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This research was planned to determine the effects of the addition of waste jam mixture on the
fermentation and in vitro digestibility of alfalfa silage. Alfalfa was harvested at the beginning of
flowering in October and withered. The waste jam mixture is first divided into two parts as solid and
liquid by means of a filter. To the control group was added 20 ml / kg alfalfa pure water. Liquid part;
Jam-I silage (RI), 50 mg liquid jam + 20 ml pure water / kg alfalfa; Jam-I1 silage (RII) was added as
100 mg liquid jam + 20 ml pure water / kg alfalfa. The solid part is; Jam Particle-I silage (RPI), 30
mg jam particles + 30 ml pure water / kg alfalfa; Jam Particle-11 silage (RPII) was prepared so that
60 mg jam particles +60 ml pure water / kg alfalfa. The silages were allowed to fermented in a closed
storage for 60 days. The addition of jam and jam particles reduced the pH and neutral detergent fiber
contents of alfalfa silage. In the study, the highest lactic acid content was found to be 100.28 g/kg dry
matter (DM) in the RII group and the lowest was 23.07 g/kg DM in the control group. The addition
of jam and jam particles to the alfalfa resulted in a significant increase in the enzimatic solubility of
organic matter compared to the control group. The study showed that high quality alfalfa silages can
be prepared by adding the liquid part of the jam at the level of 100 mg/kg, especially in the spring or
autumn where the rainfall is abundant and there is no possibility of drying.
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Yonca Silajlarinda Atik Recel Karisimn Ilavesinin Silaj Fermantasyonu ve
In Vitro Sindirilebilirlik Uzerine Etkileri
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Bu aragtirma, atik recel karigimi ilavesinin yonca silajlarinin fermantasyonu ve in vitro sindirilebilirlik
iizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmstir. Yonca, ekim ayinda giceklenme baglangicinda
hasat edilerek soldurulmustur. Atik regel karisimi dnce bir siizge¢ yardimiyla kat1 ve sivi olarak iki
kisima ayrilmigtir. Kontrol grubuna, 20 ml saf su ilavesi yapilmistir. Siv1 kisim; Regel-I silaji (RI), 50
mg sivi regel+20 ml saf su /kg yonca; Regel-II silaji (RIT), 100 mg sivi regel+20 ml saf su /kg yonca
olacak sekilde ilave edilmistir. Kat1 kisim ise; Recel Parcacik-I silaji (RPI), 30 mg regel parcaciklari
+30 ml saf su /kg yonca; Regel Parcacik-II silaji (RPII), 60 mg recel pargaciklari +60 ml saf su /kg
yonca olacak sekilde hazirlanmustir. Silajlar, kapali bir depoda 60 giin siiresince fermantasyona
birakilmistir. Regel ve recel pargaciklari ilave edilmesi yonca silajinin pH ve nétral deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) igeriklerini diistirmiistiir. Arastirmada, en yiiksek laktik asit (LA) igerigi RII
grubunda kuru madde (KM) de 100,28 g/kg olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 23.07
g/kg KM olarak belirlenmistir. Yoncaya recel ve regel parcagiklari ilavesi, kontrol grubuna goére
enzimde ¢ozlinen organik madde (ECOM) igerigini 6nemli diizeyde arttirmistir (P<0.01). Yapilan
calisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadig ilk baharda ya da son baharda,
gida endiistrisinin yogun oldugu bdlgelerde,100 mg/kg diizeyinde regelin sivi kisminin ilave
edilmesiyle kaliteli yonca silajlarinin yapilabilecegini ortaya koymustur.
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Giris

Yonca, protein igeriginin yiiksek suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) iceriginin diisiik olmasindan dolay1
zor silolanabilen yem bitkilerindendir. Bu nedenle, diger
baklagil yem bitkilerinde oldugu gibi yonca silaji
yapiminda da katki maddesi kullanimi zorunlulugu vardir.
Bu amagla, farkli katki maddelerinden yararlanilmakla
birlikte, daha ¢ok ortamda yetersiz diizeyde bulunan
karbonhidrat agigini kapatmaya yonelik katki maddeleri
kullanilmaktadir. Protein bakimindan zengin, karbonhidrat
bakimindan fakir olan silajlik yem bitkilerinin silolanmasi
sirasinda fermantasyonun giivence altina alinabilmesi igin
karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri, melas
vb. kullanilmaktadir. Melas, glukoz ve sukroz gibi sekerler
silaj fermantasyonunu gelistirerek 6zellikle fermantasyon
icin yetersiz diizeyde SCK iceren ve bu nedenle zor
silolanan baklagil yem bitkileri ile diisiik KM igerigine
sahip bugdaygil yem bitkilerinin silolanmasinda
kullanilirlar (Filya, 2005).

Canbolat ve ark. (2013), tam g¢igeklenme doneminde
hasat edilen yoncaya 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg KM
diizeyinde kurutulmus gladi¢ya meyvesi ilave etmislerdir.
Aragtiricilar, yoncaya ilave edilen gladigya meyve oraninin
artisina paralel olarak silajlarin NDF ve ADF igeriklerinin
diistiigiinii, sindirilebilir organik madde miktarinin ise
tersine yiikseldigini, ilave edilecek en uygun gladicya
meyvesi miktarinin 80 ile 100 g/kg KM arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, silolanmasi gii¢ olan yoncadan
kaliteli silaj elde edebilmek icin ortamdaki kolay
¢ozlinebilir  karbonhidrat  diizeyinin  yiikseltilmesi
amaciyla, gladigya meyvesinin alternatif bir karbonhidrat
kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir.

Artik ya da atiklarin gevreye zarar vermeyecek sekilde
degerlendirilerek dogaya yeniden kazandirilmasi, bir
taraftan kit kaynaklarin optimum degerlendirilmesi, diger
taraftan da ¢evre kirliliginin Onlenmesi bakimindan
kacinilmaz bir zorunluluk halini almistir (Baysal ve
Yalcinkilig 2002). Meyve, sebze ve diger bitkisel iiriinlerin
tiiketim amacli olarak ev, lokanta ya da sanayi mutfaginda
kullamim Oncesi atilan kabuklari, c¢icekleri, yapraklari,
cekirdekleri, sap ve kokleri evsel bitkisel atiklar grubunda
degerlendirilmektedir (TUIK, 2014). Toplam atiklarin
icinde bitkisel kokenli atiklarin miktar1 2008 yili verilerine
gore 297.004 tondur. Bu durumda bitkisel atiklar toplam
atiklar i¢inde %1.21°lik orana sahiptir. Bu atigin tamamen
dogru alanlarda degerlendirilmesi durumunda saglanacak
katma deger ¢ok yiiksek olacaktir (Anonim, 2008).

Tiiketici tercihleri siirekli degismektedir. Van’da uzun
yillardir siiregelen disarida kahvalti etme aligkanligi, son
yillarda Izmir ve Istanbul gibi biiyiik sehirler basta olmak
iizere tiim Tiirkiye’de yayginlasmstir. Dolayisiyla pek ¢ok
restorant moniilerinde kahvaltiya yer vermeye baslarken,
sadece kahvaltt hizmeti sunan kahvalti salonlar1 da
acilmaktadir. Kahvalti salonlarinda insanlara peynir,
zeytin, salam, bal-tereyagi, regel vb. {riinler
sunulmaktadir. Bu {iriinler kahvalti salonlarinin sunumuna
gore degismektedir (serpme veya acik biife). Genellikle
sunulan kahvalt1 cesitlerinin pek c¢ogu goze hitap
etmektedir. Oysa bunlarin pek ¢ogu tiiketim fazlas1 olarak
¢ope atilmaktadir. Kahvalti salonlarinda atilan {iriinlerin
basinda recel karisimlari, et iriinleri ve peynir ¢esitleri
gelmektedir. Tekirdag’da bir kahvalti salonunda, SCK

icerigi yiiksek olan recel karisgimlarinin atilan miktari,
yogun olmayan hafta i¢i giinlerde en az 2 kg olurken yogun
olan hafta sonlari ise 5 kg’a ulasmaktadir. Geri doniistimiin
6n planda oldugu giiniimiizde, ilk ve son bi¢cim yoncalara
recel karigimlarimin  alternatif seker kaynagi olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir.

Meyve ve sebzeler, dayanikli duruma getirilmek iizere
farkli yontemlerle islenir. Bu yontemlerden biri de meyve
ve sebzelerin seker ilavesiyle dayanikli hale getirilmesi,
baska bir ifadeyle regel ve benzeri iiriinlere islenmesidir.
Regele islemenin temeli, meyve-sebzenin ig¢indeki su
miktarint mikroorganizmalarin faaliyet gdsteremeyecegi
diizeye indirmektir. Regel, meyve ve sebzelerin sekerle
dayanikli hale getirilmesiyle elde edilmis bir {riindiir.
Yapisinda yaklagik %70 seker iceren bir iiriiniin bozulmasi
oldukea zordur (Tosun, 1991).

Regel, en az %60-65 ¢oziiniir kat1 madde igermesi ve
bunun ¢ogunun seker olmasi nedeniyle 6nemli bir kalori
kaynagidir. Ortalama %70,1 seker igeren 100 g regel 368
Kcal igermektedir. Bu nedenle enerji ihtiyact yiiksek olan
agir iste calisanlar ve c¢ocuklar i¢in ideal bir gida
maddesidir. Recel, ozellikle kis aylarinda kahvalti
sofralarinda mutlaka bulunur. Yapildigi meyveye gore
farkli miktar ve ¢esitte mineral madde icermeleri, regelin
besleyici degerini daha da arttirmaktadir (Ustiin ve Tosun,
1998).

Bu bilgilerin 151ginda planlanan arastirmanin amaci,
atik recel karigimi ilavesinin yonca silajinin fermantasyonu
ve in vitro sindirilebilirlik {izerine etkilerini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini, ekim aymmn son haftasinda
ciceklenme baslangicinda hasat edilen (5.bigim) yonca ve
atik recel olusturmustur. Atik regeli, bir kahvalti salonunda
eyliil ay1 icerisinde servis edilen ve tiiketilmeden ¢ope
atilmak tizere ayrilan regellerin karigimi olusturmustur.
Arastirma planlanmadan yaklagik 6 ay once kahvalti
salonunda, hafta ici ve hafta sonu (her aym farkl
giinlerinde) atilan regellerin  miktart ile icerikleri
belirlenmistir. Kahvalti salonunda aylara goére verilen
receller ve atiklarin igerikleri degisiklik gostermektedir.
Denemenin yapildigi dénemde (ekim) kahvalti salonunda
visne, c¢ilek, giil, kayisi, patlican ve portakal receli
miisterilerin  tiiketimine sunulmustur. Ancak hepsi
tiiketilmediginden (genellikle visne, ¢ilek, kayis1) hafta igi
yaklasik 2 kg, hafta sonlar1 ise 5 kg civarinda regel atik
olarak ayrilmustir.

Cigeklenme baslangicinda hasat edilerek 48 saat
stireyle laboratuvar kosullarinda soldurulan yonca, silaj
makinesinde  yaklastk 1,5-20 cm  boyutlarinda
parcalanmis, sonrasinda ise regel ilave edilmistir.
Oncelikle atik regel karisimu, bir siizgeg yardimiyla sivi ve
kat1 olarak iki kisima ayrilmistir. S1vi ve kati olarak ayrilan
recellere saf su ilave edilmis, siv1 kisim karigtiriciyla, kati
kisim ise bir parcalayictyla homojen duruma getirilmistir.
Arastirma; kontrol, recelin sivi ve kati kisimlarinin iki
farkli diizeyini iceren toplam 5 grupta yiritilmistir.
Kontrol grubuna, 20 ml saf su ilavesi yapilmistir. Sivi
kisim; Regel-I silaji (RI), 50 mg sivi regel+20 ml saf su /kg
yonca; Regel-II silaji (RII), 100 mg siv1 regel+20 ml saf
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su/kg yonca olacak sekilde ilave edilmistir. Kat1 kisim ise;
Recel Pargacik-I silaji (RPI), 30 mg regel parcaciklar: +30
ml saf su /kg yonca; Recgel Parcacik-II silaji (RPII), 60 mg
recel parcaciklart +60 ml saf su /kg yonca olacak sekilde
hazirlanmistir.

Yaklasik 2 kg yoncaya, katkilar ilave edilerek
karistirilmis ve ardindan plastik torbalara konularak
vakumla i¢indeki hava alinmistir. Torbalar stre¢ filmle 10-
12 kez kaplanmis ve son olarak bir kat bant sarilmistir. Her
grup icin 4 tekerriir olmak {izere toplam 20 paket silaj,
kapali bir depoda (16+2°C) 60 giin boyunca fermantasyona
brrakilmastir.

Silolama doénemi (60. giin) sonunda diiz bir zemin
iizerine yayilarak acilan silajlarm, ti¢ degisik gozlemci
tarafindan renk, koku ve striiktiir bakimindan puanlamasi
yapilmistir (Kilig, 1986). Yemlerin fiziksel
degerlendirmeleri ii¢ gdzlemcinin verdigi puanlarin
ortalamasi alinarak yapilmigtir. Silajlarin kuru madde ve
pH degerlerinden yararlanilarak, asagida verilen esitlige
gore Flieg puan hesaplanmustir (Kilig 1986).

Flieg puani = 220 + (2 x %KM - 15)-40 x pH.

Orneklerin pH degerleri, dijital bir pH metreyle,
tampon kapasitesi Playne ve McDonald (1966)’a gore, LA
spektrofotometrik metot (Barker and Summerson 1941) ile
belirlenmistir. Silajlarin amonyak azotu (NHs-N) ve SCK
icerikleri Anonim (1986)’ya gore gerceklestirilmistir.
Laktik asit bakteri (LAB), maya ve kiif analizleri Seale ve
ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle saptanmuistir.
Orneklerin ham besin madde igeriklerinden ham kiil (HK)
ham protein (HP) ve ham yag (HY) Weende analiz
yontemiyle (Bulgurlu ve Ergil 1978) belirlenmistir.
Yemlerin hiicre duvart bilesenlerini olusturan NDF, asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve ark.
(1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir.
Hemiseliiloz ve seliiloz hesap yolu ile bulunmustur (Close
ve Menke 1986).

Selillaz yontemiyle (Naumann ve Bassler,
silajlarin ECOM miktarlar1 bulunmustur.

1993)

ECOM,% =KM - HK - G

KM: Ornegin kuru madde icerigi,
HK: Ornegin ham kiil icerigi,
%G: Firinda yakma sonras1 kayip.

ME MJkg 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)

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v18 (SPSS,
2009) paket programinda varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Grup ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
kullanilmistir (Soysal, 1998).

Bulgular ve Tartisma

Yapilan fiziksel degerlendirme sonuglarina gore, recel
ilavesi yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip,
sap ve yaprak biitiinliigli bozulmamus silajlarin olusumunu
saglamistir  (Cizelge 1). Silajlarin  kalite siniflart
incelendiginde, kontrol grubunun memnuniyet verici,
muamele gruplarinin ise pekiyi oldugu bulunmustur.

Flieg puanlan ise kontrol, RI, RIl, RPI ve RPII
gruplarinda sirasiyla 36,03, 94,46, 100,13, 77,24 ve 84,64
olarak bulunmustur (P<0,01). Malhatun-Cotuk ve Soycan-
Oneng (2017)’in yoncaya, kepek ve puding ilave ederek
yaptiklari silajlarlarin DLG puanlari ile
karsilagtirildiginda, regel ve regel pargacikli gruplarin daha
yliksek puan aldiklari, kontrol grubunun ise diisiik oldugu
goriilmiistiir. Flieg puanlarinin ise kontrol hari¢ Malhatun-
Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’den yiiksek bulunmasina
karsin ayni kalite sinifi igerisinde degerlendirilmistir. RII
grubunda goriilen kahverengilesmenin nedeni
soldurmadan ya da ilave edilen regelin renginden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim soldurulan silajlarda renkte
kahverengilesme ortaya ¢ikabilmektedir (Kilig, 1986).

Yonca silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre ¢geperi
icerikleri incelendiginde (Cizelge 2), organik madde (OM)
miktarinin muamele gruplarinda kontrole gore artis
gosterdigi, HK igeriklerinin ise diistiigli goriilmektedir.
Ancak bu diisme regelin sivi kisminin ilave edildigi RI ve
RII gruplarinda daha da belirgindir, pargacik kisminin
ilave edildigi RPI ve RPII gruplarinda daha az belirgindir.
Sivi ve regel pargacik ilaveli silajlarin HK igeriklerindeki
fark, recelin pargacik kisminin HK igeriginin (RP, HK:
%9.19) yiiksek olmasindan kaynaklanmustir. Sakalar ve
Kamalak (2016), yoncaya artan oranda melaslanmis kuru
pancar posasi ilavesinin silajlarin HK igerigini, artis
oranityla ters orantili olarak diisilirdiigiinii bildirmistir.
Arastiricilar, HK igerigindeki diigiisii, melaslanmig kuru

Metabolik enerji (ME) igeriklerinin belirlenmesinde  pancar posasmin  HK igeriginin  diisiikligi ile
Jeroch ve ark. (1999)’nin bildirdigi asagida verilen esitlik  acgiklamiglardir.
kullanilmustir.
Cizelge 1. Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=4)
Table 1. Physical evaluation of silages and Flieg’s score (n=4)

G Renk Koku Striktiir DP KS Flieg puam KS
K |Agik sart yesilimsi (1)  Kuvvetli eksi koku (8) Degismemis (4) 13 MV 36,03£2,24¢  Orta
Ri [Yesil (2) Hos, hafif asidik (14)  Degismemis (4) 20 | - Pekiyi  94,46+0,90®  Pekiyi
Ry |Kahverengi yesil (1) Hos, hafif asidik (14)  Degismemis (4) 19 I - Pekiyi  100,13+0,20* PeKkiyi
RP, |Agik sar1 yesilimsi (1)  Hos, hafif asidik (14)  Degismemis (4) 19 | - Pekiyi 77,24+4,66°  Pekiyi
RPi |Agik sar1 yesilimsi (1) Hos, hafif asidik (14)  Degismemis (4) 19 | - Pekiyi 84,64+2,45%  Pekiyi
P <0,001

G: Grup, K: Kontrol, DP: DLG puani, KS: Kalite Sinifi, MV: Memnuniyet verici, ®° Aym siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

fark 6nemlidir (P<0,01).
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Cizelge 2. Baslangic materyalleri ve silajlarin kimyasal bilesimi, % KM’de
Table 2. Chemical composition of beginning materials and silages, in DM %

G oM HP HY HK NDF ADF ADL HS S
Y 88,57 21,06 3,33 11,43 41,92 27,34 10,41 14,58 16,93
RP 90,81 - - 9,19 - -

K |87,42+0,03¢ 20,13+0,10P 3,59+0,27° 12,58+0,262 39,64+0,58? 27,27+0,46% 7,36+0,12° 12,37+0,10% 19,92+0,162
R/ 189,05+0,082 20,35+0,87" 3,90+0,572 10,95+0,76° 36,12+0,124 24,29+0,179 9,02+0,09% 11,83+0,28" 15,27+0,25¢

Ry 89,22+0,03% 21,160,672 3,33+0,80° 10,78+0,30° 35,11+0,15° 25,88+0,06° 8,98+0,15?

9,23+0,20° 16,91+0,21°

RP, |88,32+0,04° 20,97+0,12% 3,86+0,18% 11,68+0,41° 38,35+0,15" 25,61+0,19° 6,77+0,07¢ 12,75+0,82?% 18,84+0,24°
RP)|88,35+0,11° 20,53+0,69° 3,78+0,32% 11,65+0,11° 36,84+0,07¢ 24,86+0,28° 7,56+0,16b 11,98+0,09% 17,30+0,15°

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

<0,001

<0,001 <0,001 <0,001 <0,001

G: Grup, Y: Yonca, K: Kontrol, RP: Regel pargaciklar, OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kiil, NDF: Notr
¢oziiciilerdegéziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiclilerde ¢6ziinmeyen lif, HS: Hemiseliiloz, S: Seliiloz, TN: Toplam
nitrojen. 2°* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P<0,01).

Cizelge 3. Baslangic materyalleri ve silajlarin fermantasyon kalite bilesenleri
Table 3. Fermentation quality components of beginning materials and silages

Grup KM (%) pH SCK (g kg/ KM) Tk (MegNaOH kg/KM)

Yonca 28,49 6,0 78 720
RP 75,34 - 189 -
Recel 73,68 3,5 273 -

LA(g/kgKM) NH3-N(g/kgTN)  KMK(%)
Kontrol 27,01£0,04°¢ 5,20+0,06? 37,42+0,12¢ 23,07+0,11¢ 2,21+0,242 0,91+0,032
Ri 27,76+0,19°  3,78+0,01% 101,52+0,06¢ 60,69+0,08¢ 1,48+0,12° 0,51+0,06°
Ru 28,60+0,25%  3,68+0,01¢ 165+0,072 100,28+0,552 1,10+0,08¢c 0,51+0,05°
RP, 27,624+0,03°  4,20+0,12° 82,05+0,05¢ 42,55+0,17¢ 1,73+0,05% 0,71£0,062
RPy 27,32+0,07°  4,0+0,06 149,04+0,07° 72,4440,26° 1,97+0,66%® 0,84+0,012
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, KMK: Kuru madde kaybi, % Ay siitunda farkli

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Kurtoglu (1998) ise silajlarda HK diizeylerindeki
farkliliklarin nedenini, silajlik materyallerin inorganik
madde  (toprak  vb.) igeriklerindeki  farkliliktan
kaynaklandigin1  bildirmistir. ~ Arastirmada,  kontrol
grubunun en son hazirlanmig olmasi az miktarda, tas ve
toprak icerme olasiligini diisiindiirmektedir.

En yiiksek HP igerigi (Cizelge 2) RII’de %21,16, en
disiik ise kontrol grubunda %20,13 olarak belirlenmistir
(P<0,01). Yapilan muamele HP pargalanmasin1 6nlemis,
ozellikle RII ve RPI’de HP miktar1 yiiksek bulunmustur
(P<0,01). Regel ve regel parcacik ilavesi LAB sayisinin
hizla artisin1 saglayarak pH degerini diistirmiis, bu
durumda protelozisi engellemistir. Arastirmada, NH3z-N
diizeylerinin de diisik bulunmus olmasi bu bulguyu
desteklemektedir. Bu ¢calismadaki HP miktarlarindaki artis,
Ciftci ve ark. (2005) ile Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng
(2017)’nin verileriyle uyum icerisindedir.

NDF igerikleri en yiiksek kontrol (%39,64) grubunda
en disiik ise RII grubunda (%35,11) bulunmustur
(P<0,01). Yonca silajlarinin NDF igeriklerindeki azalma
en fazla recelin sivi kisminin ilave edildigi RI ve RII
gruplarinda ortaya ¢ikmustir. ADF igerikleri kontrol, RI,
RII, RPI ve RPII gruplarinda sirasiyla %27,27, %24,29,
%25,88, %25,61 ve %24,86 olarak belirlenirken (P<0,01),
ADL miktarlarinin ise gruplarda sirasiyla %7,36, %9,02,
%8,98, %6,77 ve %7,56 oldugu belirlenmistir (P<0,01).
Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’in ¢calismasinda,
yoncaya kepek ve puding ilavesi NDF, ADF ve ADL
iceriklerini bu arastirmayla benzer sekilde disiirdiigi
bildirilmistir. Silaja ilave edilen karbonhidrat kaynaklari,
ortamdaki LAB gelisimini hizlandirarak hiicre duvari

bilesenlerinin parcalanmasina neden olmustur. Nitekim,
silaj yapimi sirasinda karbonhidrat kaynaklarinin ilave
edilmesi Oncelikle LAB ve bazi anaerobik bakterilerin
silajlarda ¢ogalmasim tesvik etmektedir. Boylece hiicre
duvari bilesenleri olan NDF, ADF ve hemiseliillozun
parcalanmasinin artirildigi bildirilmektedir (Bolsen ve ark.
1996). Elde edilen bulgular yonca silajlarina farkli
karbonhidrat kaynaklar1 ilave edilerek yapilan ¢aligmalarla
uyumludur (Canbolat ve ark., 2010; Canbolat ve ark.,
2013).

Cizelge 3°den de gorildigii gibi, yoncaya regel ve regel
parcacik ilavesinin silajin pH degerini diisiirmesi beklenen
bir durumdur. Ciinkii, kolay fermente olan karbonhidrat
icerigi arttikca iyi bir silaj igin gerekli olan ideal asidik
ortam olugmaktadir. Bu arastirmada, kontrol grubunun
pH’s1 5,20 bulunurken katkili gruplarda pH sirasiyla RI
3,78, RII 3,68, RPI 4,2 ve RPII 4,0 olarak bulunmustur.
Ozaslan (2016), yoncaya ilave edilen musir surubunun
kullanilan diizeyine bagli olarak silaj pH’sinin diistiigiinii
bildirmistir. Bagka bir caligmada Malhatun-Cotuk ve
Soycan-Oneng (2017), yonca silajina kepek ve puding
ilavesinin de pH’yi, bu caligmayla benzer sekilde
disiirdiigiinii  bildirmigtir. Ayrica, KM artis1 ile pH
arasinda ters bir iligki bulunmaktadir (Kurtoglu 2011).
Silaj KM igerigi de diisiik pH’I1 gruplarda (RI ve RII) artis
gostermistir. Kuru madde kayiplar1 da RI, RII ve RPI
gruplarinda 6nemli diizeyde dismiistiir (P<0,01). Yonca
silajina regel ve regel pargacik ilavesi KMK’y1, Malhatun-
Cotuk ve Soycan-Onen¢ (2017)’in calismasiyla benzer
sekilde 6nlemede etkili olmustur.
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SCK igerikleri kontrol, RI, RII, RPI ve RPII
gruplarinda sirastyla 37,42, 101,52, 165,00, 82,05 ve
149,04 g/kg KM olarak bulunmustur. Arastirmada, en
yitksek LA igerigi RII grubunda 100,28 g/kg KM olarak
belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 23,07 g/kg KM
olarak belirlenmistir. Ozaslan (2016) yoncaya ilave edilen
musir surubu diizeyindeki artmaya paralel, silajlarin LA
miktarinda da artma oldugunu bildirmistir. Silajlarin
asiditesinin diismesi, SCK’nin LA’ya doniisiim etkinligini
arttirir. Ornegin, pH 7°de sekerlerin %70’i LA’ya fermente
olurken, pH 5’de bu oran %87’dir (Kili¢ 1986). Cizelge
3’den de goriildigi gibi, katkili gruplarda pH’daki
diismeyle birlikte SCK’dan LA’ya doniisiim artmistir.
Ancak RII grubunda LAB ve LA’nin yiiksek olmasina
karsin SCK’nin 165,00 g/kg KM diizeyinde belirlenmesi,
recelin  stvi kismmin  SCK  igeriginin ¢ok yiiksek
olmasindan dolayi, ortamdaki SCK miktarinin LAB’mn
kullanabilecegi diizeyi asmasiyla agiklanabilir. Nitekim,
Malhatun-Cotuk ve Soycan-Oneng (2017)’de calismasinda
benzer sonuglar1 bildirmislerdir.

Silajin NH3-N miktar1 fermantasyon kalite kriterleri
arasinda yer almaktadir. Toplam azot i¢inde %10'un
altindaki  NH3-N  diizeylerini  igeren  silajlarin,
fermantasyon  kalitesinin  yiiksek  oldugu  kabul
edilmektedir (Kaiser ve Piltz, 2003). Yonca silajlarinin
NHs-N miktarlarinin en diisiik RI ve RII grubunda oldugu
goriilmektedir (P<0,01). Yonca silajina regel ve regel
pargacik ilavesi proteolizisi onlemede etkili olmus, boylece
NH3-N miktarlar1 diigmiistiir. Ayrica, HP igeriginin en
yiiksek RII grubunda (%21,16) belirlenmis olmasi, bu
bulguyu desteklemektedir. Silaj KM igeriginin yiiksek
olmasi proteolizisi diisiirmektedir. Bununla birlikte, silajin
pH’sindaki diisme LA iiretimiyle yakindan iliskili olup,
LA diretim hizinin artmast proteolizis aktivitesini
azaltmaktadir (Ugar ve Garipoglu, 2015).

Yapilan calismada KM, pH, SCK, LA ve NHi-N
verileri incelendiginde; regel ve recel parcacik ilave
edilerek hazirlanan yonca silajlarinda, 6zellikle RII diizeyi
fermantasyon kalitesini iyilestirmistir.

Cizelge 4. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, log10 cfu/g
Table 4. Microbiological analysis results of alfalfa silages, 1og10 cfu/g

Grup LAB Enterobacter Maya Kif
Kontrol 4,16+0,03¢ B 2,81+0,04° B
R 6,73+0,01° B 2,08+0,06°¢ B
Ri 7,22+0,082 B 1,93+0,03¢ B
RP, 6,61+0,06° B 2,98+0,11%® B
RPy 6,99+0,062 B 3,18+0,33? B
P 0,001 - 0,001 -

B: Belirlenemedi, ®> Aym siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,01).

Cizelge 5. Silajlarin ECOM ve ME igerikleri
Table 5. ESOM and ME contents of silages

Grup ECOM, % ME kcal kg/ KM
Kontrol 57,79+0,14¢ 1368,13+8,32°¢
Ri 61,95+0,12° 1493,36+10,68%
Ri 63,32+0,13? 1410,93+10,11°
RP, 59,39+0,11¢ 1390,32+6,64 b°
RPy 61,43+0,15° 1458,39+5,602
P <0,001 <0,001

ECOM: Enzimde ¢dziinen organik madde, ESOM: enzimatic solubility of organic matter, ®*< Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark 6nemlidir (P<0,01).

Yonca silajlarinin agim giliniinde LAB sayilar1 kontrol,
RI, RIl, R Pl ve RPII gruplarinda sirasiyla 4,16, 6,73, 7,22,
6,61 ve 6,99 log10 cfu/g olarak belirlenmistir (Cizelge 4).
Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan da 6nemlidir
(P<0,01). LAB silaj fermantasyonunda en Onemli
mikroorganizmalardir.  Silaj, LAB’mn drettigi LA
tarafindan korunmaktadir (McDonald ve ark., 1991). LAB
sayilarindaki artma, silaj kalitesini iyilestirmenin temel
noktasini olusturmaktadir. Bu nedenle, LAB sayisi ile silaj
kalitesi arasinda pozitif bir iligki s6z konusudur (Kurtoglu,
2011). Yiritilen arastirmada, regel karigimu ilave edilen 4

muamele grubunda LAB sayilarindaki artisi, silaj
kalitesindeki iyilesmenin gostergesi kabul edilebilir.
Muamele  gruplarinda  enterobacter ve  kif

belirlenemezken, 6zellikle RPI ve RPII ilaveli silajlarda en
yiksek maya sayilarinin belirlenmis olmasi dikkat
¢ekicidir (Cizelge 4). Listeria ve Enterobacteria
silajlardaki asitlige karsi Clostridia sporlarindan daha

hassastir. Silaj yapim sirasinda, ortamin hizli bir sekilde
asitlesmesi  Listeria ve Enterobacteria gelisimini
fermantasyonun baslangic asamasinda baski altina
alinabilmesini saglar (Filya, 2000). Regel ve regel parcacik
ilavesi silajin pH’sim diiglirmiis, buna bagl olarak da
enterobakter ve kiif gelisimi engellenmistir.

Silajlarda maya sayilarinin, 5 log cfu/g (dogal halde)
diizeyini agmasi silajin bozulmus oldugunun gostergesi
kabul edilmektedir (Wilkinson ve Davies, 2013). Maya
sayilarinin muamele gruplarinda anaerobik donemde,
yiiksek belirlenmesine karsin kritik degerin altinda olmast
biitiin gruplardaki silajlarin bozulmadigini gosterir. Ancak
silajlara fermantasyon sirasinda herhangi bir sekilde hava
girisinin  miimkiin  olmamasindan  dolayi, maya
populasyonunun  baglangic  materyalindeki mayalar
olabilecegi, ancak pH’nin 4’iin altinda olmasiin (RI ve
RIT) maya gelisimini baskiladiginin gostergesidir. Ayrica,
soldurmanin da maya gelisimini uyardigi, silajdaki

305



Yayla and Oneng | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(2): 301-307, 2021

mayalarin anaerobik ortamda da gelisebildigi ve SCK’y1
besin kaynagi olarak kullandig1 bildirilmektedir (Kurtoglu,
2011). Yapilan caligmada, soldurma uygulanmis olmasi
baslangic materyalinde maya gelisimini uyarmus, regel ve
recel parcacik ilavesiyle ise ortamda SCK’nin artist
saglanmig, SCK’y1 besin kaynagi olarak kullanan
mayalarin sayilar1 da bunlara paralel olarak silajlarda
artmistir.

En yiiksek ECOM RII (Cizelge 5) grubunda %63,32
belirlenirken en disiik kontrol grubunda %57,79
belirlenmistir (P<0,01). Enzimde ¢dziinen organik madde
miktarlarindan yararlanilarak hesaplanan ME degerleri ise
kontrol grubuna gore RI, RII ve RPII gruplarinda 6nemli
diizeyde artmistir (P<0,01). Ruminant rasyonlarinda
ozellikle de protein iceriginin yliksek olmasindan dolayi,
yonca 6nemli bir kaba yem kaynagidir. Yoncaya kepek ve
puding ilave edilen bir arastirmada, ECOM ve ME
iceriklerinin bu arastirma sonuglartyla benzer sekilde artig
gosterdigi  bildirilmistir (Malhatun-Cotuk ve Soycan-
Oneng, 2017). Muamele gruplarinda ECOM igeriginin
yiiksek bulunmasi, yonca silajlarinin metabolik enerji
degerlerinde de artisa neden olmus, regel ve regel pargacik
ilavesinin yonca silajlariin yem degerini arttirdigi
sonucuna varilmigtir. Yoncada, soldurma ve silolama
sirasinda ortaya ¢ikan proteolizis 6zellikle azotun degerini
distirir. Bu durum, ruminantlar tarafindan silaj
kullaniminmi etkilemektedir (Tremblay ve ark., 2001). Bu
arastirmada, recel ve parcacik ilavesi silajlarin yem
degerini arttirmistir. Bu durum ruminantlar tarafindan silaj
kullanimini olumlu yonde etkileyecektir.

Sonug

Bu aragtirmada, zor silolanan bitkilerden olan yoncaya,
alternatif karbonhidrat kaynagi olarak gida endiistrisi atig1
olan regel ilave edilmesi, silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik Ozelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
Ozellikle, SCK miktarinin artist LAB’n gelisimi icin
kaynak olusturmustur. Buna paralel olarak LAB sayilar1 ve
etkinligi de artirmigtir. Dolayisiyla, sekerlerin LA’ya
doniistimii artmig ve ortamda yiiksek oranda bulunan LA,
pH’y1 disiirerek proteinleri parcalayan enzimleri inhibe
etmis ve proteinlerin amonyaga parcalanmasi da
azalmistir. Enzimde ¢6ziinen organik madde miktarlari ve
ME igerikleri de artmigtir. Calismadan elde edilen veriler,
ozellikle yagiglarin bol oldugu ve kurutma imkaninin
olmadig: ilkbaharda ya da sonbaharda, gida endiistrisinin
yogun oldugu bolgelerde, yoncaya regelin sivi kisminin
100 ml/kg diizeyinde ilave edilerek silolanmasinin,
silajlarin  fermantasyon kalitesini ve yem degerini
iyilestirdigini ortaya koymustur. Yiriitillen arastirma,
konuyla ilgili yapilan ilk ¢aligmalar arasinda yer
almasidan dolayi, bundan sonra yapilacak ¢alismalara da
151k tutacaktir.

Tesekkiir
Bu calisma yiiksek lisans tezinden alinmustir.

Analizlerin yapiminda yardimlarindan dolay1r Ziraat
Yiiksek Miihendisi Merve Irez Serbetci’ye tesekkiirler.
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