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Ozet

Bu arastirma, yonca (Medicago sativa L.) silajinda karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan gladigcya meyvesi (GM)'nin laboratuvar
kosullarinda yapilan silajlarin fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro gaz tGretimi, mikrobiyolojik 6zellikleri Gizerindeki etkilerinin
saptanmasi amaci ile yapiimistir. Arastirmada kullanilan yonca tam ciceklenme déneminde hasat edilmis ve yaklasik 1.5-2.0 cm
boyutunda dogranan taze materyale 0 (kontrol), 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg KM diizeyinde GM katiimistir. Yoncaya GM ilavesi, elde edilen
silajlarin ham besin maddeleri bilesimini etkilemistir (P<0.01). Yoncaya katilan GM diizeyinin artisina bagli olarak silajlarin ham protein
(HP), ham yag (HY), ham kil (HK), notr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) icerigi azalmis, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
ve toplam tanen (TT) icerigi artmistir (P<0.01). Gladigya meyvesi ilavesi silajlarin pH, asetik asit, bitirik asit ve amonyak azotu (NH;-N)
konsantrasyonlarini disurirken, laktik asit ve propiyonik asit diizeylerini artirmistir (P<0.01). Ayni sekilde GM ilavesi silajlarin in vitro
gaz Uretimi, sindirilebilir organik madde (SOM), metabolik enerji (ME) ile laktik asit bakterileri (LAB) ve maya sayilarini artirmis, kif
sayisini ise diisirmustir (P<0.05). Diger yandan GM silajlardaki CO, tiretimini dugirerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir.
Arastirma sonucunda, yoncada karbonhidrat kaynagi olarak 80 ile 100 g/kg KM diizeyinde GM kullanilabilecedi belirlenmistir.

Anabhtar sézciikler: Yonca silaji, Gladicya meyvesi, Silaj fermantasyonu, In vitro gaz iiretimi, Aerobik stabilite

The Use of Honey Locust Pods as A Silage Additive for
Alfalfa Forage

Summary

The aim of current experiment was to determine the effects of honey locust pods (HLP) as carbohydrate source on the fermentation,
aerobic stability, in vitro gas production, microbiological characteristics of alfalfa (Medicago sativa L.) silages in laboratory conditions.
Honey locust pods was applied at 0 (control), 20, 40, 60, 80 and 100 g/kg DM levels to alfalfa forage harvested at full bloom stage and
chopped to about 1.5-2.0 cm length. Supplementation of HLP had a significant (P<0.01) effect on the chemical composition of alfalfa
silage depending on the level of HLP supplementation. The supplementation of HLP significantly (P<0.01) decreased the crude protein
(CP), ether extract (EE), crude ash (CA), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) whereas the water soluble content
(WSC) and total tannin (TT) increased with increasing level of HLP. The supplementation of HLP decreased the pH, acetic acid, butyric
acid and ammonia-N (NH;-N) whereas the supplementation of HLP increased the lactic acid and propionic acid content of alfalfa silage
(P<0.01). The supplementation of HLP significantly (P<0.01) increased the in vitro gas production, digestible organic matter (DOM),
metabolizable energy (ME), lactic acid bacteria and yeast whereas mould decreased. On the other hand the supplementation of HLP
improved the aerobic stability of alfalfa silage decreasing the CO, production. As a conclusion the HLP can be used as a silage additive
in the level of 80 and 100 g/kg DM when alfalfa plant is ensiled.

Keywords: Alfalfa silage, Honey locust pods, Silage fermentation, In vitro gas production, Aerobic stability
GiRiS

Baklagil kaba yemleri, 6nemli yem kaynaklarindan ise yoncadir (Medicago sativa L)) '. Yonca kurutularak kullanimi
olup diinyada yaygin olarak ruminant ve diger hayvanlarin  yaninda silo yemi olarak da kullaniimaktadir. Silaj olarak
beslenmesinde kullaniimaktadir. Bu yemlerden en 6nemlisi  yonca; protein ve mineral madde duzeyinin yiiksek olmasi,
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suda ¢ozlnebilir karbonhidrat (SCK) iceriginin diistik olmasi
ve tampon kapasitesinin ytksekligi ile silolanmasi zor yemler
sinifina girmektedir 2°. Bu nedenle, protein ve mineral madde
bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan
silajlik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda, fermantas-
yonun guvence altina alinabilmesi icin katki maddelerinin
kullanilmasi bazen zorunlu hale gelmektedir 3. Bu amacla,
farkli katki maddelerinden yararlaniimakla birlikte daha ¢ok
ortamda yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat agigini
kapatmaya yonelik katki maddelerinden yararlanilmaktadir.
Karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri, melas,
iziim posasl, seker v.b. kullanilmaktadir 26°, Ote yandan
bunlara alternatif olarak seker icerigi yiuksek ve ucuz olan
bazi agaclarin meyveleri de bu amagla 6n plana ¢ikmak-
tadir >°1°,

Bu Urtinlerden birisi de (ilkemiz dogal florasi icerisinde
yer alan ve karbonhidrat icerigi yiksek gladicya (Gleditsia
triacanthos) bitkisidir. Gladigya suda ¢oziinlr karbonhidrat
(122.3-152.2 g/kg KM) ve tanen (27.8-148.2 g/kg KM) bakim-
dan zengin bir bitkidir ''. Olgun bir gladicya bitkisinin yilda
87 kg civarinda meyve verebildigi bildirilmistir >. Keciboynu-
zuna benzeyen gladicya meyveleri ruminant hayvanlar
tarafindan, seker icerigi yliksek oldugundan sevilerek tiike-
tilmektedir . Ayrica yiiksek diizeyde (27.8-148.2 g/kg KM)
tanen icermesi "2 nedeniyle silolardaki yemlerin yapisinda
bulunan proteinleri baglamak suretiyle amonyak azotu
(NH,-N) seklinde azot kaybini 6nledigi ve bu yolla silajlarda
protein kaybini azalttig bildirilmektedir 5138, Baz silaj katki
maddelerinin saglik riski nedeniyle kullanimlarinin yasaklan-
masi ¢evre, insan ve hayvan sagligina zararl olmayan alter-
natif ve dogal silaj katki maddelerinin kullanimini glindeme
getirmistir. Bu baglamda SCK ve tanen icerigi ylksek olan
gladicya meyvesinin silaj katki maddesi olarak kullanimini
on plana ¢ikarmistir 5,

Bu calismanin amaci, tam ¢iceklenme doneminde hasat
edilen yoncaya SCK ve tanen icerigi yiksek olan gladicya
meyvesi (GM) ilavesinin elde edilen yonca silajlarinin ferman-
tasyonuna, mikrobiyolojik 6zelliklerine, aerobik stabilitesine
ve in vitro gaz Uretimi Gzerine olan etkilerini saptamaktir.

MATERYAL ve METOT

Yem Materyali ve Silolar

Arastirmanin silaj materyalini Uludag Universitesi Ziraat
Fakdltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi (ZFAUM)'nde ye-
tistirilen yonca olusturmustur. Gladicya meyvesi ise Uludag
Universitesi yerleskesinde bulunan ve dogal olarak yetisen
gladicya agaclarindan hasat edilerek saglanmistir. Hasat
edilen gladicya meyveleri 65°C'de 12 saat slireyle kurutul-
mustur. Daha sonra 2.5 mm elek capina sahip degirmende
o6gutilmus ve bu formda yoncaya katilmistir. Yoncalarin
silolanmasi icin ise yalnizca gaz cikisina olanak taniyan 1.5 |
kapasiteli laboratuvar tipi 6zel anaerobik cam silolar (Weck®,
Germany) kullaniimistir.

Silajlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yonca, tam ¢iceklenme dénemin-
de (%27.8+£0.28 KM) hasat edilmis ve silaj makinesinde
yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda parcalanmistir. Daha sonra
yoncaya 0 (kontrol), 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg KM diize-
yinde GM ilave edilmis ve boylece 6 farkli silaj grubu olus-
turulmustur. Yoncaya GM uygulamasi sirasinda her defasin-
da 8 kg taze yonca temiz bir yere yayilarak tizerine GM serpil-
mis ve homojen bir sekilde karistirildiktan sonra anaerobik
silolara her biri 5 tekerrur olacak sekilde silolanmistir. Silolar
60 glin boyunca laboratuvar kosullarinda (24+4°C) tutulmus-
tur. Silolama dénemi sonunda (60. giin) agilan silajlarin
kimyasal analizleri, mikrobiyolojik 6zellikleri, aerobik stabili-
teleri ile in vitro gaz Uretimi, sindirilebilir organik madde
(SOM) ve metabolik enerji (ME) icerikleri saptanmistir.

Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyalini 1.5-2 yaslarinda 3 bas
Holstein erkek sigir olusturmustur. Hayvanlar deneme sure-
since misir silaji ve yogun yem karmasi (%17 ham protein,
2.700 kcal ME/kg KM) ile yemlenmislerdir. Rasyonlarda kaba
ve yogun yem orani kuru madde temeline gére 60/40 olacak
sekilde diizenlenmis ve ¢alisma sirasinda etik kurallara titiz-
likle uyulmustur.

in Vitro Gaz Uretim Ozellikleri

Yonca silajlarinin in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve ME
diizeyinin saptanmasinda Menke ve Steingass * tarafindan
bildirilen in vitro gaz Gretim teknigi kullaniimistir. Silajlarin
in vitro gaz Uretim miktarlari ile ME ve SOM’lerinin saptan-
masinda 100 ml hacimli 6zel cam tiiplere (Model Fortuna,
Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschieb, Germany) t¢
paralel olarak, yaklasik 200+10 mg, kurutulmus silaj konmus-
tur. Daha sonra Uzerine Menke ve ark.?' tarafindan bildirilen
yonteme gore hazirlanan rumen sivisi/tampon ¢ozeltisin-
den 30 ml ilave edilmistir. Bu islemden sonra tipler 39°C’
deki calkalamali su banyosunda inkiibasyona alinmislar
ve siraslyla 24 ve 96. saatlerde fermantasyonla olusan gaz
miktarlari saptanmistir.

Silajlarin ME ve SOM’leri Menke ve Steingass 2 tarafin-
dan bildirilen esitliklerle saptanmistir.

SOM, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 x HP + 0.0675 x HK

ME, MJ/kg KM= 2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 x HP+
0.0002859 x HY?

(ME: metabolik enerji, SOM: sindirilebilir organik madde,
GU: 200 mg kuru yem 8rneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi
sonundaki net gaz Uretimi, HP: % ham protein, HY: % ham
yag ve HK: % ham kauil).

Kimyasal Analizler

Taze yonca ve yonca silajlart 65°C'de etiivde 48 saat
stireyle kurutularak GM ise elde edildigi sekliyle 1 mm elek
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¢apina sahip degirmende 6gutilerek kimyasal analizlerde
kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM) icerigi 105°C'de
etlivde 3 saat kurutularak, ham kiil icerigi 550°C'de 4 saat
kdl firninda yakilarak, ham yag analizi eter ekstraksiyonu
yontemi ile belirlenmistir 2. Ham protein analizi Kjeldahl
metoduna gore yapilmistir 2. Yemlerin NDF, ADF ve ADL
icerikleri ise Van Soest ve ark.? tarafindan bildirilen yéntem-
lere gére ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile
belirlenmistir. Silajlarin tanen icerikleri Folin-Denis yonte-
mine gore saptanmistir %2,

Silajlarin pH’si dijital pH metre cihazi (Sartorius PB-20,
Goettingen, Germany) ile amonyak azotu (NH,-N) icerikleri
AOAC’a 2 gore yapilmistir. Asetik, propiyonik ve butirik asit
icerikleri gaz kromotografi cihazi (Agilent Technologies
6890N, kolon o6zellikleri: Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID,
0.25 um df. Max. temp: 260°C. Cat. 11023) ile laktik asit
analizi ise sperofotometrik yontemle 24, suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) icerikleri fenol stlfirik asit yontemine 2
gore belirlenmistir. Silajlarda aerobik stabiliteleri Ashbell
ve ark. tarafindan gelistirilen yontemle, silajlardaki gorsel
kiiflenme ise Filya ve ark.? tarafindan gelistirilen deger-
lendirme yontemi ile belirlenmistir.

Silajlarin yapisindaki laktik asit bakterileri, maya ve kuf
sayimlari Seale ve ark.” tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda gerceklestirilmistir. Buna gore ekim ortami
olarak LAB icin MRS agar, maya ve kufler icin Malt Ekstrat
agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve kif sayimlari
30°C sicakhkta 3 giinlik inkiibasyon dénemlerini takiben
yapilmistir. Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilari
logaritma koliform Unite (cfu)/g’ye cevrilerek verilmistir.

istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak deger-
lendirilmesinde ortalamalar arasindaki farkliliklarin saptan-
masinda varyans analizi (General Linear Model) Statistica %,

gorilen farkhliklarin 6nem seviyelerinin belirlenme-
sinde ise Duncan coklu karsilastirma testinden yararla-
nilmistir .

BULGULAR

Arastirmada kullanilan Gladicya meyvesi ile taze ve
silolanmig yoncaya ait kimyasal analiz sonuclari saptanmis
Tablo 1'de verilmistir. Tablo incelendiginde yonca silajina GM
katilmasinin yonca silajlarinin kimyasal bilesimini dnemli
diizeyde etkiledigi saptanmistir (P<0.01). Gladicya meyvesi
ilavesi ile silolanan yonca, silolamanin 60. giiniinde agilarak
fermantasyon 6zellikleri saptanmis ve elde edilen sonuclar
Tablo 2'de verilmistir. Yonca silajina GM ilavesi silajlarin
ugucu yag asitleri diizeyi ile amonyak azotu (NH,-N) Gretimi
ve pH'sini 6nemli diizeyde gelistirmistir (P<0.01). Yonca
silajlarina ilave edilen GM'nin silaj mikrobiyolojisi tGzerine
etkisi saptanmis Tablo 3'te verilmistir. Yonca silajina GM
eklenmesi silajlarin LAB ve maya sayisini 6nemli diizeyde
artirmig, kif sayisini ise azaltmistir (P<0.01). Silolama dénemi
sonunda (60. glin) acilan silajlara 5 glin siire ile aerobik
stabilite testi uygulanmis ve elde edilen sonugclar Tablo 4'te
verilmistir. Ayrica GM katilmis yonca silajlarinin in vitro gaz
Uretimi, sindirilebilir organik madde ve metabolik enerji
icerikleri saptanarak Tablo 5'te verilmistir. Yonca silajina GM
katilmasi silajlarin aerobik stabilitesini, in vitro gaz Gretimini
SOM ve ME icerigini 5nemli diizeyde gelistirmistir (P<0.01).

TARTISMA ve SONUC

Yem Ham Maddeleri ve Silajlarin Kimyasal Bilegimleri

Gladicya meyvesi ile taze ve silolanmis yoncaya ait
kimyasal analiz sonuglari saptanarak Tablo 1'de verilmistir.
Karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajina ilave edilen GM’
nin bilesiminde yer alan ve silajda homolaktik fermantasyon

Tablo 1. Taze yonca, gladicya meyvesi ve yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuglari, %

Table 1. Chemical composition of fresh alfalfa, honey locust pods and alfalfa silages, %

Ana Yemler KM oM HP HY HK NDF ADF ADL SCK T
Taze yonca 27.80 94.03 17.57 5.73 5.97 49.32 32.00 8.07 1.38 0.80
GM 88.60 96.72 10.16 3.11 3.28 39.58 25.88 9.38 15.90 9.39

Yonca Silaji
Kontrol 28.27¢ 94.08° 15.77° 5.59° 5.92° 48.49° 30.62° 8.36° 1.04° 0.76¢
20 g/kg GM 29.07¢ 94.16¢ 15.37% 5.48* 5.84° 46.97° 29.89%° 8.53° 1.13% 0.88¢
40 g/kg GM 30.07¢ 94.19¢ 15.03b¢ 5.38% 5.81° 45.85b¢ 28.29b¢ 8.74° 11115 1.03¢
60 g/kg GM 31.50¢ 94.24b¢ 14.87> G¥5ES 5.76% 45.91b¢ 27.66¢ 8.81° 1.14% 1.11¢
80 g/kg GM 32.83° 94.40° 14.53¢ 510858 5.60b¢ 45.32« 26.77°¢ 8.87° 1177 1.39°
100 g/kg GM 34.23° 94.48° 14.50¢ 4.844 5.52¢ 44.474 26.33¢ 8.82° 1.28° 1.61°
55* 0.213 0.032 0.115 0.015 0.038 0.274 0.424 0.147 0.037 0.025

abadeAyn siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.01). *SS: standart sapma; KM: kuru madde; OM: organik
madde; HK: ham kiil; SCK: suda ¢éziinebilir karbonhidrat; NDF: nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif; ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADL: asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin; HP: ham protein; HY: ham yag; TT: toplam tanen
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Tablo 2. Silolamanin 60. giiniinde agilan yonca silajlarinin fermantasyon 6zellikleri

Table 2. Fermentation profiles of alfalfa silages after 60 days of fermentation

g/kg KM
Yonca Silaji pH NH.-N
Laktik Asit Asetik Asit Propiyonik Asit Butirik Asit 8
Kontrol 5.372 32.57¢ 32.71°2 0.10¢ 0.55° 6.112
20 g/kg GM 5.12a 34.424 29.90° 0.12¢ 0.47% 5.88°
40 g/kg GM 4.82° 37.40¢ 25.35° 1.09® 0.365 5.39¢
60 g/kg GM 4.61¢ 43.51° 23.30°¢ 1.752 0.31b« 4,934
80 g/kg GM 4374 46.61° 21.60¢ 1.882 0.23« 4.53¢
100 g/kg GM 4.17¢ 47.99° 22.36° 1.982 0.14¢ 3.54f
SS* 0.039 0.423 0.668 0.016 0.038 0.031
abadefAyn stitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir (P<0.01) * SS: standart sapma, NH;-N: amonyak azotu (NH;-N
toplam N'in %’si olarak verilmistir)

Tablo 3. Yonca silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Table 3. The microbiological characteristics of alfalfa silage

Tablo 5. Yonca silajlarin in vitro gaz tiretimleri (ml/200 mg KM), sindirilebilir
organik madde ve metabolik enerji icerikleri

Table 5. In vitro gas production (ml/200 mg DM), organic matter
digestibility and metabolizable energy ingredient of alfalfa silages

e dugT) | chuigT) | ctuigt)
Taze Yonca 2.14 0.76 0.20
Yonca Silaji
Kontrol 4.04¢ 0.99¢ 1.022
20 g/kg GM 4.45¢ 1.55P 0.68¢
40 g/kg GM 4.69¢ o125 0.58¢
60 g/kg GM 5.85° 2.13° 0.80°
80 g/kg GM 6.34° 2.42° 0.40¢
100 g/kg GM 7.38° 2.43° 0.68¢
§5* 0.184 0.159 0.108
abed Ayny siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
6nemlidir (P<0.01) * SS: standart sapma, LAB: laktik asit bakterileri; TM:
taze materyal

inkiibasyon Siiresi, Saat
Yonca Silaji SOM, % ME"Q:": Ikg
24 96

Kontrol 52.43¢ 69.13¢ 61.04¢ 9.41¢

20 g/kg GM 54.37¢ 69.63¢ 62.65¢ 9.67¢

40 g/kg GM 53.20¢ 71.40¢ 61.64¢ 9.51¢

60 g/kg GM 56.83° 73.73% 64.69° 10.00°

80 g/kg GM 58.13% 74.50° 65.77 10.18%

100 g/kg GM 59.57° 76.60° 66.97° 10.372

SS* 0.486 0.327 0.410 0.066
abed Ayny siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir (P<0.01); * SS: standart sapma, SOM: sindirilebilir organik madde;
ME: metabolik enerji

Tablo 4. Yonca silajlarinin 5 giin sonunda saptanan aerobik stabilite test
sonuglar

Table 4. Aerobic stability of alfalfa silages after exposure to air for 5 days

Yonca Silaji pH CO, (g/kg KM) ** | Gorsel Kiiflenme ***
Kontrol 6.02° 33.28° 3.00*
20 g/kg GM 5.90° 32.34% PAS8EE
40 g/kg GM 5.73¢ 30.70° 133
60 g/kg GM 5.42¢ 27.66¢ 123
80 g/kg GM 5.16¢ 23.72¢ 0.66b
100 g/kg GM 5.10¢ 20.45¢ 0.33¢
S5s5* 0.016 0.419 0.384

abedeAyn; situnda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0.01), * SS: standart sapma, ** CO,: karbondioksit
(g9/kg KM), *** Silajlarin kiiflenme durumlarinin gérsel olarak 1'den 5%
kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif icermeyen bir silaj, 2:
noktalar halinde ¢ok ¢cok az diizeyde kiif iceren bir silaj, 3: noktalar halinde
ytizeye yayilmis bir sekilde kiif iceren bir silaj, 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli,
bélge bélge kiiflenmis yiizeyleri olan bir silaj, 5: yiizeyi tamamen kiif ile
kapli, agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu
degerlendirmeler ti¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra (¢iiniin
ortalamasi alinmaktadir

gelisiminin saglanmasi bakimindan 6nem tasiyan SCK
miktari %15.90 olarak tespit edilmistir. Arastirmada saptanan
GM'nin SCK icerikleri Kamalak ve ark!nin * bildirdikleri (%12.2-
15.2) degerlerden daha yuksektir. Arastirmada kullanilan
GM'nin SCK miktarinin ylksek olmasinin tir ve yore farkli-
ligindan kaynaklanmis olabilir. Gladi¢cya meyvesinin tanen
icerigi %9.39 olarak saptanmistir. Bu calismada kullanilan
GM'nin besin madde bilesimi Bruno-Soares ve Abreu’nin '3
bildirdikleri sonuclardan yiiksek, Kamalak ve ark/nin ™" bildir-
digi sonuclarla uyum halindedir.

Gladigya meyvesi katkisi yonca silajlarinin KM ve SCK
icerigini artirmis, HP icerigini ise distirmusttr (P<0.01). S6z
konusu degisiklikler taze yonca ile GM arasindaki KM, SCK
ve HP farkhlklarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 1).

Yoncaya ilave edilen GM oraninin artisiyla paralel olarak
silajlarin NDF ve ADF iceriklerini 6nemli diizeyde dusir-
mustir (P<0.01). Burada GM'nin NDF ve ADF iceriginin dustik
olmasi ve ayrica GM'nin bir karbonhidrat kaynagi olarak
ortamdaki laktik asit bakteri faaliyetini hizlandirmasi sonucu
silajlardaki hiicre duvari bilesenlerinin parcalanmasinin



295

CANBOLAT, KALKAN
FILYA

etkili oldugu dusuntlmektedir. Nitekim, Bolsen ve ark.*
silajlarin NDF ve ADF iceriklerindeki dustse karbonhidrat
kaynaklarinin silaj ortamindaki laktik asit bakterileri ile bir-
likte bazi anaerobik bakterilerin sayilarini artirarak, silajlarin
NDF, ADF ve ham selliiloz parcalanabilirligini hizlandirma-
sinin da neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer bulgular
Canbolat ve ark.® ve Fisun ve ark/nin 3 calismalarinda da
gorulmdastdr. Silaja GM katilmasi silajlarin tanen iceriklerini
de 6nemli diizeyde artirmistir (P<0.01). Tanen diizeyindeki
artis ise 2.01 kat olmustur. Tanen dizeyindeki bu artig
yonca silajinda tGiziim posast ile ¢alisan Canbolat ve ark/nin ®
bulgulari ile paralellik gostermistir.

Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerinin verildigi
Tablo 2den de goriildigu gibi GM ilavesi silajlarin UYA icerigini
onemli derecede iyilestirmistir (P<0.01). Baska bir deyisle GM
silaj fermantasyonunu olumlu yonde etkilemistir. Gladicya
meyvesinin kullanim oraninin artmasiyla birlikte asetik ve
butirik asit miktari azalmis, laktik ve propiyonik asit miktar-
lari ise artmistir. Yonca silajina %10.0 oraninda GM katil-
diginda, Uretilen asetik asit miktarinda 1.46 kat, butirik
asit miktarinda ise 3.92 katlik bir azalma olmustur. Diger
taraftan laktik asit Gretimindeki artis ise yaklasik olarak 1.53
kat olmustur. Gladicya meyvesi icerisinde ylksek miktardaki
SCK olmasi laktik asit Gretimini artirmistir. Silaj icerisindeki
bakteriler yeterli miktarda enerji kaynagi bulduklar icin
proteinleri enerji kaynagi olarak kullanmamistir. Bunun
en buyuk gostergesi silajin butirik asit iceriginin 3.92 kat
oraninda azalmasidir. Tablo 2'de de goruldiigi gibi, GM'nin
katildigi bitin silajlarin laktik asit icerigi kontrol grubu
silajindan onemli derecede yiiksek saptanmistir (P<0.01).
En yiksek laktik asit icerigi %10.0 oraninda GM'nin katildidi
silajda elde edilmistir. Bilindigi gibi silaj pH'nin disirdlme-
sinden sorumlu olan asitlerden en 6nemlisi laktik asittir.
Laktik asit icerigi yliksek olan silajlarin pH’si da daha dusuk
bulunmustur (P<0.01). En fazla dists ise 100 g/kg KM
diizeyinde GM katilan yonca silajinda gerceklesmistir. Kontrol
grubuna ait silajin laktik asit icerigi Wang ve ark/nin 33
bildirdigi degere (19.5 g/kg kuru madde) yakin bulunma-
sina ragmen, asetik asit ve butirik asit icerigi daha yiiksek
bulunmustur. Diger taraftan bu ¢alismada kontrol grubu
silaja ait butirik asit icerigi Salawu ve ark."” yaptigi calismada
elde ettigi yonca silajina ait butirik asit iceriginden daha
dusik bulunmustur.

Gladicya meyvesi laktik asit bakteri fermantasyonu
icin gerekli kolay fermante edilebilir karbonhidrat sagla-
masi °>ve yuksek tanen icerigi >'" ile fermantasyon sirasinda
ortamdaki proteinlerin amonyaga donlismesini engelle-
yerek de, yonca silajlarinin pH diizeylerinin diismesine neden
oldugu bildirilmektedir °. Ciftci ve ark.? tarafindan yoncaya
elma puresi ilavesi ile Canbolat ve ark.® tarafinda yonca
silajina Gizim posasi ilavesi ile elde edilen silaj pH dereleri
arastirma sonuglari ile benzer bulunmustur.

Yonca silajlarinin NH,-N icerigi toplam azot miktari iceri-

sinde 6.11 ile 3.54 g/kg KM arasinda degismis ve en dusuik 100
g/kg KM GM katilan yonca silajinda saptanmistir (P<0.01).
Yoncaya GM ilavesi silajlarin laktik asit icerigini artirmis,
asetik ve butirik asit icerigini diistirerek proteolisisi dnlemis
ve bunun sonucu olarak silajlarin NH,-N icerigini azalttig
yonunde bir¢ok arastirma sonucu bulunmaktadir >934. Ayrica
GM'nin yapisinda bulunan tanen, nétr ortama yakin olan
ortamlarda (silolamanin basi), ¢c6ziinebilir proteinler ile
kompleks bilesikler olusturmakta ve boylece proteinlerin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasini onleyerek 353,
silajda amonyak konsantrasyonunun diismesine neden
olmaktadir. Bu yolla silajlarda azot kaybi 6nlenmekte ve
silaj kalitesi ylikselmektedir.

Silolanan materyal icerisindeki proteinlerin parcalan-
masi, bitkide bulunan proteaz ile silo ortaminda bulunan
mikroorganizmalarin tretmis oldugu enzimlere baglidir.
Bitkideki proteaz enzimlerin aktivitelerinin pH 6 civarinda
optimum diizeyde oldugu, diisik pH’larda enzim aktivite-
sinin 6nemli dlizeyde diisttigi bildirilmektedir 373, Kisaca
Ozetlenecek olursa, yonca materyalinin GM ile birlikte silolan-
masiyla, laktik asit icerigi yuksek, butirik asit ve amonyak
azotuicerigidusukkalitelisilajlar elde edilecegi sdylenebilir.

Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Yonca silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri saptanmis
Tablo 3'te verilmistir. Tablo 3 incelendiginde GM yonca silaj-
larinin LAB Uretimini etkilemis ve LAB sayisi 4.04 ile 7.38 (log10
cfu/g TM) arasinda degismistir. Yonca silajlarinin Giretmis
olduklari LAB arasindaki farklliklar énemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek LAB 7.38 (log10 cfu/g TM) ile 100 g/kg
KM GM ilave edilen yonca silajinda, en dusik ise kontrol
grubu olan yonca silajinda saptanmistir. Artis oraniise 1.83
kat olmustur. Yoncaya katilan GM'nin kullanim dozunun
artmasi silajlarin SCK igerigini artirmis, NDF ve ADF icerigini
distrmustir (Tablo 7). Bu durum LAB icin daha fazla besin
saglamis ve bu yolla silaj pH’si (Tablo 2) LAB icin uygun
hale gelmis buda silo ortaminda LAB Uretimini artmistir.
Yonca silajinin in vitro LAB miktarlari, benzer kaba yem ve
GM ile calisan Kamalak ve ark/nin ® bulgularindan daha
yuksek bulunmustur. Bunun nedeni yoncaya ilave edilen
GM'nin cesidi ve kullanim dozu farkliligi olabilir. Laktik asit
bakterileri yonca silaji ile calisan Filya ve ark/nin 3° bildir-
dikleri degerlerden daha diisiik saptanmistir.

Yonca silajlarina GM katilmasi silajlarin maya sayisi artar-
ken kiif sayisinda 6nemli diizeyde azalma olmustur (P<0.01).
Yonca silajlarindaki maya sayisi 0.99 ile 2.43 (log10 cfu/g
TM) arasinda degismis ve en yiiksek 100 g/kg KM GM ilave
edilen yonca silajinda saptanmistir. Artis orani ise 2.45
kat olmustur. Maya oranindaki bu artisin GM’sinin silaj
ortamina sagladigi SCK'in mayalar icin besin madde sagla-
masindan kaynaklandigi *° soylenebilir. Kif sayisinda ise
onemli diizeyde azalma olmus ve en dusik kif miktari
80 g/kg KM GM ilave edilen yonca silajinda saptanmistir.
Silaja ilave edilen GM'nin silaj ortaminda pH'y1 distirmesi
ve ayrica tanen icerigin artirmasi kif sayisinin azalmasina
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neden olmustur °. Arastirmadan elde edilen maya ve kif
sayllari yonca silaji ile calisan Filya ve ark.* ile Kamalak
ve ark/nin ° bildirdikleri degerlerden daha diisiik saptan-
mistir.

Silajlarin Aerobik Stabilite Ozellikleri

Silolama doénemi sonunda (60. gilin) acilan silajlara 5
glin sire ile aerobik stabilite testi uygulanarak elde edilen
veriler incelendiginde (Tablo 4), bes glin boyunca dogru-
dan havanin oksijenine maruz birakilan silajlarin pH deger-
lerinde bir miktar yiikselme gortlmustir. Ancak GM katilan
silajlarin pH degerleri yine de kontrol silajinkinden énemli
diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.01). Bes guinliik bu donem
sonucunda 6zellikle 20, 40, 60, 80 ve 100 g/kg KM diizeyinde
GM katilan silajlarda daha dustik bir CO, Gretimi gortlmus
olup, bu silajlar ile diger silajlar arasinda gortlen farkhhklar
onemli bulunmustur (P<0.01). Bes glin boyunca hava ile
temas eden silaj materyalinin Urettigi CO, miktari 20.45
ile 33.28 g/kg KM arasinda degismistir. Gladicya meyvesi
ilavesine bagh olarak CO, uretimi 1.63 kat azalmistir. Diger
yandan aerobik stabilite testi sonunda yoncaya katilan GM
dlzeyinin artmasi kiflenmeyi de 6nlemistir. Silajlarin bu
donemdeki kif dlizeylerinin diismesinin nedeni arasgtirma-
da kullanilan GM’'nin hem silo icerisinde asidik bir ortam
olusturmasi * hem de GM'nin antimikrobiyal >° &zellige
sahip olmasindan (tanen) kaynaklandigi sdylenebilir.

Arastirmada 6zellikle 60, 80 ve 100 g/kg KM dizeyinde
kullanilan GM'nin yonca silajlarinin aerobik stabilitelerini
gelistirdigi saptanmustir. Bu arastirmadan elde edilen sonuc-
lar yonca silajina Gizim posasi ilave eden Canbolat ve ark!
nin ? bildirdikleri sonuglarla benzer saptanmistir. Bu calisma-
da elde edilen veriler pratik agidan anlami sudur. Bes giin
streyle havayla temas eden katkil silajlar, kontrol silajina
gore daha fazla bozulmadan kalmistir. Kiiflenme duzeyi
de dliismustir. Yani bu silajlarin fazla besin madde kaybina
maruz kalmadan uzun siire kalacagi anlamina gelmektedir.

Silajlarin in Vitro Gaz Uretimi Ozellikleri

Gladicya meyvesi katilmis yonca silajlarinin in vitro gaz
Uretimi, sindirilebilir organik madde, metabolik eneriji icerik-
lerinin verildigi Tablo 5 incelendiginde de gorildugu gibi
yonca silajlarinin 96 saatlik in vitro gaz tiretimi 69.13 ile 76.60
ml arasinda degismistir. Yonca silajlarinin Gretmis olduklari
gaz miktarlar arasindaki farkhhklar 6nemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek gaz Uretimi 76.60 ml ile 100 g/kg KM
GM ilave edilen yonca silajinda, en dusiik ise kontrol yonca
silajinda saptanmistir. Yoncaya katilan GM, silajlarin SCK
icerigini artirarak, NDF ve ADF icerigini diisiirmis ve bunun
sonucunda in vitro gaz Uretimi de artmistir. Yonca silajinin
in vitro gaz Uretim miktarlari, benzer kaba yemlerle calisan
Canbolat ve ark? ile Kamalak ve ark!nin > bulgulari ile benzerlik
gosterirken, Polat ve ark/nin “° bildirdikleri bulgulardan daha
yuksek bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen 24 saatlik
gaz Uretim dederi Tabacco ve ark.*' tarafindan bildirilen
degerden (43.0 ml) daha yiiksek bulunmustur.

Yonca silajlarinin SOM icerikleri %61.04 ile 66.97 arasinda
degismis ve silajlar arasinda goriilen farkhliklar 5nemli bulun-
mustur (P<0.01). En ylksek %66.97 ile 100 g/kg KM diize-
yinde GM katilan yonca silajinda saptanmistir. Yemlerin 24.
saatteki gaz Uretim ve SCK miktarindaki artis ile NDF ve
ADF gibi rumende ¢6zlinmesi zor olan bitki hiicre duvari
bilesenlerinin GM ilavesi ile azalmasi silajlarin SOM miktarini
artirmistir. Arastirmada saptanan SOM diizeyi, Oztiirk ve
ark.* ile yonca silajina Gzlim posasi ilave eden Canbolat ve
ark.?ile yonca silajina GM ilave eden Kamalak ve ark/nin *
bulgularyla benzerlik gdstermistir.

Yonca silajlarinin ME icerikleri ise 9.41 ile 10.37 MJ/kg
KM arasinda degismis ve en yiiksek ME degeri 100 g/kg KM
dizeyinde GM iceren yonca silajinda saptanmistir (P<0.01).
Yoncaya katilan GM diizeyinin artisina bagh olarak silajlarin
ME iceriklerinin artmasi, SOM'de oldugu gibi in vitro gaz
Uretiminin artmasi ile NDF ve ADF diizeyinin azalmasina
baglanabilir. Yonca silajlarinin ME icerikleri yonca silajina
UzUm posasl ilave eden Canbolat ve ark.’ ile yonca silajina
GM ilave eden Kamalak ve ark/nin * sonuglari ile uyum
icerisinde bulunmasina karsin, Polat ve ark/nin % bulgu-
larindan daha yiksek bulunmustur. Bunun sebebi ME ve
SOM hesaplanmasinda kullanilan 24 saatlik gaz tretimin
biraz yuksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Sonuc olarak, bu calismada silolanmasi gii¢ olan yonca-
dan kaliteli silaj elde edebilmek icin ortamdaki kolay ¢6zu-
nebilir karbonhidrat diizeyinin yikseltiimesi amaciyla, GM’
nin alternatif bir karbonhidrat kaynagi olarak kullani-
labilecegi sonucuna varilmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgulara gore yonca silajlarina ilave edilecek en uygun
GM miktarinin 80 ile 100 g/kg KM arasinda oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonuclarina gore yonca bitkisinin
silolanmasini 6nemli diizeyde gelistiren GM'nin gelecekte
bu amacla kullaniminin yayginlastiriimasi icin yeni ¢alisma-
larin yapilmasi gerekmektedir.
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