted to determine the effects of adding different levels of vetch seed (3%, 6%, and 9%)
to apple pomace silages, which were prepared by equalizing the dry matter content with wheat straw, on silage quality,
feed value, and rumen fermentation parameters. The in vitro gas production technique and Ankom Daisy in vitro
fermentation system were used in the study. In the experiment, five silage groups were formed by adding apple pomace
(control group), apple pomace + 10% wheat straw, apple pomace + 7% wheat straw + 3% vetch, apple pomace + 4%
wheat straw + 6% vetch, and apple pomace + 1% wheat straw + 9% vetch. Each silage group was vacuum sealed in
bags and fermented for 60 days. Analysis of the silage samples after fermentation revealed that NH3, Fleig score, NDF,
ADF, gas production, true digestible dry matter, true digestibility, metabolic energy, net energy lactation, organic matter
digestibility, dry matter digestibility, relative feed value, relative feed quality, partitioning factor, microbial gain, microbial
protein synthesis efficiency, and individual volatile fatty acids, such as acetic acid and propionic acid, were significantly
affected (P<0.05). It was also found that pH, crude fat, methane production, and methane percentage were not influenced
by the treatments. As a result, it has been determined that the quality of silages created by increasing the dry matter
content of apple pomace, which is a by-product of fruit industry processing, with wheat straw and adding vetch seeds at
different rates, increases and provides positive effects on in vitro digestion values.
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1. Giris

Ruminant hayvan beslemede kaliteli ve ucuz kaba yemler kullanmak igletme karliigini artirdigi, hayvan
saghigini olumlu etkiledigi ifade edilmesine ragmen mevcut kaynaklar dikkate alindiginda Turkiye’de 6nemli
miktarda kaliteli kaba yem acig1 oldugu bildirimektedir (TAGEM, 2022, Kaya vd., 2022). Ulkemizde 2024 yili
haziran ayinda 16 milyon 555 bin buyiikbas, 53 milyon 965 bin kig¢lkbas, toplamda 70 milyon 519 bin 688 bas
hayvan varli§i bulunmaktadir (TUIK, 2024 a). Tiirkiye’de 2024 yili tahmini kaba yem (retimi 80.8 milyon ton, ihtiyag
108,7 milyon ton oldugu toplam kaba yemin ihtiyaci %74.8 oraninda karsiladigi rapor edilmistir (TAGEM, 2022).
Ulkemizdeki kaba yem yetersizliginden dolayi arastirmacilar, yem Ureticileri ve hayvan yetistiricileri alternatif
olabilecek yem kaynaklarini arastirmaya yodnelmiglerdir. Ekonomik hayvan yetigtiriciligi icin kullanilan yem
kaynaklarinin miktari ve kalitesinin artiriimasina ilave olarak daha ucuz alternatif olabilecek olanlarinin kullanimi
onemli olmasinin yaninda atik kaynakl c¢evresel Kkirliliginin édnlenmesi bakimindan degerlidir. Bu durum elma
posasinin da iginde bulundugu meyve isleme sanayii yan Urlnlerinin Uretim potansiyeli ve yem degeri acgisindan
alternatif yem kaynaklari olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

TUIK verilerine gore Tirkiye'de 2024 yilinda 4.4 milyon ton elma iretimi gerceklesmistir (TUIK, 2024b).
Elma posasi, elma suyu Uretimi isleminde yan Uriin olarak agiga ¢cikmakta ve atiklarin %25-35’ini olugturmaktadir.
Elma posasinin bilesimi, Uretimde kullanilan elmanin gesidine ve isleme asamasinda kullanilan preslemenin
niteliine ve tekrarina bagl olarak degisiklik gdstermektedir (Silik vd., 2018). Elma posasi kabuk, ¢ekirdek,
tohum, canak yaprak, saptan ve yumusak dokudan olugsmakta, bilesiminde basit sekerler, az miktarlarda
mineraller, proteinler, vitaminler, hemisellloz, sellloz, lignin ve fenolik bilesikler bulunmaktadir (Suldk vd., 2018).
Yapilan ¢alismalarda, elma posasinin %14.57 kuru madde, %0.42 ham kil, %1.04 ham protein, %3.65 ham yag,
%33.35 ham seliiloz, %14.15 organik madde, % 25.20 ADF, % 30.10 NDF igerdigi bildiriimektedir (Yalginkaya vd.,
2012; Gemalmaz ve Tanay 2016).

Meyve suyu isletmelerinden yil icerisinde ¢ok fazla elma posasi ortaya ¢gikmakta ve cevre Kirliligine yol
acmaktadir. Hayvan beslemede yem olarak degerlendiriimesinde daha uzun siire muhafaza etmek posanin
silolanmasini ya da dehidrasyonunu gerektirmektedir (Kengoo vd., 2023).

Silaj, su igerigi yuksek olan yemlerin bir miktar kurutma (soldurma) isleminden sonra havasiz ortamda laktik
asit (st asidi) bakterilerine maruz birakilarak meydana gelen, ruminant hayvan beslemede 6nem arz eden
fermente kaba yem kaynagidir (Unal vd., 2024). Silaj calismalarinda genellikle fermantasyon siirecine yardimci
olmak amaciyla, besin ve enerji geri kazanimini iyilestirmek igin Gre, bugday samani, kuru ot, kurutulmus peynir
suyu, 6gatilmas misir, melas gibi gesitli silo katki maddeleri kullaniimaktadir (Yalginkaya vd., 2012, Yitbarek ve
Tamir 2014). Silaj materyalinin KM oranini artirmak i¢in saman gibi kuru madde (KM) orani ylksek olan bagka
yem materyali ilavesi yapilabilir. Ancak samanin protein oraninin disik olmasi ve lignin gibi sindirimi olumsuz
yapllar igcermesi silajin besin degerini disurecedinden besin degeri yiksek yem materyalleri ilave edilerek silaj
kalitesi artirnlabilir (Pirmohammadi vd., 2006).

Yapilan silaj calismalarinda, ruminant hayvanlarin protein olmayan nitrojen (NPN) tabiatindaki Grunleri
protein kaynagi olarak kullanabilme 6zelliklerinden dolayi yem bitkilerinin ham protein igeriklerini artirmada silo
katki maddesi olarak uUre, nitrat gibi NPN kaynaklari kullanildidi ifade edilmektedir (Canbolat vd., 2014; Girsoy
vd., 2022; Girsoy vd., 2023). Ure silajin ham protein igerigini artirmak igin kullanilan katki maddesidir. Cok ggli
alkali 6zellige sahip olan tre silolanan Urinin pH’sini hemen 8-9 diizeyine ¢ikarir ve fermantasyon agisindan
istenmeyen bir durum olusturur. Ure katilmis materyallerde pH dusisl igin daha fazla asit Uretimine ihtiyag
duyulacagindan KM kayiplarinin artacagi ve beklenen faydalarin gérilemeyebilecedi ifade edilmektedir (Keles,
2017). Urenin en énemli dezavantaji silajda olmasi istenen laktik asit bakteri sayisini distirmesi ve bdylece
fermantasyon baslamasini geciktirmesidir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Urenin toksititesinin olmamasi igin silolanan
her bir ton taze urlne yaklasik 2-3 kg ure katilmasi ve sulandirilarak homojen sekilde ilavesi ifade edilmektedir
(Filya, 2000). Sulandirma isleminde silo yeminin kuru madde igerigi digme riski olusur. Ayrica homojen karistirma
yapiimaz ise veya nemi yiiksek Uriinlere katilirsa silaj tabaninda (re birikmesi gérilir. Ure oraninin fazla oldugu
bu kisimlardan tiketen hayvanlarda zehirlenmelere sebep olur (Filya, 2000). NPN' li bilegiklerin silolanan bitkilerin
KM, NDF ve ADF sindirilebilirligini artirirken, ruminantlarin canl agirlik kazanci, sut verimi ve yemden yararlanma
dizeyi gibi énemli performans kriterlerini artirmadigi ifade edilmistir (Filya, 2000). EIma posasi silaji protein
icerigini artirmak amaciyla Ure yerine fig tohumu katki maddesi olarak kullanimi ile yukarida ifade edilen risklerin
bertaraf edilmesi saglanabilir.

Fig yluksek ot verimi ve besin degeri nedeniyle kaba yem olarak kullanildigi gibi icerdigi yiksek seviyede
protein nedeniyle kesif yem amaci ile de yetistiriimektedir (URL, 2024). Yapilan bir calismada fig tohumunun %
kuru madde, ham kil, ham yag, ham protein, NDF ve ADF degerleri sirasiyla 89.50, 2.69, 3.29, 25.41 ve19.74
olarak rapor edilmistir (Isik ve Kaya 2020). Elma posasinin protein icerigini artirmak amaciyla ure katki maddesi
kullanilmis ¢calismalar yapilmis olmasina ragmen ayni amagla fig tohumu ilave edilerek elde edilen silajlarin kalite,
yem degeri ve in vitro sindirilebilirlik Gzerine yuritilmus ¢alismalara rastlanmamistir.

Bu c¢alisma, kuru madde igerigi bugday samani ile egitlenerek (yaklagsik %33) hazirlanan elma posasi
silajlarina, farkl oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve 9) ilavesinin; silaj kalitesi, yem degeri, in vitro sindirilebilirlik, gaz
ve metan Uretimini tespit etmek amaciyla yapiimistir.
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2. Materyal ve Metod

Arastirmanin yem materyalini olusturan elma posasi Isparta ilinde bulunan ézel bir fabrikadan (Eytip Ulperen
Yas Meyve Ticareti), fi tohumu ve saman ise piyasadan temin edilmistir. Silajlarin fiziksel ve kimyasal analizleri
icin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakultesi Zootekni Bolimi yem laboratuvarindaki imkanlardan yararlaniimistir.
Fabrikadan temin edilerek laboratuvara getirilen elma posasi kuru madde (KM) dlizeyi yaklasik %33 olacak sekilde
bugday samani ile esitlenmis KM esasina goére farkli oranlarda (%3, 6, 9) fig tohumu ilave edilerek silajlar
yapilmistir. Toplam 5 farkh silaj deneme grubu; elma posasi (kontrol grubu (EOQ)), elma posasi+ %10 bugday
samani (E1), elma posasi+ %7 bugday samani+ %3 fi§ (E2), elma posasi+ %4 bugday samani+ %6 fig (E3), elma
posasi+ %1 bugday samani+ %9 fi§ (E4) seklinde olusturulmustur. Her gruptan 4 tekerrir olacak sekilde
hazirlanan karigsimlar el yardimi ile silaj posetlerine (25x35 cm) doldurulmus ve silaj 6rnekleri vakum makinesi
(Lavion DZ-100SS, Xiamen Yeasincere Industrial Corporation, China) kullanilarak tamamen havasiz bir ortam
elde edilinceye kadar vakumlanarak labaratuvar ortaminda (yaklasik 25+2 °C) 60 glinlik fermentasyon igin
bekletilmigtir.

Denemede kullanilacak olan rumen sivisi, Erzurum Et ve Siit Kurumu kesimhanesinde 3 yasindan buyik,
Uc¢ biylUkbas hayvandan, hayvanlar kesilir kesilmez Kilig ve Abdiwali (2016)’nin bildirdigi yénteme gore agzi vidali
kapakli cam siseye alinmis, iginde yaklasik 39°C’de su bulunan kapakli termos konteyner ile Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakultesi Zootekni Bélumu Yem Analiz Laboratuvari'na getirilmis, CO2 gazi altinda dért kath tllbentten
suzuldikten sonra in vitro gaz Uretimi ve Daisy incubator tekniginde kullaniimistir.

Silolama suresinin 60. gintnden sonra acilan silaj numunelerinde pH ve amonyak azotu (NH3-N) igerikleri
belirlendikten sonra 48 saat siireyle 65°C’ de kurutma dolabinda kurutulmus ve 1mm elek ¢api olan degirmende
dguttimastir. Ogitilen silaj numunelerinde KM, ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham kiil (HK) analizleri AOAC
(1990)'nin bildirdigi metoda gore, ham seliloz (HS) analizleri Crampton ve Maynard (1938)in bildirdikleri ydnteme
gore, noétr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) analizleri ise Van Soest vd. (1991)nin bildirdigi metoda gore
ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak tayin edilmistir.

Silajlarin pH analizleri igin 90 ml saf su igerisinde 10 gr silaj yemi bekletilip sliziildiikten sonra sizlntide
elektronik 0.01 hassasiyette dijital gostergeli elektronik pH metre (Sartorius, Basic PB-20, Goettingen, Germany)
ile 6lcim yapilmistir. Silajlarin NH3-N icerigi kjeldahl distilasyon Unitesinde (Gerhadth, Bonn, Germany) AOAC
(2000)’ye gore belirlenmistir. Silo yemi kalitesini belirlenmek igin silo yemi pH ve kuru madde igerigi arasindaki
iliskiden yararlanilarak silo yeminin kalite sinifi, fleig puani Kihg (1986) tarafindan bildirilen formile gore
hesaplanmistir.

[Fleig Puani = 220 + (2 x % Kuru madde - 15) - 40 x pH]

Yukarida verilen formile gore elde edilen fleig puanlari, pekiyi (81-100), iyi (61-80), orta (41-60), dusuk (21-
40) kot (0-20) arahginda siniflandiriimasi yapilmistir.

2.1. Silajlarin Nispi Yem Degeri, In vitro sindirilebilirlik ile Nispi Yem Kalitesinin Belirlenmesi

Yem ham maddelerinin nispi yem de@eri (NYD) kaba yemin icerdigi NDF, ADF ve hayvan tarafindan kaba
yemin tlketim yetenegiyle saglanabilecedi enerji dederinin tahminine dayanan bir metottur. NYD tam cicek
doénemindeki yonca kuru otunun %53 NDF ve %41 ADF iceriklerinden hesap edilen 100 degerini temel almaktadir
(Rohweder vd., 1978). Silaj gruplarinda kuru madde sindirimi (%KMS), kuru madde tiketimi (%KMT) ve NYD
Ward ve Ondarza (2008) tarafindan gelistirilen asagidaki esitlikler yardimiyla saptanmigtir.

%KMS = 88.9- (0.779 x ADF % Kuru madde)

KMT (CA %’si) = 120 / (NDF % Kuru madde)

NYD = %KMS x %KMT /1.29

“The Hay Marketing Task Force of the American Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan
siniflandirmaya gére NYD bakimindan yemlerde: >151 (en kaliteli), 151-125 (1. sinif), 124-103 (2. sinif), 102-87
(3. sinif), 86-75 (4. sinif) <75 (5. sinif) kaliteyi ifade etmektedir (Abdiwali ve Kilig, 2018).

In vitro olarak kaba yemlerin nispi yem kalitesini (NYK) tespit etmek i¢in Daisy incubatér cihazinda, silaj
Ornekleri 48 saatlik fermentasyona tabi tutulmus elde edilen sindirilebilirlik dederleri Ward ve Ondarza (2008)
tarafindan bildirilen asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmis ve Marten vd. (1988) belirttigi skala dikkate
alinarak degerlendirilmigtir.

NYK= (Nisbi Yem Kalitesi) = KMT*TSBM/1,23

KMT (CA’In %’si olarak) =-2,318 + (0,442*HP) - (0,01*HP2) - (0,0638*TSBM) + (0,000922*TSBM2) +
(0,180*ADF) - (0,00196*ADF2) - (0,00529*HP*ADF)

TSBM= (NFCx0.98) + (HPx0.93) + (FAx0.97%2.25) + (NDFnxNDFS / 100) - 10

NFC= Lifsiz karbonhidrat (Kuru maddenin ytizdesi olarak) = 100-NDFn+HP+HY+HK

FA=Yag asitleri= Ham yag-1

NDFn= Azotsuz NDF= NDF*0,93

NDFDp = 22.7 + .664*NDFS

NDFS %=NDF sindirilebilirligi (Daisy 48 saat) = NDFS=100 — (((D2-D1) / (D3-D4) * 100)

(D1: F57 slizgeg torbalarinin darasi, D2: Ankom 200/220 sellloz tayin cihazinda NDF soltisyonunda iglem
gorip etivde kuruyan érnek igerigi; D3: 6rnegin % NDF icerigi, D4: érnegin KM igerigi)

Yukaridaki formile gore Nispi yem kalite;>140 (gok iyi),110-139 (iyi), 90-109 (orta), <75 (kotu) standartlar
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arasinda siniflandiriimistir.
2.2. In Vitro Gaz Uretimi ve Gergek Sindirim Derecelerinin Belirlenmesi

Deneme materyali yem érneklerine ait 24 saatlik gaz lretim miktarlarinin élciilmesinde in vitro gaz (IVG)
uretim teknigi modifiye edilerek uygulanmistir (Menke vd., 1979). Silaj 6érneklerinden 200 miligram silaj 6érnekleri
100 ml hacime sahip cam siringalar icerisinde 40 ml tampon ¢ozelti iceren rumen sivisi ile 39 °C sicakliktaki su
banyosunda 24 saatlik inkiibasyon iglemi igin bekletilmis (Menke vd., 1979) metan miktari (%) infrared Metan
Analiz cihaz ile (Sensor Europe GmbH, Erkrath, Germany) tayin edilmistir. Toplam gaz uretimin okunmasinin
ardindan enjektorler icindeki gaz plastik enjektor yardimi ile metan analizériine alinarak, metan tretimi (ml) toplam
gazin ylzdesi olarak, asagida bulunan formil ile elde edilmistir (Goel vd., 2008).

Metan Uretimi(ml) = toplam gaz Uretimi(ml)* metanin yizdesi (%)

Gazlar alindiktan sonra siringada kalan yem ornekleri ve rumen sivisi Van Soest vd. (1991) bildirildigi gibi
hazirlanan NDF c¢ozeltisi icerisinde 1 saat kadar kaynatilma islemi yapilmistir. Kaynama sonrasi Blummel vd.
(1997)’nin bildirdigi formiller ile gercek sindirim degerleri ve mikrobiyal protein tespit edilmigtir.

GSD (gergek sindirim degeri, %) = ((inkiibe edilen KM (mg)-Kalan km (mg)) /inkiibe edilen KM (mg))*100

GSKM (gercek sindirilebilir kuru madde) (mg) = inkube edilen KM (mg)- Kalan KM(mg)

TF (taksimat faktoril) = GSKM/GU (gaz uretimi)

MPU (mikrobiyal protein uretimi) = (GSKM-(2.2 * Gaz Uretimi))

MPSE= ((GSKM-(2.2*Gaz Uretimi)) / GSKM) * 100.

Deneme ve kontrol gruplarinin organik madde sindirilebilirlik degerleri (OMS, %), Menke ve Steingass
(1988)'1n bildirdigine gore asagdida sunulan formul yardimiyla tespit edilmistir.

OMS (%)= 14.88+0.889 GU + 0.45 HP + 0.65 HK

Yemlerin metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri, Menke ve Steingass (1988)’in
bildirdigi asagdida verilen formil yardimi ile hesaplanmistir.

ME (MJ/kg KM) = 1,68 + 0.1418 x GU + 0.073 x HP + 0.0217 x HY-0,028*HK

NEL (MJ/kg KM) = -0,06+0,1047 x GU + 0.049 x HP + 0.0130 x HY-0,010 x HK

2.3. Rumen pH ve Rumen Amonyak (NH3) Azot Tayini

In vitro inklibasyon sonrasi tampon ¢ozelti iceren rumen sivisi karisimindan her muamele grubu igin 4’er
paralel 6rnek alinip pH 6lgimi yapilmistir. pH élgimuanidn ardindan érnekler, amonyak azotu (NH3-N) analizi igin
Kjeldahl cihazindaki destilasyon unitesine yerlestirilip Markham (1942)’nin bildirdigi gibi tayin edilmigtir.

2.4. Ugucu Yag Asit Tayini

In vitro ortamda rumen sivisi ile fermantasyon sonunda cam siringalardaki sivida asetik asit, bitirik asit ve
probiyonik asit Wiedmeier vd. (1987)’nin ydntemine gére tayin edilmistir. inkiibasyon sonunda cam siringalar
icinde meydana gelen ucucu yag asitlerini belirlemek icin, rumen sivilari 4 katl talbent ile sizlilmus ve edinilen
suzukler, 50 ml'lik plastik falkon tlplerin igerisine alinip 5 dakika 3000 rpm’de satrifuj edilmistir. Santrifyj isleminin
ardindan elde edilen stzugun Ust kisminda biriken serumdan 10-20 ml alinarak polietilen santriflj tlplerine
aktariimistir. Sonrasinda ise 1 ml %25’lik fosforik asit zerlerine eklenmistir. TUplerin agzi kapatilip 4 0C’de 10-15
dakika 14.000 rpm’de santriflij edilmistir. Bu islemin ardindan Ustte biriken sividan, partikil gelmeyecek sekilde
gaz kromotografi cihazina uygun 1,5 mllik cam vialler igerisine konup analizler yapilana kadar -20 0C’'de
depolanmistir. Analiz edildigi donemde érnekler derin dondurucudan gikartilarak 20 dakika 10.000 rpm’de santrifij
edilerek ¢ézindurtlmuastir. Rumen sivisinda ugucu yag asitleri Agilent 6890N marka gaz kromotografi cihazinda,
gereken kolon (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30m, 0.25 mm ID, 0.25 um df, Max.
Temp:260 0C. Cat. 11023) ve program segcilerek tespit edilmigtir.

2.5. istatistiksel Analiz

Elde edilen veriler SPSS 20 paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplara ait ortalamalarin
karsilastiriimasinda ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi (Duncan, 1955) kullaniimistir.

3. Bulgular Ve Tartisma

Denemede silolama dncesi kullanilan yem materyallerinin besin madde igerikleri (kuru madde (KM),
ham kul (HK), ham protein (HP), ham yag (HY), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF), metabolik enerji (ME)) Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Silaj materyallerinin besin madde icerikleri (%)

Yem maddeleri KM HK HP HY ADF NDF
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Elma posasi 23.00 2.16 7.62 7.07 47.43 61.73
Bugday samani 92.03 14.87 2.87 1.97 50.80 83.27

Fig tohumu 89.22 6.98 29.81 1.48 12.61 19.02

KM: kuru madde, HK: ham kil, HP: ham protein, HY: ham yad ADF: asit ¢ozliclilerde ¢oziinmeyen lifli
bilesikler, NDF: notr ¢éziicllerde ¢dziinmeyen lifli bilesikler, ME: metabolik enerji

Kuru madde igerigi bugday samani ile esitlenerek (yaklasik %33) hazirlanan elma posasi silajlarina,
farkh oranlarda fig tohumu (% 3, 6 ve 9) ilavesi ile olusturulan silaj gruplarina ait ortalama besin madde
icerikleri ve varyans analiz sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Deneme Gruplarina Ait Ortalama besin madde icerikleri (KM'de %) ve varyans analiz sonuclari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P
HK 1.50¢ 2.12@ 2.472 2.402 1.b§ 0.48 0.007
HP 8.53¢ 7.99¢ 9.35P 9.42b iS. 1.86 0.001
a
HY 0.87 0.81 0.85 0.82 8?3 0.07 0.767
ADF 39.512 39.462 38.12b 36.73¢ 25;, 1.83 0.001
NDF 52.86P 54,272 52.15b 51.92P 23 1.73 0.001
C
HS 26.512 26.552 27.002 24.81° gi.b 1.51 0.004
02

EOQ: elma posasi (kontrol), E1: elma posasi +%10bugday samani, E2: elma posasi+%7budday samani+%3
fig, E3: elma posasi+%4 bugdday samani+%6fig, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig, HK: ham kdil,
HP: ham protein, HY: ham yag, ADF: asit ¢gdziculerde ¢ézinmeyen lifli bilegikler, NDF: nétr ¢dzicilerde
¢oziinmeyen lifli bilesikler, HS: ham seliiloz, OSH: ortalamanin standart hatasi, P: ayni sttunda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan énemlidir (p<0.05).

Deneme gruplarina ait yemlerin kimyasal kompozisyon dederlerinin istatistik analizinde HY harig
farkhliklarin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Silajlarin HK ve HP igeriginin katki maddelerinin
iceriginden dolay1 6nemli dizeyde arttigi tespit edilmistir (P<0.01). Deneme gruplari arasinda HP igerigi en
yuksek elma posasina %9 fig tohumu ilave edilen E4 silaj grubunda (%13.06) bulunurken; en disuk elma
posasina yalnizca bugday samani ilave edilen E1 silaj grubunda (%7.99) olmustur. Mevcut ¢alismadan elde
edilen sonuglardan farkl olarak Kengoo vd. (2023)'nin %85 elma posasi ve %15 bugday samani ile yaptiklari
silajin HP degerinin %6.52; Canbolat (2022)'nin %2.5 Ure ilaveli elma posasi silajinin HP degerinin %11.29
oldugunu rapor etmiglerdir. Posalardaki besin madde farkliliklarinin igletmeden isletmeye degisebilecegdi
belirtiimistir (Kaya, 2016). Mevcut calisma ile diger calisma sonugclari arasindaki farkliliklar elma posasinin
farkli isletmelerden elde edilmesi ve degisik katki maddelerinin ilavesinden kaynaklanmigs olabilir.

Kuru madde igerigi bugday samani ile esitlenen elma posasi silajlarina, farkh oranlarda fi§g tohumu (%
3, 6 ve 9) ilavesinin ADF, NDF ve HS degerlerine etkisinin anlamli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). En yiksek
ADF ve NDF degerleri elma posasina %10 saman ilaveli E1 deneme grubunda (sirasiyla %39.51, 54.27)
bulunmasi bugday samaninin yiiksek ADF, NDF icerigine sahip olmasindan kaynaklanabilir. Yemlerin kalitesi
hakkinda yorum yapmay saglayan asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) igerigi yuksek olan yemlerin daha
disuUk enerji ve sindirilebilirlige sahip oldugu rapor edilmektedir (Kutlu 2008). Elma posasina fi§ tohumu
ilavesiyle yapilan silajlarda NDF ve ADF degerlerinde meydana gelen azalma yemin sindirebilirdik derecesine
olumlu yonde katki sagladigini géstermektedir. Mevcut ¢alismadaki elma posasinin NDF ve ADF dizeyleri
Kaya (2016)'nin yaptigi ¢alisma ile benzerlik gostermistir. Mevcut galismada en disik HS degeri E4
muamele grubunda (%24.02), en ylksek HS dederi %10 oraninda budday samani bulunan E2 grubu
(%27.00) ve istatistiksel olarak benzer olan katkisiz elma posasi silaj grubunda (EO) (%26.51) tespit edilmistir.
E2 grubunda saman ilavesi EO grubunda ise posanin elma kabugdu, ¢ekirdegi gibi unsurlari igcermesi HS
icerigini artirdigi distntlmektedir.

Silaj gruplarinin KM, pH, Fleig skoru ile NHs azotu igeriklerine ait ortalama degerler ve varyans analiz
sonuglari Cizelge 3’ te sunulmustur. Yapilan analiz sonucuna gére elma posasina bugday samani ve fig
tohumu ilavesi ile olusturulan silajlarin KM’si katkisiz elma posasi silajina gore ylUksek oldugu tespit edilmistir
(p<0.01). Mevcut calismadan elde edilen degerler %50 seker pancari yapragi ve %50 elma posasi ile yapilan
silaj denemesinden yiiksek (Ulger vd., 2015), elma posasi, saman ve %0.1 lre ilaveli silaj denemesinden
elde edilen degerlerden distk (Yalginkaya vd., 2012) oldugu gortlmustar.

54



Cizelge 3. Deneme gruplarina ait KM, pH, Fleig skoru ile NHs Azotu igeriklerine ait ortalama degerler ve
varyans analiz sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

Kuru Madde(%) 20.01° 27.652 28.592 28.682 28.572 0.39 0.001
NH3 Azotu 0.35% 0.382 0.34% 0.362 0.29b 0.47 0.048
pH 3.99 4.02 4.08 4.09 4.13 0.03 0.077
Fleig Skoru 85.54b 99.602 99.082 97.462 98.432 1.66 0.001

EOQ: elma posasi kontrol, E1: elma posasi +%10 bugday samani, E2: elma posasi+%7 bugday samani+%3
fig, E3:elma posasi+%4 bugday samani+%6fig, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig, OSH:
ortalamanin standart hatasi, P: ayni sutunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkhhklar
istatistiki agidan énemlidir (p<0.05).

NHs azotu degerleri bakimindan deneme gruplari arasindaki farkliliklarin dnemli oldugu tespit edilmistir
(p<0.01). Yemde bulunan proteinin pargcalanmasi ile olusan NHs azotu dederleri en disik 0.29 ile E4
grubunda belirlenirken, en yliksek deger 0.38 ile E1 grubunda bulunmustur. Mevcut degerler, fi§g yem bitkisine
%2 ile %4 oranlarinda ilave edilen seftali posasi, kayisi posasi ve melas ilave edilen silajlarda (Girsoy vd.,
2024) elde edilen NHz degerlerinden dusik bulunmustur. Kuru madde igerigi bugday samani ile esitlenerek
hazirlanan elma posasi silajlarina, farkli oranlarda fi§g tohumu ilavesi ile olusturulan silaj gruplarina ait pH
degerleri Uzerine dnemli etki yapmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Cizelge 3'te gorulecegdi gibi deneme
silajlarinin pH degerleri iyi bir silajda olmasi gereken degerler olan 3.8-4.2 arasinda degismektedir.

Silaj kalitesi belirlenmesinde kuru madde ve pH degderinden faydalanarak rakamsal olarak Flieg puani
(FP) seklinde degerlendirme yapilabilir (Kilig, 1986). Cizelge 3’'de gorildugi lzere gruplar arasinda FP
bakimindan gorilen farkhliklarin énemli oldugu tespit edilmistir (P<0.01). FP’ye gore silaj kalitesi
degerlendirildiginde butin gruplar pekiyi sinifina girdigi belirlenmistir. En distk FP degeri kontrol (EO)
grubunda (85.54) gorilmesine ragmen yuksek FP degerleri bugday samani ve fig tohumu ilaveli gruplarda
(E1, E2, E3, E4) sirasiyla 99.60, 99.08, 97.46, 98.43 olarak bulunmustur. Elma posasi silajina bugday samani
ve fi§g tonumu ilavesi silaj kuru madde igerigini artirmasi FP degerini olumlu etkiledigi belirlenmigtir. Mevcut
calismada bulunan degerler Ulger vd. (2015) bildirdigi degerden (61.39) yiiksek, yonca silajina %10 elma
posasi ilave edilerek yapilan silaj galismasindan (Cift¢i vd., 2005) (96,92) ve Yorik vd., 2014’0n %30 KM
iceren bugday samani (BS) ve fig kirmasi (FK) ilaveli seker pancari silajindan elde edilen degerlerle
(BS:84.87; FK:84.91) benzer aralikta oldugu tespit edilmistir.

Deneme gruplarina ait 24 saatlik in vitro gaz ve metan Uretim degerleri (gaz (ml), metan (ml, %)),
metabolik enerji (MJ/kg, KM), net enerji laktasyon (MJ/kg, KM) ve organik madde sindirim derecesi (%)
Cizelge 4’de verilmigtir.

Cizelge 4. Deneme Gruplarinin 24 Saatlik In Vitro Gaz ve Metan Uretim Degerleri, Tahminlenen
Parametrelerin Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

Gaz(ml) 44.032 41.08¢ 42.18bc 43.473 43.173b 0.53 0.009
Metan(ml) 4.93 4.79 4.96 5.03 5.81 0.39 0.406
Metan (%) 11.17 11.65 11.72 11.62 13.37 1.75 0.486
ME( Mj /kg KM) 8.662° 8.23¢ 8.45b 8.632 8.842 0.24 0.001
NE.( Mj /kg KM) 5.0820 4.78¢ 4.94b 5.062° 5.22 0.17 0.001
OMS 58.83b 56.37¢ 58.19b 59.32a 60.592 1.68 0.001

EOQ: elma posasi (kontrol), E1: elma posasi +%10bugday samani, E2: elma posasi+%7bugday samani+%3
fig, E3: elma posasi+%4 bugday samani+%6fig, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig ME: metabolik
enerji, NEL: net enerji laktasyon, OMS: organik madde sindirimi, OSH: ortalamanin standart hatasi, P:
istatistiki onemlilik dizeyi a-d; ayni situnda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).

Bugday samani ile KM igerigi artirilan elma posasi silajina fi tohumu ilavesi metan Uretimi hari¢
incelenen diger parametreleri (gaz Uretimi, ME, NEL ve OMS) 6nemli derecede etkilemistir (P<0.01). In vitro
gaz (IVG) uretim teknigi ile 24 saat fermentasyona tabi tutulan deneme gruplarinda 6élgilen gaz Uretim degeri
en fazla EO (44.03ml) muamele grubunda en dislk gaz uretimi ise E1 (41.08 ml) muamele grubunda
bulunmustur. Yapilan bir calismada (Boga vd., 2020) yem veya yem karigimlarin yapisindaki ADF ve NDF’nin
gaz uretimi ile iligkili oldugunu ve bu degerlerin dismesinin gaz uretimini artiracagini belirtmiglerdir. Mirzaei-
Aghsaghali vd. (2011) ise elma posasinin besin degerini in vitro gaz uretim teknidini kullanarak belirmek
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amaciyla yaptigi bir calismada ylksek gaz tretim oranini muhtemelen mikrobiyal poplilasyonun karbonhidrat
fraksiyonlarina kolayca ulasilabilmesinden etkilendigini saptamiglardir. Mevcut calismadan farkli olarak Kara
vd. (2018) yas esasa gore %100 nar posasi, %100 elma posasi ve %50 nar posasi+ %50 elma posasi
karisimi olacak sekilde hazirladiklari silajlarin in vitro gaz, metan Gretimi, organik madde sindirilebilirligi, ME
ve NEL degerlerini yalnizca elma posasi silajinda sirasiyla 32.44, 18.15, 41.52, 6.89 ve 3.29 olarak rapor
etmislerdir. Khatooni vd. (2014), 24 saatlik inkiibasyonda %80 elma posasi+%20 yonca kuspesi karigsiminin
in vitro gaz Uretiminin 67,17 mL/0,2 g KM olarak gerc¢eklestigini ifade etmislerdir. Sunulan ¢alismada deneme
silajlarinda katki maddesi bugday samani azaldikga NDF ve ADF degerlerinin azaldidi (Cizelge 2) gaz Uretim
degerlerinin istatistiksel olarak arttigi (Cizelge 4) gorilmektedir.

Yorik vd. (2014) bugday samani, yonca samani ve fig karistirilarak KM duizeyleri %20, %25 ve %30’a
cikarilan seker pancari posasi silajlarinin bazi silaj kalite kriterleri ve rumende KM yikilabilirliklerini naylon
kese yontemi ile inceledikleri galismalarinda, mevcut deneme ile benzer olarak bugday samanl gruplarda
kuru madde yikilabilirliginin artan kuru madde dizeyleri ile ters orantili olarak énemli derecede (P<0.05)
azaldigini ifade etmiglerdir. Mevcut calismadan elde edilen degerler, elma posasina %2.5 ure ilave katkih
calismada (Canbolat, 2022) belirlenen gaz Uretim degerleri (51.31ml) ve elma posasinin besin degerini in
vitro gaz Uretim teknigini kullanarak 24. saatlik gaz Uretim degerlerinin belirlendigi calismada (Mirzaei-
Aghsaghali vd., 2011) 6lgtlen gaz Uretim degerlerinden (58.92 ml/0.2 g DM) disuk bulunmustur. Kuru madde
icerigi bugday samani ile esitlenerek hazirlanan elma posasi silajlarina, farkh oranlarda fig tohumu (%3, 6 ve
9) ilavesi olusturulan IVG uretim teknigi ile 24 saat fermentasyona tabi tutulan deneme gruplarinda belirlenen
metan uretimi ve metan payl énemli bulunmamistir (P>0.05). Ruminant hayvanlar yasama ve verim payi
ihtiyaclar icin gerekli olan enerji (ME, NEL) ihtiyaglarini gunlik tikettikleri yem karigimlarindan
saglamaktadirlar (Génclu ve Kaya 2024). Menke vd. (1979) 0.2 gr/ml'de fermentasyon sonucu olusan 24
saatlik gaz degerinin, enerji dontisim formiline ilave edilmesinin, yemlerin ME ve NEL dederlerinin isabet
derecesini artiracagini ifade etmiglerdir. Gaz Uretim teknidi ile Uretilen gaz miktarlarindan faydalanarak
hesaplanan ME, NEL ve organik madde sindirim degeri (OMS) icin en disuk degerler (sirasiyla 8.23 Mj/kg,
4.78 Mj/kg ve 56.37) E1 muamele grubunda, en yiksek (sirasiyla 8.84 Mj/kg, 5.2 Mj/kg ve 60.59) E4deneme
grubunda tespit edilmistir (Cizelge 4). Mevcut ¢calismada ME ve NEL parametrelerine ait degerler bazi
calismadan elde edilen degerlerden yiiksek (Ulger vd., 2015; Unal vd., 2024) bazi denemelerden ise disiik
(Mirzaei-Aghsaghali vd., 2011; Kara vd., 2018; Canbolat, 2022) oldugu belirlenmistir. Sunulan ¢alismada
elma posasinin OMS degeri Kara vd. (2018)’in yaptiklari ¢alismada elde ettikleri degerden (41.52) yuksek
oldugu tespit edilmistir. Mevcut galismada elma posasi silajlarinin in vitro gaz ve metan dretimi ile
tahminlenen parametre degerlerinin diger calismalardan elde edilen degerlerden farkli olmasi posada
uygulanan iglemler (meyve suyu, meyve konsantresi, etanol Uretmek vb.), yapisal besin bilesimi,
fermantasyonun suresi ve kosullari ile iligkili olabilir.

In vitro teknigi, ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan yemlerin sindirim degerini laboratuvar
sartlarinda hesaplayabilmek icin rumen ortami taklit edilerek uygulanan bir yéntem oldugu ifade edilmektedir
(Gursoy vd., 2023). Elma posasina bugday samani ve fig tohumu ilavesi ile olusturulan silajlarin in vitro
sindirim parametrelerine ait ortalama degerler ve varyans analiz sonugclari Cizelge 5’de sunulmustur.

Cizelge 5. In Vitro Sindirim Parametrelerine Ait Ortalama Degerler ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

GSKM(mg) 182.19b 181.17° 194.262 203.212 180.00¢ 10.9 0.001
TF(mg/ml) 2.28P 2.43% 2.542 2.582 2.29° 0.15 0.002
MK(mg) 6.92¢ 17.63bc 26.322 30.132 6.92¢ 12.02 0.001
MPSE 3.77° 9.702 13.412 14.732 3.76° 5.78 0.001
GSD(%) 35.65° 35.46" 38.132 39.922 35.39° 2.16 0.001

EO: elma posasi (kontrol), E1: elma posasi +%10budday samani, E2: elma posasi+%7bugday samani+%3
fig, E3: elma posasi+%4 bugday samani+%6fig, E4: elma posasi+%1bugday samani+%9fig, GSKM: Gergek
sindirilebilir kuru madde, TF: taksimat faktorii, MK: mikrobiyal kazanim, MPSE: mikrobiyal protein sentezleme
etkinligi, GSD: gergek sindirim derecesi, OSH: ortalamanin standart hatasi, P: istatistiki dnemlilik duzeyi a-
d; ayni sutunda farkli harflerle goOsterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Silaj gruplarina ait gergek sindirilebilir kuru madde (GSKM), taksimat faktért (TF), mikrobiyal kazanim
(MK), mikrobiyal protein sentezleme etkinligi (MPSE) ve gercek sindirim derecesi (GSD) degerlerinin
muameleden etkilendigi tespit edilmistir (P<0.01). incelenen parametreler bakimindan en yiiksek degerler E3
ve E2 silaj gruplarinda benzer olarak bulunurken EO, E1 ve E4 silaj gruplar diger gruplara gére daha dusik
degerler gostermis ve benzer oldugu tespit edilmistir. TF degeri yiksek olan yemlerin mikrobiyal protein
sentezleme etkinliginin yiksek oldugu (Ozkan vd., 2020) ifadesine uyumlu olarak sunulan ¢alismada TF
degeri ylksek olan yemlerin mikrobiyal protein sentezleme etkinliginin yiksek oldugu goérilmektedir. Mevcut
¢alismada elde edilen GSKM, GSD, TF, MK ve MPSE degerleri, yem bitki karisimina %4,5 melas, gladigya
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ve kegiboynuzu kirigi ilave edilerek yapilan silajlara ait degerlerden (Gursoy vd., 2023) ve fi§ yem bitkisine
%2 ile %4 oranlarinda seftali posasi, kayisi posasi ile melas ilave edilerek olusturulan silajlara ait degerlerden
(Gursoy vd., 2024) dusuk bulunmustur. Calismalar arasindaki farkliliklar yem materyallerinden kaynaklanmis
olabilir.

Silaj gruplarina ait ortalama kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiketimi (KMT) ve nispi yem
degeri (NYD) ile 48 saatlik Daisy sindirim parametrelerine (toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM), NDF
sindirimi (NDFS), nispi yem Kalitesi (NYK)) ait ortalama degerler ve varyans analiz sonuglari Cizelge 6’ da
verilmistir.

Cizelge 6. Deneme Gruplarinin KMS, KMT ve NYD ile 48 saatlik Daisy Sindirim Parametrelerine Ait
Ortalama Degerleri ve Varyans Analiz Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P

KMS (%) 58.11¢ 58.15¢ 59.19b 60.282 61.602 1.42 0.001
KMT (CA %) 2.27° 2.21¢ 2.30° 2.31b 2.432 0.02 0.001
NYD 102.27¢ 99.69¢ 105.62° 108.03° 115.992 1.06 0.001
TSBM 60.282° 58.48P 61.122 62.432 62.702 0.79 0.011
NDFS (%) 39.62a 32.68¢ 37.96P 41.152 39.76% 0.81 0.001
NYK 122.50¢ 113.51d 129.74bc 137.23% 145.552 3.87 0.001

EO: elma posasi (kontrol), E1: elma posasi +%10 bugday samani, E2: elma posasi+%7 bugday samani+%3
fig, E3: elma posasi+%4 bugday samani+%6 fig, E4: elma posasi+%1 bugday samani+%9 fig, KMS: kuru
madde sindirimi, KMT: kuru madde tiketimi, NYD: nispi yem degeri, TSBM: toplam sindirilen besin madde,
NDFS: NDF sindirimi, NYK: nispi yem kalitesi, OSH: ortalamanin standart hatasi, P: istatistiki dnemlilik
dlzeyi a-d; ayni stitunda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki agidan 6nemlidir
(p<0.05).

Deneme gruplarindan elde edilen KMS, KMT, NYD, TSBM, NDFS ve NYK degerlerinin muameleden
etkilendigi tespit edilmistir (P<0.01). Yalnizca elma posasi (EO) ve elma posasi + %10 bugday samani (E1)
ilaveli gruplarda KMS degerleri benzer etki gdsterirken, elma posasina bugday samani yerine artan
seviyelerde fig tohumu ilavesi ile olugturulan deneme gruplarinda (E2, E3, E4) KMS degerinin seviye ile
birlikte arttigi belirlenmistir (Cizelge 6). KMT degeri en yuksek %2.43 ile E4 muamele grubunda elde edilirken,
en disuk %2.21 ile E1 muamele grubunda bulunmustur (P<0.01). Mevcut ¢galismada E1 muamele grubundan
elde edilen KMT degerleri, havug posasi+bugday samani ile olusturulan silaj galismasindan (Kandemir, 2022)
elde edilen degerlerle paralellik géstermistir. NYD degeri arttikga silajin kalite seviyesi de artmaktadir. En
yuksek NYD degeri 115,99 ile E4 muamele grubunda bulunurken en disik NYD degeri 99.69 ile E1 muamele
grubunda bulunmustur. NYD hesaplanirken protein igerigi g6z 6ntne alinmaz fakat daha yiksek NYD
degerleri genelde daha yiksek protein igerigi ile alakal oldugu ifade edilmektedir (Stallings, 2006). Mevcut
calisma Stallings (2006)’nin ifadesini dogrular niteliktedir. Mevcut ¢calismada E1 muamele grubundaki NYD
degeri Kandemir (2022)’in yaptigi havug posasi+bugday samani ile olusturulan silaj deneme grubundan elde
edilen deger (100.77) ile benzer, diger muamele gruplarinin NYD degerleri ise Havu¢ Posasi+Fig+Yulaf Kuru
Otu Silaj gruplarindan elde edilen degerden (154.15) dusik bulunmustur. Bu galismada Rohweder vd. (1978)
tarafindan geligtirilen, kalite standartlari cetveli kullanilarak NYD bakimindan kalite sinifi degerlendirildiginde
E2, E3, E4 muamele gruplari 2. kalite sinifinda yer aldigi EO ve E1 silaj gruplarinin ise 3. kalite sinifinda
bulundugu tespit edilmigtir. NYD hesaplanirken NDF ve ADF analiz degerleri temel alinmakta ve yemlerin
NDFS (NDF sindirimi) belilenmemektedir. Bu sebeplerden dolayi, kaba yemlerin kalitesini belirlenmesinde
kullanilan NYD yetersiz kalmaktadir. Bu durumda kaba yem tiketimini tahmin etmek igin gelistirilen NYK kaba
yemlerin kalitesi hakkinda énemli bilgiler vermektedir (Elfaki, 2024). Kaba yemlerin kalitesini test etmek tzere
gelistirilen NYK, NYD' ye benzer olarak kabul edilmekte ancak hesaplamada KMS yerine TSBM kullanmakta
ve sindirilebilir selllozu icermekte ayrica hayvan performansini daha fazla temsil ettidi ifade edilmektedir
(Elfaki, 2024). NDF sindirilebilirligi, yemdeki enerjinin daha kesin bir tahminini saglar ve birgok laboratuvar lif
sindirimini dikkate almak icin in vitro NDF sindirilebilirligini kullanmaktadir (Stallings, 2006). En yiksek NYK
degeri E4 (145.55) muamele grubu, en disuk E1 (113.51) muamele grubunda bulunmustur. Mevcut
calismadan elde edilen veriler, Marten vd. (1988) ve NRC (2001) tarafindan bildirilen esitlik ve skala
kullanarak degerlendirildiginde E4 muamele grubu ¢ok iyi kalitede EO, E1, E2 ve E3 muamele gruplari iyi
kalitede oldugu belirlenmistir. Bu galismadaki NYK degerleri hasat sonrasi arta kalan domates bitkisine
saman, melas, Ure+melas, arpa ve mikrobiyal inokulant ilavesi yapilan silaj galismasindan (Elfaki, 2024) elde
edilen degerlerden (165.07) disuk oldugu tespit edilmistir. Kaba yemlerde NDFS, rasyonun enerji degeri
Uzerinde énemli bir etkiye sahiptir. Nitekim, artan NDF sindirilebilirliklerinin, kaba yemlerin enerji degerini
yukselttigi rapor edilmektedir (Elfaki, 2024). Sunulan ¢alismada elde edilen degerler bazi arastirmalardan
elde edilen degerlerden dusik (Kdksal, 2020; Hassan, 2023) veya yuksek (Keklikgi, 2017) bulunmustur. Kuru
madde igerigi bugday samani ile esitlenerek hazirlanan elma posasi silajlarina, farkli oranlarda fi§ tohumu
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(%3, 6 ve 9) ilavesi ile olusturulan silaj gruplarinda gerek TSBM gerekse NYK degerleri silaj materyaline fig
katiimasi ile arttigi tespit edilmistir. Bu artis yem materyalindeki lifli bilesenlerin sindirilebilirlik derecelerinin
artmasi ile iligkili olabilir.

Deneme gruplarina ait rumen pH’si, bireysel ugucu yag asidi (UYA) ile NH3-N degerleri ve varyans analiz
sonuglari Cizelge 7°’de sunulmustur. Silaj gruplarina ait rumen pH, asetik asit, probiyonik asit ve NH3-N
ortalama degerleri arasinda 6énemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Asetik asit en yluksek kontrol
grubunda (82.00); en distk E4 (63.00) muamele grubunda gézlenmistir. Probiyonik asit en yiiksek kontrol
grubunda (38,00) en disik E4 muamele grubunda bulunmustur. Bitirik asit istatistiksel olarak dnemli
olmadigi tespit edilmistir (P>0.05). Rumen pH degeri en yiksek kontrol grubunda (5.18); en dugtk E4(4.88)
muamele grubunda bulunmustur. Rumen NHs-N degerleri incelendiginde en disik deger kontrol grubunda
(797.00), en yiksek deger ise E4 muamele grubunda (935.66) elde edilmistir. Artan fi§ oranina bagli olarak
rumen pH’sinda azalma ve NH3-N degerlerinde ylkselme gdzlemlenmistir. Mevcut calismadan farkli olarak
yapilan in vitro denemede (Kara vd., 2018) TMR’ye %10 ve 20 seviyelerinde elma posasi silaji ilavesinin
rumen pH degerlerini etkilenmedigi ve sunulan ¢alismadan daha ylksek degerler (%10: 6.68; %20: 6.77)
gOsterdigi rapor edilmigtir.

Cizelge 7. Deneme Gruplarina Ait Rumen pH’si, Bireysel UYA ile NH3-N Degerleri ve Varyans Analiz

Sonuglari

Parametreler EO El E2 E3 E4 OSH P
Rumen pH 5.182 5.11b 5.08° 5.10b 4.88¢ 0.013 0.001
Asetik asit 82.002 67.00° 65.00° 63.00° 63.00° 1.63 0.001
(mmol/lt)

Probiyonik asit 38.002 34.002 26.00° 25.00° 23.00° 1.77 0.001
(mmol/lt)

Butirik asit 22.00 23.33 20.00 19.33 18.67 1.84 0.404
(mmol/lt)

NH3z-N (mg/lt) 797.00¢ 813.33¢ 855.33 872.66° 935.662 12.88 0.001

EO: elma posasi (kontrol), E1: elma posasi +%10bugday samani, E2: elma posasi+%7 bugday samani+%3
fig, E3: elma posasi+%4 bugday samani+%6fig, E4: elma posasi+%1bugdday samani+%9fig, OSH:
ortalamanin standart hatasi, P: istatistiki 6nemlilik dizeyi a-d; ayni situnda farkl harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkhliklar istatistiki agidan énemlidir (p<0.05).

4. Sonug

Kuru madde icerigi bugday samani ile esitlenerek hazirlanan elma posasi silajlarina, farkli oranlarda fig tohumu

ilavesinin; silaj kalitesi, yem degeri, in vitro sindirilebilirlik, gaz ve metan Uretimi Uzerine etkisini belirlemek amaciyla
yurutilen bu ¢alismada, elma posasina fi§g tohumu ilavesinin silaj gruplarinda ADF ve NDF igeriklerini azalttigi, HP, NYD
ve NYK degerlerini ise iyilestirdigi saptanmistir. Onemli bir silaj kalite géstergesi olan FP’ye gore degerlendirildiginde fig
tohumu ilaveli silaj gruplarinin EO grubuna gdre yuksek puan aldidi ve pekiyi kategorisinde yer aldidi yine NYD bakimindan
kalite sinifi degerlendirildiginde E4 muamele grubunun 2. kalite sinifinda oldugu ayrica en yiksek NYK degeri yine E4 silaj
grubunda gdézlenmis ve kalite bakimindan ¢ok iyi sinifinda yer aldigi tespit edilmistir. Sonug olarak 6zellikle meyve sanayi
isleme yan Urini olan elma posasina+%1 bugday samani+%9 fi§ tohumu ilavesi ile olusturulan silajlarin (E4) in vitro
analizinde ruminantlar igin kaliteli kaba yem kaynagi olabilecedi ve cevre kirliliginin dniine gegilebilecedi kanaatine

variimigtir.

5. Tesekkiir
Bu makale, yUksek lisans tezinden Uretilmistir.

6. Etik Standartlara Uygunluk (Compliance with Ethical Standard)

a) Yazarlarin katkilari

HK: Calismayi tasarladi ve verileri yorumladi.

SC: Laboratuvar galismasini gergeklestirdi.

HK ve $C: Laboratuvar ¢calismasini gergeklestirdi ve makaleyi hazirladi.
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b) Cikar ¢catismasi

Yazarlar ¢ikar catismasi olmadigini beyan ettiler.

c) Hayvanlarin refahina iligkin beyan

Bu calisma Deney Hayvanlari Yerel Etik Kurul Calisma protokoliini kapsamamaktadir.

d) insan haklar beyani

Bu ¢alisma insan katilimcilari kapsamamaktadir.

e) Yapay zeka kullanmama beyani
Yazarlar, bu makalenin yaziminda, gorsellerin, grafiklerin, cizelgelerin ya da bunlara karsilik gelen basliklarin

olusturulmasinda herhangi bir tir Gretken yapay zek& kullanmadiklarini beyan ederler.

7. Kaynakca

Abdiwali, M. A. & Kilig, U. (2018). Farkli Samanlarda Lignin Peroksidaz Enzimi Kullaniminin Yem Degeri Uzerine
Etkisi. KSU Tarim ve Doga Derg 21(3), 374-384, DOI:10.18016/ ksudobil. 346585

AOAC. (1990). Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemists, Vol. I, 15th ed.
Sec.985.29. The Association: Arlington, VA.

AOAC. (2000). Official Methods of Analysis. 17th ed. 5th rev. Association of Official Analytical Chemists. 930-954.
Arlington, VA, USA.

Boga, M., Kurt, O., Ozkan, C. O., Atalay, A. i., & Kamalak, A. (2020). Evaluation of some commercial dairy rations
in terms of chemical composition, methane production, net energy and organic matter digestibility. Progress
in nutrition, 22(1), 199-203.

Canbolat, O., Kamalak, A., & Kara, H. (2014). Nar posasi silajina (Punica granatum L.) katilan Urenin silaj
fermantasyonu, aerobik stabilite ve in vitro gaz Uretimi Uzerine etkisi. Veterinary Journal of Ankara
University/Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi, 61(3).

Canbolat, O. (2022). Effect of Supplementation of Urea on the Nutritive Value and Fermentation Characteristics of
Apple Pulp Silages, Journal of Agricultural Sciences (Tarim Bilimleri Dergisi) 2022, 28 (3): 430 — 437

Crampton, E. W., & Maynard, L. A. (1938). The relation of cellulose and lignin content to the nutritive value of animal
feeds. the Journal of Nutrition, 15(4), 383-395.

Ciftgi, M., Cerci, H. i., Dalkilig, B., Giiler, T., & Ertas, O. N. (2005). EImanin karbonhidrat kaynagi olarak yonca
silajina katiima olanaginin arastiriimasi. Yiztinct Yil Universitesi Veteriner Fakdltesi Dergisi, 16(2), 93-98.

Duncan D. B. (1955). Multiple Range and Multiple F Tests. Biometrics 11: 1-42.

Elfaki, M.A. (2024). Domates hasat artiklarindan yapilan silaj ve peletlerin yem degerinin in vitro yontemlerle
belirlenmesi. Doktora Tezi, Lisansustu Egitim Enstitistd, Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun., Turkiye.

Filya, i. (2000). Silaj fermantasyonunda katki maddeleri kullanimi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 15 (3): 118-125

Gemalmaz E. & Tanay B. (2016). Alternatif Kaba Yem Kaynaklari, Derleme/Review Article. Lalahan Hay. Arast.
Enst. Derg. 2016, 56 (2) 63-69

Goel, G., Makkar, H. P. S., & Becker, K. (2008). Changes in microbial community structure, methanogenesis and
rumen fermentation in response to saponin-rich fractions from different plant materials. Journal of applied
microbiology, 105(3), 770-777.

Goéncu, M., & Kaya, H. (2024). Zeytin yapraginin (Folium olivae) sut sigiri toplam rasyon karisimlarinda (TMR) kuru
cayir otu yerine ikame edilebilirliginin in vitro gaz uretim teknidi ile belilenmesi. Menba Kastamonu

59



Universitesi Su Uriinleri Fakiltesi Dergisi, 10(1), 106-114.

Gursoy, E., Kaya, A., Kaya, A., & Ayasan, T. (2024). The effect of various additives to vetch forage silage on in vitro
digestibility values and feed quality. South African Journal of Animal Science, 54(2), 236-243.

Gursoy, E., Sezmis, G., & Kaya, A. (2022). Farkli Seviyelerde Gubre Uygulamalarinin Degisik Dénemlerde Hasat
Edilen Yem Bitkileri Karisiminin, Yem Degeri, Yem Kalitesi ve In Vitro Fermantasyon Parametreleri Uzerine
Etkilerinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 5(1), 243-257.

Girsoy, E., Sezmis, G., & Kaya, A. (2023). Effect of urea and molasses supplementation on in vitro digestibility,
feed quality of mixed forage silages. Czech Journal of Animal Science, 68 (6), 266-276.

Hassan, M. U. (2023). Effects of different levels of acacia (robinia pseudoacacia) tree leaves and molasses on
alfalfa silage quality, in vitro rumen fermentation, methane production and nutrient digestibility. Yiksek Lisans
Tezi, Saglik Bilimleri Enstitusii, Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye.

Isik, Y. & Kaya, A. (2020). Determination of Feed Values of Different Physical Processed Common VetchSeed
(Vicia Sativa) by in vitro Gas Production Technique. Turk Tarim-Gida Bilim ve Teknoloji dergisi, 8(12).

Kandemir, A. F. (2022). Havug Posasi Silajinin in-Vitro Gaz Uretim Metodu ile Sindirilebilirliginin ve Metabolize
Edilebilir Enerji Degerinin Belirlenmesi. (Yuksek Lisans Tezi), Fen Bilimleri Enstitisi, Osmangazi
Universitesi, Eskigehir, Tiirkiye.

Kara, K., Kocaoglu Gigli, B., Baytok, E., Aktug, E., Karakas Oguz, F., Kamalak A. & Atalay A. I. (2018).
Investigation in terms of digestive values, silages quality and nutrient content of the using pomegranate
pomace in the ensiling of apple pomace with high moisture contents, Journal of Applied Animal Research,
46:1, 1233-1241, DOI: 10.1080/09712119.2018.1490300

Kaya A., Kaya A. & Sezmisg, G. (2022). Ruminantlar igin alternatif kaba yem kaynaklari. iksad Yayinlari, Gelismekte
Olan Ulkeler Igin Sardirilebilir Tarim, Bolim 4. Sayfa 79- 109.

Kaya, C. (2016). Bazi Meyve ve Sebze Posalarinin Besin Madde igerikleri ile Potansiyel Sindirilebilirliklerinin Gaz
Uretim Teknigi ile Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Kahramanmaras Siit¢li imam Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu.

Keklikgi, A. (2017). Domates posasinin ruminantlar igin in vitro gergek sindirilebilirliginin belirlenmesi (Master's
thesis, Ondokuz Mayis Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitlisi).

Keles, G., 2017. Silaj Katkilari: Review. Turkiye Klinikleri J Anim Nutr&Nutr Dis-Special Topics 2017;3(3):171-80.

Kengoo, H., Bishist, R., Devi, S., Gautam, K., L., & Khalandar, S. (2023). Qualitative Analysis of Apple Pomace
based Maize Silage for Animal Feeding, Asian Jorunal of Dairly And Food Research, 42:3, 292-297.

Khatooni, M. A., Nobar, R. S. D., & Cheraghi, H. (2014). Evaluating possibility replacement of by-product of apple
pomace with barley grain for ruminants by in vitro gas production technique. J. animl. Sci Adv, 4(5), 839-844.

Kilig, A. 1986. Silo yemi 6gretim, 6grenim ve uygulama 6nerileri. Bilgehan Basimevi, izmir

Kilig, U., &Abdiwali, M.A., (2016). Determination of in vitro True Digestibilities and Relative Feed Values of Wine
Industry Grape Residues as Alternative Feed Source. Journal of the Faculty of Veterinary Medicine, Kafkas
University, 22 (6): 895-901.

Kéksal, Y. (2020). Dut posasinin gayir otu ile silolanmasinin silaj kalitesine ve sindirilebilirligi tGzerine etkilerinin
arastirimasi Doctoral dissertation, PhD thesis, Ondokuz Mayis University, Health Science Institute, Samsun.

Kutlu, H.R. (2008). Yem Degerlendirme ve Analiz Yoéntemleri. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolumi. Ders notu. Z.M. Adana, 208.

Markham, P. (1942). A steam distilation apparatus suitable for micro-kjeldahl analyses. Journal Biochemistry, 36,
790-797. doi: 10.1042/bj0360790

Marten, G.C., Buxton, D.R., & Barnes, R.F. (1988). Feeding value (forage quality). p. 463-492. In Hanson et al.
(eds.) Alfalfa and Alfalfa Improvement. Agronomy Monograph no. 29.

Menke, K. H., Raab, L., Salewski, A., Steingass, H., Fritz, D., & Schneider, W. (1979). The estimation of the
digestibility and metabolizable energy content of ruminant fedingstuffs from the gas production when they
are incubated with rumen liquor in vitro. The Journal of Agricultural Science, 93(1), 217-222.

Menke, K.H., & Steingass. H. (1988). Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis and
in vitro gas production using rumen fluid. Anim. Res. Devel. Separate Print, 28: 7-55

60



Mirzaei-Aghsaghali, A., Maheri-Sis, N., Mansouri, H., Razeghi, M. E., Shayegh, J., & Aghajanzadeh-Golshani, A.
(2011). Evaluating nutritional value of apple pomace for ruminants using in vitro gas production technique.
Ann. Biol. Res, 2, 100-106.

NRC (2001). Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th edn. NAS-NRC, Washington

Ozkan, C.0.; Cengiz, T., Yanik, M., Evlice, S., Selcuk, B., Ceren, B. & Kamalak A. (2020). Determination of in vitro
gas production, methane production, digestibility and microbial protein production of some forages and
concentrates used in ruminant animal. BSJ Agri, 3, 56-60.

Pirmohammadi R, Rouzbehan Y, Rezayazdi K, & Zahedifar M (2006) Chemical composition, digestibility and in situ
degrability of dried and ensiled apple pomace and maize silage. Small Ruminant Research 66: 150-155.

Rohweder, D., Barnes, R. F., & Jorgensen, N. (1978). Proposed hay grading standards based on laboratory
analyses for evaluating quality. Journal of animal science, 47(3), 747-759.

SPSS. Windows User’s Guide. Version 20.0, SPSS Inc., Michigan Ave., lllinois, USA., Chicago

Stallings, C. C. (2006). Relative feed value (RFV) and relative forage quality (RFQ). Virginia Cooperative Extension,
404-124.

Sultk, K., Tosun, i., & Ekinci, K. (2018). Elma isleme Atiklarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi ve Bertaraf Yéntemlerinin
Incelenmesi. Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2 (Special Issue): 98-108.

TAGEM, 2022. Yem bitkileri Gretimi, mevcut durumu ve iklim degisikli§i kapsaminda alinacak onlemleri
degerlendirme” galistayl sonug raporu. 22-23 MART 2022 / ANKARA.

TUIK, 2024a. Tirkiye istatistik Kurumu. Hayvancilik istatistikleri, Haziran 2024.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hayvancilik-Istatistikleri-Haziran-2024-53811 19.10.2024

TUIK, 2024b. Tirkiye istatistik Kurumu. Bitkisel Uretim istatistikleri, 2024.
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-2024-53447 29.12.2024

URL, 2024. Amasya ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligi, URL: https://www.amasyadsyb.org/sut/yembitki/6 .
(29.09.2024)

Ulger, I., Kaliber, M., Beyzi, S. B., & Konca, Y. (2015). Yas seker pancari posasinin bazi meyve posalari ile
silolanmasinin silaj kalite 6zellikleri, enerji degerleri ve organik madde sindirilebilirlikleri Uzerine etkisi. Alinteri
Journal of Agriculture Science, 29(2), 19-25.

Unal, Y., Sevim, B., Gimds, E., Sirakaya, S. Ayasan, T., Cufadar, Y., Olgun, O., & Duru, A.A., (2024). Determination
of The Effects of Apple Pomace Addition on Alfalfa Silage Quality, kish Journal of Agriculture - Food Science
and Technology, 12(7): 1190-1196, 2024

Van Soest P. J., Robertson, J. B. & Lewis. B.A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and
nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74: 3583-3597.

Ward, R., & Ondarza, M. B. (2008). Relative feed value (RFV) vs. relative forage quality (RFQ). Cumberland Valley
Analytical ~ Services. Inc., Hagerstown. MD. available on-line athttp://www. foragelab.
com/Media/RFV_vs_RFQ-CVAS, 20.

Wiedmeier, R. D., Arambel, M. J., & Walters, J. L. (1987). Effect of yeast culture and Aspergillus oryzae fermentation
extract on ruminal characteristics and nutrient digestibility. Journal of Dairy Science, 70(10), 2063-2068.

Yalginkaya, M., Y., Baytok, E., &Yoruk, M., A., (2012) Degisik Meyve Posasi Silajlarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri, Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(2) 95-106, 2012 Erciyes Univ Vet Fak Derg 9(2) 95-106, 2012

Yitbarek M.B., &Tamir, B., (2014). Silage additives: Review. Open Journal of Applied Science; 4:258-74

Yoruk, M., Aksu, T., & Gul, M. (2014). Farkli Kuru Madde Duzeyi Esasina Gore Hazirlanan Seker Pancari Posasi
Silajlarinin, Silaj Kalitelerinin ve Rumen Yikilabilirliklerinin Tespit Edilmesi. Atattrk Universitesi Veteriner
Bilimleri Dergisi, 9(3). https://doi.org/10.17094/avbd.85614.

61


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Hayvancilik-Istatistikleri-Haziran-2024-53811
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Bitkisel-Uretim-Istatistikleri-2024-53447
https://www.amasyadsyb.org/sut/yembitki/6
https://doi.org/10.17094/avbd.85614

