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Ozet

Bu arastirma, yonca (Medicago sativa L.) silajinda karbonhidrat kaynagi olarak kullanilan Gziim posasi (UP)'nin laboratuvar
kosullarinda yapilan silajlarin fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro gaz Gretimi, in situ rumen parcalanabilirlik 6zellikleri ile
nispi yem degerleri (NYD) uzerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile dizenlenmistir. Arastirmada kullanilan yonca ciceklenme
déneminde hasat edilmis ve yaklasik 1.5-2.0 cm boyutunda parcalanan taze materyale O (kontrol), 40, 80, 120, 160 ve 200
g/kg KM diizeyinde UP katilmistir. Yoncaya UP ilavesi, elde edilen silajlarin ham besin maddeleri bilesimini etkilemistir (P<0.05).
Yoncaya katilan UP dizeyinin artisina (kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 g/kg KM) bagh olarak silajlarin ham protein (HP), ham
kul (HK), nétr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan lif (ADF) icerigi azalmis, ham yag (HY), suda ¢6zinebilir karbonhidrat (SCK) ve
toplam tanen (TT) icerigi artmistir (P<0.05). Uziim posast ilavesi silajlarin pH, asetik asit, butirik asit ve amonyak azotu (NHz-N)
konsantrasyonlarini disiiriirken, laktik asit ve propiyonik asit diizeylerini artirmistir (P<0.05). Ayni sekilde UP ilavesi silajlarin in
vitro gaz uretimi, sindirilebilir organik madde (SOM), metabolik enerji (ME) ile in situ rumen kuru madde parcalanabilirligi
(KMP) ve organik madde parcalanabilirligi (OMP)'ni artirmig, ham protein parcalanabilirligini (HPP) ise disurmustur (P<0.05).
Diger yandan UP silajlardaki CO2 tretimini diisiirerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Uziim posast silajlarin nispi
yem degeri (NYD) ve kuru madde tiiketimi (KMT)’'ni de olumlu yénde etkilemistir (P<0.05). Arastirma sonucunda, UP'nin suda
¢ozinebilir karbonhidrat dizeyi dusik olan yoncada karbonhidrat kaynagi olarak 160 ile 200 g/kg KM duzeyinde rahatlikla
kullanilabilecegi belirlenmigtir.

Anahtar sézciikler: Yonca silaji, Uziim posasi, Aerobik stabilite, in vitro gaz tiretimi, Nispi yem degeri

The Investigation of Possibility of Grape Pomace as Carbohydrate
Source in Alfalfa Silages

Summary

The aim of current experiment was to determine the effects of grape pomace (GP) as carbohydrate source on the
fermentation, aerobic stability, in vitro gas production, in situ rumen degradability characteristics and relative feed value (RFV) of
alfalfa (Medicago sativa L.) silages in laboratory conditions. Grape pomace was applied at 40, 80, 120, 160 and 200 g/kg DM levels
to alfalfa forage harvested at flowering stage and chopped to about 1.5-2.0 cm length. Supplementation of GP had a significant
(P<0.05) effect on the chemical composition of alfalfa silage depending on the level of GP supplementation. The supplementation
of GP significantly (P<0.05) decreased the crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent
fiber (ADF) whereas the ash, water soluble content (WSC) and total tannin (TT) increased with increasing level of GP. The
supplementation of GP decreased the pH, acetic acid, butyric acid and ammonia-N (NH3-N) whereas the supplementation of GP
increased the lactic acid and propionic acid content of alfalfa silage (P<0.05). The supplementation of GP significantly (P<0.05)
increased the in vitro gas production, digestible organic matter (DOM), metabolizable energy (ME), in situ dry matter
degradability (DMD), organic matter degradability (OMD) whereas crude protein degradability (CPD). On the other hand the
supplementation of GP improved the aerobic stability of alfalfa silage decreasing the COz production. The supplementation of GP
had also positive and significant (P<0.05). Effect on the relative feed value (RFV) and dry matter intake (DMI). As a conclusion the
GP can be used as a silage additive in the level of 160 and 200 g/kg DM when alfalfa plant is ensiled.
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GIRiS

Silajlik yesil yem olarak yonca (Medicago sativa L.)
protein ve mineral madde dizeyinin yliksek olmasi, suda
¢Ozunebilir karbonhidrat (SCK) iceriginin diisiik olmasi
nedeniyle glg silolanan yemler sinifina girmektedir *2.
Bu tum baklagiller icin gegerli olup baklagillerden kaliteli
silajlar elde etmek oldukca glictlir. Bu nedenle, protein
bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan
silajlik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda, fermantasyo-
nun glivence altina alinabilmesi igin katki maddelerinin kul-
lanilmasi bazen zorunlu hale gelmektedir **. Bu amagla,
farkli katki maddelerinden yararlaniimakla birlikte daha
¢ok ortamda yetersiz diizeyde bulunan karbonhidrat agigini
kapatmaya yonelik katki maddelerinden yararlaniimak-
tadir. Karbonhidrat kaynagi olarak en fazla tahil daneleri,
melas, seker vb. kullaniimaktadir **¢. Ote yandan bun-
lara alternatif olarak seker icerigi yliksek ve ucuz olan mey-
ve posalarindan yararlaniimasi da 6n plana gikmaktadir 72.

Bu Urilinlerden birisi de Glkemizde geregince deger-
lendirilemeyen tarimsal sanayi yan Grind olan tGzim
posasidir. Uziim posasl, sarap ve pekmez yapilirken izi-
miin ¢op ve saplari ile birlikte ezilip sikilmasi sonucu elde
edilmektedir **. Ulkemizde ortalama 4.0 milyon ton/yil
yas Uzim Uretilmekte ve Uretilen Gzlimlerin yaklasik %30'u
pekmez, pestil, Gzim suyu ve saraplik olarak degerlen-
dirilmektedir ©. islenen Giziimlerin %15 ile %25’i ise posa
olarak elde edilmekte ° ve bu tretim miktari ise kiigim-
senmeyecek boyuttadir. Elde edilen posadan yeterince
yararlanilamamasi sonucu, lretim noktalarinda énemli
miktarlardaki birikim nedeniyle s6z konusu posalar ¢evre
kirliligine de neden olabilmektedir *. Besleme degeri
acisindan taze GzUm posas! yaklasik %15-20 diizeyinde
kolay ¢6zunebilir (glukoz, fruktoz, sukroz vb) ve fermente
olabilir karbonhidrat icermesi silolama agisindan en
onemli ozelligidir **. Ayrica yiksek dizeyde (186-236
g/kg KM) tanen icermesi ® nedeniyle silolardaki yemlerin
yapisinda bulunan proteinleri baglama suretiyle amon-
yak azotu (NHs-N) seklinde azot kaybini 6nledigi ve bu yol-
la silajlarda protein kaybini azalttigi bildirilmektedir **,

Bu calismada, ciceklenme doneminde hasat edilen
yoncaya karbonhidrat kaynagi olarak UP katilmasinin
yonca silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro
gaz lretimi, rumende pargalanabilirligi ve nispi yem de-
geri Uizerine olan etkilerinin saptanmasi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Yem Materyali ve Silolar

Arastirmanin silaj materyalini Uludag Universitesi
Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi

(ZFAUM)’nde yetistirilen yonca olusturmustur. Uziim po-
sasi da ZFAUM’nde bulunan sarap isleme Unitesinden
saglanmis ve buradan alinan Gzim posasl hi¢ zaman
gecirilmeden 65°C’de 48 saat sireyle kurutulmustur.
Daha sonra 2.5 mm elek ¢apina sahip degirmende 68-
tlilmis ve bu formda yoncaya katilmistir. Yoncalarin silo-
lanmasi icin ise yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1.5 It
kapasiteli laboratuvar tipi 6zel anaerobik cam silolar
(Weck®, Germany) kullanilmistir.

Silajlarin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan yonca giceklenme déneminde
(%25.1+0.28 KM) hasat edilmis ve silaj makinesinde
yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanmistir. Daha
sonra yoncaya 0 (kontrol), 40, 80, 120, 160 ve 200 g/kg
KM diizeyinde UP ilave edilmis ve bdylece 6 farkli silaj
grubu olusturulmustur. Yoncaya UP uygulamasi sirasinda
her defasinda 6 kg taze yonca temiz bir yere yayilarak
tizerine UP serpilmis ve homojen bir sekilde karistiril-
diktan sonra anaerobik cam silolara her bir UP dozu icin
4 adet olacak sekilde silolanmistir. Silolar 45 gin
boyunca laboratuvar kosullarinda (25+4°C) tutulmustur.
Silolama dénemi sonunda (45. giin) acilan silajlarin kim-
yasal analizleri, aerobik stabiliteleri ile in vitro gaz lre-
timi, rumende pargalanabilirlik ozellikleri, sindirilebilir
organik madde (SOM), metabolik enerji (ME) ve nispi
yem degerleri (NYD) saptanmustir.

Hayvan Materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak rumen kanillu
3 bas Kivircik irki kog kullaniimistir. Hayvanlar deneme
slresince yonca kuru otu ve yogun yem karmasi (%17
ham protein, 2700 kcal/kg ME, KM) ile yasama payi
gereksiniminin 1.25 kati dizeyinde yemlenmislerdir **.

in vitro Gaz Uretim Ozellikleri

Yonca silajlarinin in vitro kosullarda gaz Gretimi, sin-
dirilebilirlik ve ME dizeyinin saptanmasinda Menke ve
Steingass *° tarafindan bildirilen in vitro Gaz Uretim Tek-
nigi kullanilmistir. Silajlarin ME ve SOM’leri ise asagidaki
esitlikler ile hesaplanmustir *.

ME, Mi/kg KM = 1.06 + 0.1570 x GU + 0.0084 x HP
+0.0220 x HY - 0.081 x HK

SOM, % = 9.00 + 0.9991x GU+ 0.0595 x HP + 0.0181 x HK

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

Rumen Pargalanabilirlik Ozellikleri

Yonca silajlarinin rumen pargalanabilirlik ozellikleri


http:25.1�0.28

Mehrez ve @rskov ¥ tarafindan gelistirilen in situ naylon
kese yontemi ile belirlenmistir. Silajlar teknige 6zel
dakron keselerde rumende 48 saat inklibasyona tabi
tutulmuslar ve inkiibasyon sonunda keselerde kalan
kalinti Gzerinde silajlarin kuru madde, organik madde ve
ham protein parcalanabilirlikleri saptanmistir.

Nispi Yem Degeri Ozellikleri

Yem kalitesi genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve
biyolojik degerlerinin dlgllmesi ile saptanmaktadir.
Amerika Birlesik Devletlerin’de yonca icin gelistirilen ve
diger yemler icinde kullanilan nispi yem degeri (NYD;
Relative Feed Value, RFV) yemlerin besleme degerini
olgmede yaygin olarak kullaniimaktadir *. Bu yontemde
NYD’nin hesaplanmasinda asit deterjan lif (ADF) ve notr
deterjan lif (NDF) degerlerinden yararlaniimaktadir *°.
Nispi yem degeri tam ¢icekteki yonca icin 100 olarak
alinmakta ve NYD degeri, bu degerin altina dlstlikce
yem kalitesi diismekte, yikselmesi durumunda ise art-
maktadir *°.

Kaba yemlerin NYD’nin saptanmasinda Van Dyke ve
Anderson * tarafindan gelistirilen ve asagida verilen
esitlikler kullanilmaktadir. ilk asamada yemin ADF iceri-
ginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (%SKM)
hesaplanir.

%SKM = 88.9 - (0.779 x %ADF)

ikinci asamada yemin NDF iceriginden yararlanilarak
kuru madde tiiketimi (%KMT) hesaplanir.

%KMT =120 / %NDF

Uciincii ve son asamada ise %SKM ve %KMT deger-
leri formiilde yerine konarak NYD hesaplanir.

NYD = %SKM x %KMT x 0.775
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Kimyasal Analizler

Taze yonca, UP ve yonca silajlari kurutularak 1 mm
elek capina sahip degirmende o6gutilerek kimyasal ana-
lizlerde kullanilmistir. Yemlerin kuru madde, ham kiil,
azot (N) iceriklerinin saptanmasinda Kjeldahl metodun-
dan yararlanilmistir . Yemlerin hicre duvari bilesenle-
rini olusturan NDF ve ADF igerikleri ise Van Soest ve
ark.” tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir. Silajlarin
tanen igerikleri Folin-Denis yontemine gore saptanmistir 2.

Silajlarin NHs-N icerikleri AOAC’a * gore; laktik, asetik,
propiyonik ve butirik asit icerikleri gaz kromotografisi
(Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax
-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max. temp: 260°C.
Cat. 11023) ile; suda ¢ozinebilir karbonhidrat (SCK) ice-
rikleri fenol silflrik asit yontemine * gore belirlenmistir.
Silajlarda aerobik stabilitenin belirlenmesinde Ashbell ve
ark.” tarafindan gelistirilen yontem kullanilirken, silajlar-
daki gorsel kiflenmenin belirlenmesinde Filya ve ark.”
tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi kullanilmustir.

istatistik Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak
degerlendirilmesinde ortalamalar arasindaki farkliliklarin
saptanmasinda varyans analizi (General Linear Model:
Statistica ¥), gorilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin be-
lirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testinden
yararlaniimistir %,

BULGULAR

Uziim posasi ile taze ve silolanmis yoncaya ait kim-
yasal analiz sonuglari saptanmis ve Tablo 1'de verilmistir.
Uziim posasi ilavesi ile silolanan yonca, silolamanin 45.
glninde agilarak fermantasyon 6zellikleri saptanmis ve

Tablo 1. Taze yonca, liziim posast ve yonca silajlarinin kimyasal analiz sonuclary, %
Table 1. Chemical composition of fresh alfalfa, grape pomace and alfalfa silages, %

Ana Yemler KM oM HK SCK NDF ADF HP HY T
Taze yonca 25.10 92.87 7.13 1.34 53.70 37.81 19.35 6.34 0.62
Uziim posasi 27.32 95.74 4.26 25.67 4413 30.76 14.21 9.37 7.84
Yonca Silaji

Kontrol ) 2523« 93.15° 6.85° 1.69¢ 52.81= 36.32° 18.60° 6.21¢ 1.52°F
40 g/kg KM UP 26.214 93.22°* 6.78 ° 1.88¢ 51.62 * 35.63 18.39° 6.23 173
80 g/kg KM UP 2693 9344« 6.66 * 211°* 50.64* 34.80 18.11°* 6.44 < 1.961¢
120 g/kg KM UP 28.16b © 93.73 ¢ 6.27 213°* 4891« 3413« 1762« 7.03° 213¢
160 g/kg KM UP 28.32° 94.02 ¢ 5.98 ¢ 2.29° 47.67 « 3381« 17.24¢ 7.38¢ 2.35°*
200 g/kg KM UP 29.64° 9441 5.59 ¢ 244~ 46.73 ¢ 33.04¢ 17.11¢ 7.44- 2.54°
SH* 0.266 0.068 0.069 0.091 0.514 0.401 0.101 0.089 0.199

abede Ayn stitunda farkl harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05). * SH: standart hata; KM: kuru madde;
OM: organik madde; HK: ham kiil; SCK: suda ¢dziinebilir karbonhidrat; NDF: nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF: asit deterjanda

¢6ziinmeyen lif; HP: ham protein;, HY: ham yag; TT: toplam tanen
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Tablo 2. Silolamanin 45. giiniinde acilan yonca silajlarinin fermantasyon ézellikleri
Table 2. Fermentation profiles of alfalfa silages after 45 days of fermentation

g/kg KM

Yonca Silaji

pH Laktik Asit  Asetik Asit Propiyonik Asit Butirik Asit NH3-N
Kontrol 541° 20.73 ¢ 32.98° 0.08 0.44- 5.69 °
40 g/kg KM UP 535 26.70¢ 32.23° 0.08 041 5.37-
80 g/kg KM UP 5.14* 3380 28.35° 119° 0.38° 453°*
120 g/kg KM UP 5.01 ¢k 41.00°* 26.29 > 2.28° 0.29 3.36¢
160 g/kg KM UP 471 44.67 * 25.26 « 248° 0.23¢ 2.54¢
200 g/kg KM UP 4414 46.33° 23.11¢ 245- 0.22¢ 223
SH* 0.108 1.207 0.986 0.098 0.017 0.046

abed Ayni stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.05). *SH: standart hata
NH3-N: amonyak azotu (NH3-N toplam N'in %'si olarak verilmistir)

Tablo 3. Yonca silajlarinin 5 giin sonunda saptanan aerobik stabilite test sonuclart
Table 3. Aerobic stability of alfalfa silages after exposure to air for 5 days

Yonca Silaji pH CO2 (g/kg KM) ** Gorsel Kiiflenme ***
Kontrol 6.04° 3431° 25

40 g/kg KM UP 6.03° 3146°* 15

80 g/kg KM UP 573°* 27.20°" 1

120 g/kg KM UP 541°¢ 20.67 < 1

160 g/kg KM UP 5.17¢ 18.26 « 1

200 g/kg KM UP 511¢ 14.63 ¢ 1

SH* 0.079 1.432 -

*bed Ayng stitunda farkle harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklliklar énemlidir (P<0.05), * SH: standart hata, **CO2,
karbondioksit (g/kg KM); *** Silajlarin kiiflenme durumlarinin gérsel olarak 1den 5% kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir.
1- hic kiif icermeyen bir silaj, 2- noktalar halinde ¢ok ¢ok az diizeyde kiif iceren bir silaj, 3- noktalar halinde yiizeye yaylmus bir
sekilde kiif iceren bir silaj, 4- ytizeyi kismen kiif ile kapli, bélge bélge kiiflenmis yiizeyleri olan bir silaj, 5- yiizeyi tamamen kiif
ile kapl, agur bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapismus bir silaj. Bu degerlendirmeler (i¢ kisi tarafindan yapdmakta ve

daha sonra li¢gliniin ortalamast alinmaktadir

Tablo 4. Yonca silajlarinin in vitro gaz tretimleri (ml), sindirilebilir organik madde ve metabolik enerji icerikleri ile in situ kuru madde,

organik madde ve ham protein parcalanabilirlikleri

Table 4. In vitro gas production (ml), organic matter digestibility and metabolizable energy with in situ dry matter, organic matter

and crude protein degradability of alfalfa silages

in vitro Gaz Uretimi

in situ Naylon Kese

Yonca Silaji inki’lbasyon Siiresi (saat) SOM ME, MJ/kg KMP OMP HPP
24 96 % KM % % %
Kontrol 48.87 ¢ 66.34 ¢ 58.27 ¢ 8.95¢ 59.82 ¢ 60.82 ¢ 66.37 ®
40 g/kg KM up 51932 67.41 « 60.84 9.36°¢ 61.94 63.04 ¢ 64.95 =
80 g/kg KM UP 54.95* 68.87 © 63.36" 9.77°® 65.54 " 66.91°" 62.90 b
120 g/kg KM up 56.58 2 72.78® 64.67 ® 9.98°® 67.40°* 68.64° 61.88 ¢
160 g/kg KM UP 59.80* 73.37°" 67.37* 1042* 72.32¢ 72.95¢ 61.76 ¢
200 g/kg KM up 60.86 * 75.33° 68.34 2 10.57* 75.342 7574+ 58.74 ¢
SH* 0.792 0.702 0.667 0.106 0.845 1.039 0.883

ebc Ayni stitunda farklt harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); *SH: standart hata
SOM: sindirilebilir organik madde; ME: metabolik enerji, KMP: kuru madde parcalanabilirligi; OMP: organik madde parcalanabilirligi;

HPP: ham protein parcalanabilirligi

elde edilen sonuglar Tablo 2’'de, agilan silajlara 5 giin
sire ile aerobik stabilite testi uygulanmis sonuglar Tablo
3’te verilmistir. Yonca silajlarinin in vitro gaz lretimi, sin-
dirilebilir organik madde, metabolik eneriji igerikleri ile in

situ kuru madde, organik madde ve ham protein par-
calanabilirlikleri saptanmis Tablo 4’te, silajlarin sindi-
rilebilir kuru madde (SKM), kuru madde tiiketimi (KMT)
ve nispi yem degerleri (NYD) ise Tablo 5'te verilmistir.



Tablo 5. Yonca silajlarinin sindirilebilir kuru madde, kuru
madde tiiketimi ile nispi yem degerleri

Table 5. Dry matter digestibility, dry matter intake and
relative feed value of alfalfa silages

Unsurlar

Yonca Silaji

SKM, % KMT, % NYD
Kontrol 60.62 ¢ 2.27¢ 106.91¢
40 g/kg KM UP 61.19 « 232« 110.23 «
80 g/kg KM UP 61.83 b 237c 11366
120 g/kg KM UP 62.37 * 245°* 118.72*
160 g/kg KM UP 62.61 * 252> 12232
200 g/kg KM UP 63.17 ° 2.56° 12562
SH* 0.312 0.025 1.377

ebe Ayni siitunda farkle harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir (P<0.05); *SH: standart hata, SKM: sindirilebilir
kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degerleri

TARTISMA ve SONUC

Yem Ham Maddeleri ve Silajlarin Kimyasal Bilesimleri

Arastirmada kullanilan UP, taze yonca ve yonca silaj-
larinin besin madde bilesimleri Tablo 1’de verilmistir.
Karbonhidrat kaynagi olarak yonca silajina ilave edilen
UP’nin bilesiminde yer alan ve silajda homolaktik fer-
mantasyon gelisiminin saglanmasi bakimindan 6nem
tasiyan SCK miktari %25.67 olarak tespit edilmistir.
Arastirmada saptanan UP’nin SCK icerikleri Alipour ve
Rouzbehan’nin * bildirdikleri (%16.9) degerlerden daha
yiksek saptanmistir. Arastirmada kullanilan UP’nin SCK
miktarinin yiksek olmasi, iretim asamalarinda uygula-
nan islemlerin karbonhidratlari ortamdan tamamen uzak-
lastirlmadiginin bir gostergesidir. Uziim posasinin besin
maddeleri bilesimindeki gorilen farkhhklarin temel neden-
leri arasinda Uzlim gesidi, Gzimiin sap ve gekirdek icerip
icermemesi ile uygulanan teknoloji farkliliklari sayilabilir.
Silaj fermantasyonu ve yemlerin rumende pargalanmasi
izerine etkili olan toplam tanen icerigi UP’da %7.84
olarak saptanmustir. Arastirmada saptanan UP tanen ice-
rigi Pirmohammadi ve ark./nin ** bildirdikleri degerlerden
daha dusuk, Zalikarenap ve ark./nin * bildirdikleri deger-
lerden ise daha ylksek olarak saptanmustir.

Uziim posasi katkisi yonca silajlarinin KM ve SCK ice-
rigini artirmis artirmis, ham protein igerigini ise diisir-
mistir (P<0.05). Silajlarin HP igerigi %18.60 ile %17.11
arasinda degismis ve en dusik HP degeri 200 g/kg KM
UP’li yonca silajinda saptanmistir. Yoncaya UP ilavesinin
ham protein icerigini diisiirmesi UP’nin ham protein ice-
riginin diistik (%14.21 KM) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Uziim posasi yonca silajlarinin NDF ve ADF iceriklerini
dnemli diizeyde diisiirmistir (P<0.05). Burada UP’sinin
NDF ve ADF igeriginin diisiik olmasi ve ayrica UP’nin bir
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karbonhidrat kaynagi olarak ortamdaki laktik asit bakteri
faaliyetini hizlandirmasi sonucu silajlardaki hiicre duvari
bilesenlerinin parcalanabilirliklerini artirmasi etkili olmus-
tur. Nitekim Bolsen ve ark.* silajlarin NDF ve ADF ice-
riklerindeki diisiise karbonhidrat kaynaklarinin silaj orta-
mindaki laktik asit bakterileri ile birlikte bazi anaerobik
bakterilerin sayilarini artirarak, silajlarin NDF, ADF ve
ham selliloz pargalanabilirligini hizlandirmasinin da
neden oldugunu bildirmislerdir. Bezer bulgular Fisun ve
ark./nin * calismalarinda da goérulmustur.

Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

Yonca silajlarinin fermantasyon 6zellikleri Tablo 2'de
verilmistir. Silo fermantasyonu silajlarin besleme degeri
ve hijyenik yapilarini etkilemektedir. Fermantasyon sira-
sinda olusan pH, amonyak ve organik asitlerin miktari ve
bilesimleri son derece énemli olup, silaj fermantasyonu
ve silaj kalitesini belirlemede kullanilan énemli para-
metrelerdir °. Arastirmada yoncaya degisik dizeylerde
katilan UP silolama dénemi sonunda yonca silajlarinin
pH’larini kontrol silajina gére dnemli diizeyde diislir-
mistir (P<0.05). En fazla dusus ise 200 g/kg KM diize-
yinde UP katilan yonca silajinda gergeklesmistir. Uziim
posasi laktik asit bakteri fermantasyonu icin gerekli kolay
fermente edilebilir karbonhidrat saglamasi ** ve yiksek
tanen icerigi ile *** fermantasyon sirasinda ortamdaki
proteinlerin amonyaga dontsmesini engelleyerek katil-
dig1 yonca silajlarinin pH diizeylerinin diismesine neden
olmustur. Ciftci ve ark. * tarafindan yoncaya elma puresi
katilarak silolanmasi sonucu, elde edilen silajlarin pH’sini
distrduginid saptanmislar ve elde edilen bulgular aras-
tirmadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermistir.

Yoncaya UP katilmasi silajlarin laktik asit igerigini
onemli dizeyde artirdig tespit edilmistir (P<0.05). En
yuksek laktik asit icerigi 46.33 g/kg KM ile 200 g/kg KM
UP katilan yonca silajinda, en diisiik ise 20.73 g/kg KM
ile kontrol yonca silajinda saptanmistir. Uziim posasi
silajlarin SCK icerigini artirarak laktik asit bakterilerinin
gelismesini tesvik etmis ve boylece laktik asit Giretiminin
artmasina yol agmistir *°. Silajlarda laktik asit igeriginin
artmasi, asetik ve butirik asit icerigini disirmustir. En
disuk asetik ve butirik asit sirasiyla 23.11 g/kg KM ve
0.22 g/kg KM ile 200 g/kg KM UP katilan yonca silajinda
saptanmis ve UP dozlari arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Yonca silajlarinda SCK igeriginin
artmasi silajlarda propiyonik asit tGreten bakterilerin
armasina yol acarak propiyonik asit diizeyinin artmistir *.
Silajlarin ucucu yag asitleri kompozisyonu ile ilgili
arastirmadan elde edilen bulgular Charmley ve Veira *,
Aufrere ve ark.*” ve Filya ve ark/nin * bulgulari ile ben-
zerlik gostermektedir.

Yonca silajlarinin NH3-N icerigi toplam azot miktari
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icerisinde 5.69 ile 2.23 g/kg KM arasinda degismis ve en
disiik 200 g/kg KM UP katilan yonca silajinda sap-
tanmistir (P<0.05). Yoncaya UP ilavesi silajlarin laktik asit
icerigini artirmis, asetik ve butirik asit icerigini distrerek
proteolisisi 6nlemis ve bunun sonucu olarak silajlarin
NH3-N icerigini azaltmistir . Ayrica UP’nin yapisinda
bulunan tanen, nétr ortama yakin olan ortamlarda (silo-
lamanin basi), ¢ozlinebilir proteinler ile kompleks bile-
sikler olusturmakta ve boylece proteinlerin mikroorga-
nizmalar tarafindan pargalanmasini 6nleyerek **%, silajda
amonyak konsantrasyonunun diismesine neden olmak-
tadir. Bu yolla silajlarda azot kaybi 6nlenmekte ve silaj
kalitesi ylkselmektedir.

Silajlarin Aerobik Stabilite Ozellikleri

Silolama dénemi sonunda agilan silajlara 5 giin sire
ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve sonuglar Tablo
3’te verilmistir. Bes giin boyunca dogrudan havanin
oksijenine maruz birakilan silajlarin pH degerlerinde bir
miktar yiikselme gorilmistir. Ancak UP katilan silajlarin
pH degerleri yine de kontrol silajinkinden 6nemli
dizeyde disiuk bulunmustur (P<0.05). Bes ginlik bu
dénem sonucunda 6zellikle 40, 80, 120, 160 ve 200 g/kg
KM diizeyinde UP katilan silajlarda daha diisiik bir CO2
Uretimi goérdlmas olup, bu silajlar ile diger silajlar ara-
sinda gorilen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Diger yandan aerobik stabilite testi sonunda yoncaya
katilan UP diizeyinin artmasi kiiflenmeyi de énlemistir.
Silajlarin bu dénemdeki kif diizeylerinin diismesinin
nedeni arastirmada kullanilan UP’nin hem silo icerisinde
asidik bir ortam olusturmasi ** ile hem de bu ortamda
kif gelismesinin yavaslamasi ve UP’nin antimikrobiyal *
ozellige sahip olmasi (tanen) nedeniyle kif gelisimini
engellemesi ile agiklanabilir. Sonug olarak arastirmada
ozellikle 120, 160 ve 200 g/kg KM diizeyinde kullanilan
UP, yonca silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirdigi
saptanmistir.

Silajlarin in vitro Gaz Uretimi ve in situ
Parcalanabilirlik Ozellikleri

Yonca silajlarinin in vitro gaz tretim oOzellikleri ile in
situ parcalanabilirlik 6zellikleri saptanmis Tablo 4’te
verilmistir. Uziim posasi katilmis yonca silajlarinin 96
saatlik in vitro gaz lretimi 66.34 ile 75.33 ml arasinda
degismis ve yonca silajlarinin tGretmis olduklari gaz mik-
tarlari arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
En yiiksek gaz iretimi 75.33 ml ile 200 g/kg KM UP ilave
edilen yonca silajinda, en disiik ise kontrol yonca
silajinda saptanmistir. Yoncaya katilan UP, silajlarin SCK
icerigini artirarak, NDF ve ADF icerigini disirmus ve
bunun sonucunda in vitro gaz lretimi de artmistir. Yonca
silajinin in vitro gaz Uretim miktarlari, benzer kaba yem-
lerle galisan Canbolat ve ark.” ve Karabulut ve ark.nin ®

bulgulari ile benzerlik gosterirken, Polat ve ark.’nin *
bildirdikleri bulgulardan daha yiiksek bulunmustur.

Yonca silajlarinin SOM icerikleri %58.27 ile %68.34
arasinda degismis ve silajlar arasinda gorilen farkli-
liklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). En yiksek %68.34
ile 200 g/kg KM diizeyinde UP katilan yonca silajinda
saptanmistir. Yemlerin 24. saatteki gaz lretim ve
SCK miktarindaki artis ile NDF ve ADF gibi rumende
¢6ziinmesi zor olan bitki hiicre duvari bilesenlerinin UP
ilavesi ile azalmasi silajlarin SOM miktarini artirmistir.
Arastirmada saptanan SOM diizeyi, Blimmel ve ark.” ile
Oztirk ve ark./nin *bulgulariyla benzerlik gésterirken,
Kamalak ve ark./nin ¥ bulgularindan daha yiksek bulun-
mustur.

Yonca silajlarinin ME igerikleri ise 8.95 ile 10.57
MJ/kg KM arasinda degismis ve en yiuksek ME degeri
200 g/kg KM diizeyinde UP iceren yonca silajinda
saptanmistir (P<0.05). Yoncaya katilan UP diizeyinin
artisina bagh olarak silajlarin ME igeriklerinin artmasi,
SOM’de oldugu gibi in vitro gaz Uretiminin artmasi ile
NDF ve ADF diizeyinin azalmasina baglanabilir. Yonca
silajlarinin ME igerikleri Getachew ve ark.” ve Karabulut
ve ark.® sonuglari ile uyum igerisinde bulunmasina kar-
sin, Kamalak ve ark.” ile Polat ve ark.’nin * bulgularindan
daha yiksek bulunmustur.

Yoncaya 80, 120, 160 ve 200 g/kg KM duzeyinde
katilan UP, silajlarin KMP ve OMP’lerini kontrol silajina
goére artirmistir (P<0.05). Bu sonug tizerinde UP’nin silo
icerisinde olusturdugu gliclt asidik ortamin etkili oldugu
soylenebilir (Tablo 2). Nitekim Filya ve Sucu * maya, kuf
ve clostridia sporlari gibi silajlarda bozulmaya neden
olan ve silajlarin hayvanlar tarafindan daha iyi degerlen-
dirilmesini engelleyen mikroorganizma populasyonla-
rinin gelisip cogalmasi 6nledigini bildirmektedirler.
Bunun bir sonucu olarak UP katilan silajlarin KMP ve
OMP’likleri artis gostermistir. Ayrica elma posasi, melas
vb. karbonhidrat kaynaklarinin kullanilmasi laktik asit
bakterileri basta olmak lizere anaerob bakterilerin sayi-
sinin artmasina bagl olarak, silajlardaki NDF, ADF ve
ham sellliloz pargalanabilirliginin artmasina ve buna
bagli olarak silajlarin rumende pargalanabilirlik 6zellik-
lerinin artacagi da bildirilmektedir *. Arastirmada yonca
silajlarinda saptanan KMP, Filya ve ark.nin * bulgulari ile
benzerlik gdstermistir.

Silajlarin HPP’leri ise %66.37 ile %58.74 arasinda de-
gismistir. En yiksek HPP kontrol grubunda saptanirken,
en disiik ise 200 g/kg KM diizeyinde UP iceren yonca
silajlarinin saptanmistir. Silajlarda UP’nin artmasi rumen-
de HPP’ni azaltmistir (P<0.05). Rumende HPP’nin azal-
mas! muhtemelen silolama sirasinda UP’nin yapisinda
bulunan tanenin proteinlerle rumende ¢6ziinemez tanen



protein kompleksi olusturmasi ile agiklanabilir ****. Bu
durum hem silajda NHs3-N seklinde azot kaybini 6nledigi
gibi, hem de kaliteli protein kaynaklarinin rumende
parcalanmasini onleyerek sindirim organlarinin alt kis-
minda degerlendirilmesine olanak saglamaya yardimci
olmaktadir. Arastirmada elde edilen HPP degerlerinin
yonca kuru otu ile ¢alisan Hanoglu’nun ** bulgulari ile
benzer saptanmistir.

Silajlarin SKM, KMT ve NYD icerikleri

Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD saptanmis Tablo
5’te verilmistir. Yonca silajlarinin SKM’leri %60.62 ile
%63.17 arasinda saptanmis olup, yoncaya UP katilmasi
silajlarin SKM miktarini artirmistir (P<0.05). Silajlarin
ADF iceriklerinden yararlanilarak hesaplanan SKM diizey-
leri ADF igeriginin diismesi ile artmistir. Kuru madde
tiketimleri ise 2.27 ile 2.56 arasinda degismis ve 160 ile
200 g/kg KM UP posasi katilan yonca silajlarinda diger
UP dozlarindan daha yiiksek olarak saptanmistir (P<0.05).
Nitekim Van Soest ** ve Yavuz * yemlerin yapisinda yer
alan ve sindirimi yavaslatan NDF ve ADF diizeylerinin
artmasinin, fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine
neden olarak, yem tiiketimini sinirladigini bildirmislerdir.
Arastirmadan elde edilen bulgularda bu goériisii destekler
niteliktedir. Arastirmada saptanan SKM ve KMT yonca ile
¢alisan Adesogan ve ark.” ile Canbolat ve ark./nin * bul-
gulari ile benzer, ayni yemle galisan Yavuz'un * degerle-
rinden daha yuksektir.

Yonca silajlarinin NYD’i 106.91 ile 125.62 arasinda
degismis ve 200 g/kg KM UP katilan yonca silajinda en
yiksek, kontrol yonca silajinda ise en diusik olarak sap-
tanmistir (P<0.05). Yonca silajlarinin sindirimini zorlas-
tiran hicre duvari bilesenlerinin (NDF ve ADL) artmasi
NYD’ni olumsuz yonde etkilemistir (Tablo 5). Yonca
silajlarinda saptanan NYD, normal yonca otu i¢in kabul
edilen 100 degeri ile kiyaslandiginda ise tim yonca
silajlar yliksek kaliteli kaba yemler arasinda olduklari
sdylenebilir. Yonca silajlarin NYD’i kullanilan UP diizeyine
bagh olarak artmistir. Yonca silajlarinda saptanan NYD
yonca ile ¢alisan Adesogan ve ark.* ile Canbolat ve
ark.nin # bulgulari ile benzerlik gdstermistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada silolanmasi gii¢ olan
yoncadan kaliteli silaj elde edebilmek i¢in ortamdaki
kolay ¢ozlinebilir karbonhidrat diizeyinin ylkseltilmesi
amaciyla, UP’nin alternatif bir karbonhidrat kaynagi
olarak kullanilabilecegi ve béylece UP’nin ekonomiye
kazandirilabilecegi goriilmistir. Ayrica UP yonca silaj-
larinin fermantasyon 6zelliklerini, aerobik stabilitesini, in
vitro gaz Uretimi, rumen parcalanabilirlik 6zelliklerini ve
NYD’lerini gelistirmistir. Arastirmadan elde edilen bulgu-
lara gore yoncaya ilave edilecek UP dozunun 160 ile 200
g/kg KM arasinda oldugu sonucuna varilmistir.
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