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OZET

YEMLIK SALGAM (Lenox/Brassica rapa L.) SILAJINA TANEN
ILAVESININ SiLAJ FERMANTASYONU iLE in vitro SINDIRILEBILIRLIiK
UZERINE ETKISi

Bu galigma yemlik salgam (lenox/Brassica rapa L.) bitkisinin; iki farkli kuru
madde dizeyinin, iki farkli konsantrasyonda tanen ilavesiyle (50 ve 75 g/kg/KM)
silolanarak, farkli giinlerde (2, 7, ve 90. giinler) agilmasinin, silajm ham besin
maddeleri, fermentasyon ve in vitro sindirilebilirlik degerleri iizerine olan etkilerini

incelemek amaci ile yapilmaistir.

Cahismanm silaj materyalini, g¢igeklenme zamaninin tam kapsiillenme
déneminde bigilen yemlik salgam (lenox/Brassica rapa L.) hasili olusturmustur. Yem
salgami iki farkli kuru madde diizeyinde (%20 ve %35); biri tanen eklenmemis,
katkisiz, diger ikisi farkli konsantrasyonlarda (50 ve 75 g/kg/KM) tanen ilave edilerek
silolanmustir. Silolar 2x3x3 faktoériyel deneme desenine gore 3 tekerriirli olarak, 1
litrelik sizdirmaz, hava almaz, plastik kavanozlara hazirlanmistir. Hazirlanan silolar,

ti¢ farkli giinde (2, 7 ve 90. glnler) agilarak érnekler alinmistir.

Silajlardan alinan 6rneklere; ham besin madde, fermentasyon kalitesi ve in
vitro organik madde sindirilebilirlik analizleri uygulanmistir. Ham besin madde
analizleri i¢in; kuru madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP),
ham seliiloz (HS), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢éziinmeyen
lif (ADF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) analizleri yapilmis ve azotsuz 6z
madde (NOM), hemiseliiloz (HC), selilloz (C), metabolik enerji hesaplamalar1
gerceklestirilmistir. Fermentasyon analizlerinde; toplam aerobik mezofilik bakteri
(TMAB), toplam laktik asit bakteri (TLAB), maya kiif (MK) sayimi, pH, suda
¢oznebilir karbonhidrat (SCK), organik asit (UY A), serbest amonyak azotu (NHz-N)
testi yapilmistir. Sadece 90. glin drneklerinde ise aerobik stabilite (AS) ve toplam
aflatoksin (B1+B2+G1+Gy) analizleri uygulanmustir. Orneklerde ayrica in vitro organik

madde sindirilebilirlik analizleri gerceklestirilmistir.
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Calismanin elde edilen sonuglarina gore; %20 ve 35 kuru madde diizeylerinde
olan silaj materyaline yapilan 50 veya 75g tanen katkisi, tanen katkis1 yapilmayan
gruplara gore kuru madde korunumunda etkili oldugu bulunmustur (p<0.05).
Calismanm 90. giin agiminda (G3, 6, 9, 12, 15 ve 18 6rneklerinde) baklagil silajlarinda
istenilen pH degerlerini sagladig1 tespit edilmistir. Silaj materyalinin ylksek protein
ve su igerigine ragmen sikistirma isleminin iyi yapilmis olmasi sonucunda istenilen
pH diistisli saglanmistir. Tanen ilave edilen gruplarda (G6, 9 ve 15, 18) pH disiisii,
tanen katilmamis gruplardan daha disiik oldugu belirlenmistir (p<0.001). Silaj
materyallerinin SCK ve NHs-N bulgulari, soldurma islemi gergeklestirilmis %35 KM
gruplarinda, %20 KM gruplarma gore daha az olarak bulunmustur (p<0.001). Ayrica
NH3-N parametresi %20 ve %35 KM diizeylerinde, 50 ve 75 g tanen ilave edilmis
gruplarda tanen katkis1 yapilmamis gruplara gore daha diisiik degerler gozlemlenmistir
(p<0.05). Calisgmanin organik asit bulgulari1 i¢in; LA ve AA degerleri %35 kuru madde
diizeyindeki gruplarda, %20 kuru madde gruplarina gore daha yiliksek olarak
belirlenmistir (p<0.001). Tanen ilave edilmis gruplar igerisinde; 75 g gruplarmin, 50 g
ilave edilmis deneme gruplarina gore, katkili gruplarin her ikisinin de tanen katilmamis
gruplara gore daha fazla LA Uretimi gézlemlenmistir (p<0.05). Silaj materyallerinin 2.
giin 6rneklerinde, %35 KM gruplarinda %20 KM gruplarina gére daha diisik BA
dizeyi bulunmustur (p<0.05). Silaj materyallerinde gerceklestirilen TAMB ve TLAB
ekimlerinde, %35 kuru madde diizeyinde %20 kuru maddeye gore daha yiiksek tireme
belirlenmistir (p<0.001). 90. gun Orneklerinde tanen ilave edilmis 50 ve 75 g
gruplarinda, tanen katilmamis gruplara gore her iki kuru madde diizeyinde daha
yilksek TLAB iiremesi bulunmustur (p<0.001). Calismanin 90. giin silo agiminda
alinan 18 Ornekte gergeklestirilen aerobik stabilite analizinde, %35 KM diizeyinde
%20 KM diizeyine gore daha az CO: iiretimi gergeklesmistir (p<0.001). Ayrica 50 ve
75 g tanen ilave edilmis gruplarda tanen katilmamis gruplara gore daha diisiik CO>
iiretimi belirlenmistir (p<<0.001). Silolarin 90. giin agimlarindan alinan 18 6rnegin
hicbirinde aflatoksin (B1+B2+G1+G2) varhigna rastlanmamustir. Gergeklestirilen
IVOMS analizinde, %35 KM diizeyine sahip gruplarda %20 KM gruplarina gére daha
yiiksek deger belirlenmistir (p<0.001). Diger bir yandan silaj fermentasyonun
ilerledigi giinlerde IVOMS degerlerinin diistiigii goriilmiistiir (p<0.05).



Calismanmn elde edilen sonuclarina gore; yemlik salgam (lenox/Brassica rapa
L.) bitkisi, dizgin bir soldurma islemi uygulanarak, %35 kuru madde diizeyi ile
silolanmasi sonucu daha iyi bir fermentasyon kalitesi saglandig1 belirlenmistir. Ayrica
silolama gergeklestirilirken yeterli bir sikistirma uygulandig: takdirde, bitkinin hasat
edilen kuru madde diizeyinde dahi yeterli bir LA iretiminin gerceklestigi ve pH
degerinin diistiigii bulunmustur. Bu durumun katki1 olmasa dahi mikotoksin iiretimini
engelleyebilecegi belirlenmistir. Uygulanan 50 ve 75 g tanen ilavesinin antioksidan
etkileri nedeniyle, %20 ve 35 KM degerlerinde tanen katilmamis gruplara gére TLAB
tiremesini tesvik ettigi goriilmiistiir. Bu durumda, daha yiiksek LA iiretildigi i¢in daha
diistik pH degeri elde edilmistir. Tanenlerin bu antioksidan etkileri nedeniyle, tanen
uygulanan gruplarda daha diisiik CO> tiretimi gergeklestigi ve bu durumun aerobik

stabilite degerini yiikselttigi belirlenmistir.

Bu veriler 1s1ginda tanen katkismin silolarin raf Omriiniin uzatilmasinda
faydasinin olabilecegi, yemlik salgami silolamanin genelde Kkaliteli silaj 6zelligi
gosterdigi, biiyiikbas ve kiiclikbas hayvancilik i¢in alternatif bir kaba yem olabilecegi

diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler; Lenox, in vitro, silaj, tanen, yemlik salgam.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TANNIN ADDITION TO TURNIP FORAGE SILAGE
(Lenox/Brassica Rapa L.) ON SILAGE FERMENTATION AND in vitro
DIGESTIBILITY

This study was conducted to investigate the effects of forage turnip
(lenox/Brassica rapa L.) plant ensiled at two different dry matter levels, with two
different concentrations of tannin (50 and 75 g/kg/KM) and opening on different days
(2, 7, and 90th days) on the crude nutrients, fermentation, and in vitro digestibility
values of the silage.

The silage material of the study consisted of forage turnip (lenox/Brassica rapa
L.) harvested during the full encapsulation period of the flowering period. Forage
turnip was ensiled at two different dry matter levels (20% and 35%); one without added
tannin, without additives, and the other two with different concentrations of tannin (50
and 75 g/kg/KM). Silos were prepared in 1-liter leak-proof, airtight, plastic jars
according to the 2x3x3 factorial experimental design with 3 replications. Samples were
taken from the prepared silos by opening them on three different days (2, 7 and 90
days).

Crude nutrient, fermentation quality and in vitro organic matter digestibility
analyses were applied to the samples taken from the prepared silages. For raw nutrient
analyses; dry matter (DM), crude ash (HK), crude fat (HY), crude protein (HP), crude
cellulose (HS), neutral detergent insoluble fiber (NDF), acid detergent insoluble fiber
(ADF), acid detergent insoluble lignin (ADL) analyses were performed and nitrogen-
free extract matter (NOM), hemicellulose (HC), cellulose (C), metabolic energy
calculations were performed. In fermentation analyses; total aerobic mesophilic
bacteria (TMAB), total lactic acid bacteria (TLAB), yeast mold (MK) count, pH,
water-soluble carbohydrate (WCC), organic acid (UYA), free ammonia nitrogen
(NH3-N) tests were performed. Aerobic stability (AS) and total aflatoxin
(B1+B2+G1+G>) analyses were performed only on the 90th day samples. In vitro
organic matter digestibility analyses were also performed on the samples.

According to the results obtained from the study; 50 or 75g tannin addition to
the silage material at 20 and 35% dry matter levels was found to be effective in dry
matter preservation compared to the groups without tannin addition (p<0.05). On the
90th day of the study (in samples G3, 6, 9, 12, 15 and 18), it was determined that the
desired pH values were provided in legume silages. Despite the high protein and water
content of the silage material, the desired pH decrease was achieved as a result of the
good compression process. It was determined that the pH decrease in the tannin added

vii



groups (G6, 9 and 15, 18) was lower than the groups without tannin (p<0.001). WSC
and NH3-N findings of the silage materials were found to be less in the 35% DM
groups with withering process than in the 20% DM groups (p<0.001). In addition,
lower values were observed for the NH3-N parameter at 20% and 35% DM levels in
50 and 75 g tannin added groups compared to the groups without tannin addition
(p<0.05). For the organic acid findings of the study; LA and AA values were
determined to be higher in 35% dry matter level groups compared to 20% dry matter
groups (p<0.001). Within the tannin added groups; 75 g groups produced more LA
compared to 50 g added experimental groups, and both added groups produced more
LA compared to the groups without tannin addition (p<0.05). In the 2nd day samples
of the silage materials, lower BA levels were found in 35% DM groups compared to
20% DM groups (p<0.05). In TAMB and TLAB plantings carried out in silage
materials, higher reproduction was determined at 35% dry matter level compared to
20% dry matter level (p<0.001). On the 90th day samples, higher TLAB growth was
found in 50 and 75 g tannin added groups compared to the groups without tannin
(p<0.001) at both dry matter levels. In the aerobic stability analysis performed on 18
samples taken on the 90th day of silo opening of the study, less CO2 production
occurred at 35% DM level compared to 20% DM level (p<0.001). In addition, lower
CO2 production was determined in the 50 and 75 g tannin added groups compared to
the groups without tannin (p<0.001). No aflatoxin (B1+B2+G1+G2) was found in any
of the 18 samples taken from the 90th day of silo opening. In the IVOMS analysis,
higher values were determined in the groups with 35% DM level compared to the 20%
DM groups (p<0.001). On the other hand, it was observed that IVOMS values
decreased on the days when silage fermentation progressed (p<0.05).

According to the results obtained from the study; it was determined that the
fodder turnip (lenox/Brassica rapa L.) plant would provide better fermentation quality
when it was ensiled at 35% dry matter levels by applying a proper withering process.
In addition, it was found that when sufficient compression was applied during the
ensiling process, sufficient LA production was achieved even at the harvested dry
matter level of the plant and the pH value decreased. It was determined that this
situation could prevent mycotoxin production even without the contribution. It was
observed that the 50 and 75 g tannin addition encouraged TLAB reproduction,
produced higher LA and therefore lower pH values were obtained compared to the
groups without tannin addition at 20 and 35% KM values due to its antioxidant effects.
It was determined that due to these antioxidant effects of tannins, lower CO2
production occurred in the tannin-applied groups and this situation increased the
aerobic stability value.

In the light of these data, it is thought that tannin additives may be beneficial
in extending the shelf life of silos, that fodder turnip silage generally exhibits quality
silage properties, and that it can be an alternative roughage for cattle and sheep
farming.

Keywords: Lenox, in vitro, silaj, tanen, turnip.
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1. GIRIS

Diinya genelinde her alanda artan bilgi birikimi ile gelisen teknoloji, beslenme
bilincinin de geliserek artmasina neden olmustur. Bu gelisimin yani sira diinya nifusu
da dogrusal olarak artmakta ve 2050 yilinda 9.4 ila 10 milyar arasinda olacagi, 2100
yilinda ise 12.4 milyara ulasacagi ongorilmektedir (UN, 2022). Artan nifusun, gida
talebinde artisa sebep olmasi beslenme problemlerini de beraberinde getirmektedir.
Ozellikle hayvansal kaynakli proteine yonelik talebin 2050 yilma kadar iki katina
¢ikacaginin tahmin edilmektedir (Westhoek ve ark., 2011). Bu tahminler 6zelinde gida
giivenligi ve surdurulebilir hayvancilik faaliyetleri, guincel konular igerisinde daha

onemli bir noktaya tasimaktadir.

Daha onceleri cinsiyet fark etmeksizin her giin viicut agirliginin kilogrami
basina 0.8 gram protein alimi kisinin fizyolojik fonksiyonlar1 i¢in yeterli olacagina dair
kaniksanmis bir diisiince bulunmaktadir (WHO, 2007). ilerleyen yillarda yapilan
calismalar ile kisinin protein ihtiyacinin; cinsiyet, yas, metabolizma hizi, hormon
dizeyi, bagisiklik sistemi gibi bircok faktdre bagl olarak diizeyinin degisebilecegi,
viicut agirhiginin kg basma 1.0-1.2 gram ve daha fazlasi olabilecegi belirtilmistir
(Bauer ve ark., 2013; Richter ve ark., 2019). Beslenmenin sadece anabolik bir katkis1
olmadigi, tiikketilen gidanin nevi ve kalitesinin ruh hali ve biligsel performans izerine
onemli etkileri oldugu bildirilmistir (AlAmmar, Albeesh, ve Khattab, 2020; Bauer ve
ark., 2013). Ozellikle kisinin diyetinde giinlik belirtilen seviyede protein tiiketmesi
sonucunda depresyon gibi ruh hastaliklariyla basa ¢ikabilmesinin kolaylasacag: ifade
edilmistir (Li ve ark., 2020). Bu calismalarda protein agirlikli beslenmenin 6nemini

vurgulanmaktadir.

Ulkemizde tarim faaliyetlerinin; gida {iretimi, istihdam, ihracat alanlardaki
pay1 milli gelirde stratejik bir yerde bulunmaktadir (Bayar, 2018). 2023 yilinda gayri

safi yurtici hasilanin %6,7’sini olusturan tarimsal faaliyetler, 6nemli bir Gretim
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birimidir (TUIK, 2023a). Bunun yani sira siiregelen zaman igerisinde tarmm sektérii
icin gesitli hayati riskler bulunmaktadir. Sanayilesme, ¢evre kirliliginin artisi, atik
yonetimindeki aksamalar sonucu her gecen giin tarim alanlari kiiciilmekte, hayvansal
ve bitkisel gidaya ulasim zorlasmaktadir (Topgu, 2012). Amerika Birlesik Devletleri
de dahil olmak tizere diinyanin birgok bolgesinde (Brain ve ark., 2023) ve Tiirkiye’de
azalan (Bayar, 2018) ekilebilir tarim arazileri hayvanciligin da olumsuz etkilenmesine

neden olmaktadir (Karakus ve ark., 2019).

Gida iiretimi, su, tarim ve hayvancilik birbirine bagimli kavramlardir. Su,
canliligin siirdiiriilebilirligi i¢in 6nemli oldugu gibi tarim sektoriinde de hayati role
sahiptir (Pereira, 2017). Tarmmsal iretimin diinya {izerinde kullanilabilir su
kaynaklarmin %70’inden daha fazlasin1 kullanmakta oldugu belirtilmistir (Altobelli
ve ark., 2018; Rosengrant ve ark., 2002).

Dinyada son yillarda yasanan kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu asir1
iklim olaylar1 tarim sektorii, gida arzi, givenliginin yasadigi ve muhtemel yasayacagi
risklerden s6z edilmektedir (Anwar ve ark., 2013; Fujimori ve ark., 2019). Asir1 iklim
olaylar1 ile yagis diizeni degismis, degisen diizen kurakliga neden olmustur. Kuraklik
tarimsal verimi derinden etkilemekte (Carter ve ark., 2007), giivenilir gida ve suya
ulasim imkanimi azaltmaktadir. Kurakliktan etkilenen bdlgelerden diger bolgelere
Kitlesel goclerin gergeklestigi bildirilmistir (Bozorg-Haddad ve ark., 2020). Bu
nedenle oOzellikle Uretilen her birim Urlinin 6neminin anlasilmasi, toprak ve su
varhiginin verimli kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir (Topgu ve Celik, 2012;
Turhan, 2017).

Iklim degisikliginin dogal kaynaklarin azalmasma neden olacagi bunun
sonucunda gida giivenligi problemleri ile karsilagilacagi belirtilmistir. Bu olasi riskler
dikkatle incelenerek Onlem alinmasi gerektigi ifade edilmistir (Hoffmann, 2013).
Ozellikle strdurtlebilir bir hayvansal driin dretimine uyum saglamak en temelinden
baglamay1 gerektirmektedir. ~Yem, hayvancilik sektoriinde en temel unsurdur
(Makkar, 2018). Daha az kaynakla Uretilen, istenilen besin madde iceriklerine sahip
yemlerle yapilacak hayvan beslemenin ekonomiye katkisi bir siiredir giindem olan
konular arasinda yer almaktadir (FAO, 2012). Bu durum; alternatif kaba yem

kaynaklarmin aranmasma neden olmaktadir.
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Alternatif kaba yemler i¢cinde yemlik salgam, dikkate alinmas1 gereken bir yem
bitkisidir. Turpgiller familyasina ait Brassica rapa L. etiketli yem salgami bitkisi ham
protein igerigi ve kaliteli kaba yem yetistirmenin zor oldugu sartlara sagladigi uyum
ile alternatif bir bitkidir (Denen ve Malayoglu, 2022). Kuru madde diizeyinin %16-19,
protein duzeyinin yumrularda %11, yapraklarda %18 olmasi depolamay1 zorlastiran
esas nedendir (Sincik ve ark., 2007). Soldurma islemine gore, duyusal 6zellikleri ve
probiyotik iceriginin gelismesi, antibesleme faktdrlerinin azaltmasi nedeniyle silolama
cesitli avantajlar saglamaktadir (Piltz ve Kaiser, 2004).

Su ve protein igeriginin fazla olan yemler silolanirken, karsilasilan proteolizis
kaliteli fermentasyonu engellemektedir (Jayanegara ve ark., 2019). Tanenlerin
proteinlerle olusturduklar1 Dbilesiklerin; (Szczurek, 2021) silo proteolizisini
Onleyebilecegi (Rinne ve ark., 2009) ve proteinlere bypass 6zellik kazandirarak

(Silanikove ve ark., 1994) azot verimliligini arttirabilecegi bildirilmistir.

Bu ifadeler 6zelinde; daha ekonomik ve siirdiiriilebilir bir hayvancilik ile gida
iiretiminde enflasyonun azaltilmasi i¢in alternatif bir yem arayis1 bulunmaktadir.
Uretilen yemlerin raf omriiniin ve kalitesinin arttirilmasi icin dogal katkilarin
kullanim1 son dénemin 6nemli konularindandir. Literatlirde yem salgami ile yapilan
caligmalar azdir ve bu yem turd tGlkemizde pek bilinmemektedir. Bu ¢alisma yemlik
salgam (lenox/Brassica rapa L.) bitkisinin, iki farkli kuru madde diizeyinde, iki farkl
tanen duzeyi (50 ve 75 g/kg/KM) ile silolanarak farkl giinlerde (2, 7, ve 90) silajin
acilmasimnin, silaj ham besin madde, fermentasyon ve in vitro sindirilebilirlik degerleri

Uzerine olan etkilerini aragtirmak amaci ile yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

Tirkiye ortalama 16 milyon biiyiikbas, 52 milyon kiiglikbas ile énemli bir
hayvan varhgina sahiptir (TUIK, 2023b). Tarim ve hayvancilik faaliyetleri;
toplumdaki bireylerin yeterli ve dengeli beslenerek varliklarmi saglikli bigimde
strdurulebilmesi i¢in yapilmaktadir. Son yillarda toplumlarin refah seviyesine
bakilmaksizin yeterli, dengeli beslenme bilinci kaliteli protein kaynaklarina olan ilgiyi
arttrmustir. Bunun i¢in kisi bagina diisen protein miktari, bu protein kaynaginin kalitesi

ve tarimsal tiretim faaliyetlerinin artmasi1 gerekmektedir.

Tirkiye’de tarmmsal faaliyetler 2022 yilinda; gayri safi yurti¢i hasilanin
%6,5’ini, 2023°de ise % 6,7 sini olusturmustur (TUIK, 2023a). Ekonomik Kalkinma
ve Isbirligi Orgiiti (OECD) ve Diinya Bankas1i (IBRD) verileriyle bu oran
karsilastirildiginda iilkemizin tarim payi, birgok Avrupa iilkesine benzer veya daha
fazla pay ile yer aldigi gorilmektedir (IBRD, 2022). Cesitli nedenlerle tarim
sektoriinde meydana gelebilecek aksamalarm, gida giivenligini olumsuz etkileyecegi

ve ge¢im sartlarini zorlastirabilecegi ifade edilmistir (Calzadilla ve ark., 2013).

Tarimsal {iretime ve buna bagli yapilan hayvancilik faaliyetleri, i¢
dinamiklerinin hassasiyeti nedeniyle pamuk ipligine baglidir. Bu sistemin temelinde
yer alan su, canlilar icin en hayati bilesen olarak kabul edilmektedir. Niifusun hizla
artmasi, diizensiz kentlesme, sanayilesme, tarimsal faaliyetler, bilingsiz sulama ve
tilketim kisith su varhigmin daha da azalmasina neden olmaktadir (Aydin ve ark.,
2017). Ekonomik faaliyetlerin birgogu {iretim asamasinda su kaynaklarini
kullanmaktadir. Ureticinin suya ulasimmin kolay ve fiyatlandirmanin diisiik olmast,
diinya ¢apinda iiretilen iriiniin maliyetinin hesaplanmasinda kullanilan su miktarinimn

6nemsenmemesine neden olmaktadir (Calzadilla ve ark., 2013).



Turkiye’nin su varligi genel degerlendirmelere gore 2015 yilinda su zengini bir
ulke olarak gorulmektedir (Erdag, 2015). Buna ragmen 2022 yil1 verilerine gore diger
iilkeler ile karsilastirildiginda, kisi basma diisen yillik 1322 m?® ile su sorunu
yasayabilecek iilkeler arasinda oldugu bildirilmistir (DSI, 2023).

Tirkiye’nin su potansiyelinin degerlendirildigi ¢aligmalarda bu tez
caligmasinin da yapildigit Marmara boélgesinin ‘Mutlak Su Kitlig1’ kategorisinde yer
aldig: ifade edilmektedir (Aydin ve ark., 2017). Su varlig1 hayatin siirdiiriilebilirligi
icin vazgegilmez oldugu kadar; gida Uretimi, giivenligi, ekonomik bagimsizligin
devamlilig1 i¢in de hayati bir 6nem tagimaktadir. Tiirkiye’nin igerisinde bulundugu
cografya gboz Oniine alindiginda; komsu tilkelerin yasayacaklar1 su problemleri,
durumu daha da hassas bir noktaya getirmektedir. Su kaynaklarinin ve gidanin
giivenligi, ekonomik bagimsizligm birbiri ile kesistigi noktada bulunan énemli bir
konudur (Kdrbalta, 2019).

Su varligi, tarim endiistrisi ve gida tiretimi konularia temelden birbirine bagl
sektorlerdir. Bu durum ayr1 olarak goziiken kavramlarin dogrudan veya dolayli olarak
birbirini etkiledigi seklinde ifade edilmektedir (Pereira, 2017). Herhangi bir bélgenin
su muhteviyat1 oradaki topluluklarin ¢ogunlugu ve refahi iizerine dogrudan etkili
olmaktadir (Rijsberman, 2006). Olasi riskler sadece su varligmin azalmasi ile degil
ardindan tetikledigi problemler yoluyla da giindem olusturmaktadir. Dinya Uzerinde
500 milyon kisi su kithg1 olan cografyalarda yasamaktadir. Ozellikle de orta dogu
cografyasmin da iginde bulundugu bir¢ok alanm ve toplulugun su kithgindan
etkilenecegi ifade edilmektedir (Bozorg-Haddad ve ark., 2020). Bu bdlgede 2050
yilma kadar kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1000 m*®’{in altina

diisecegi ifade edilmektedir (Rijsberman, 2006).

Iklim degisikliginin derinlesmesiyle giivenilir gidaya erisim zorlastirmaktadr.
Bu durum, dinya Uzerinde dezavantajli bolgelerde yasayan topluluklari, daha
yasanilabilir bolgelere go¢ etmeye zorlamaktadir. Sadece 2020 yili itibari ile 30
milyondan fazla insanin bu gibi sebeplerle go¢ etmek zorunda kaldig: bildirilmistir
(Tyczewska ve ark., 2023). Daha vahim 6ngoruler ise, iklim gogiiniin 2050 yilina
kadar diinya iizerinde 200 milyon insan1 daha go¢ etmek zorunda birakacagini ifade

etmektedir (Demirbilek, 2023). Iklim degisikligi ile gerceklesen bu go¢ durumu
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halihazirda su varligi kritik esikte bulunan iilkelerde su ve gida problemlerini
arttiracaktir (Bertassello ve ark., 2023). Dogal kaynaklarin az oldugu bdlgelerde iklim
degisikligi kokenli, agir1 iklim olaylar1 hayat sartlarini daha da zorlastiracaktir.

Kiiresel iklim degisikligi sonucu; beklenen asir1 iklim olaylari, dogal hava
sartlarinin yerine, olaylarin siddetinin, uzunlugunun ve zamanlamasinda degisimlere
neden oldugu ileri siriilmektedir. ihtimaller ve incelenen veriler sonucunda
kullanilabilir su kaynaklari, tarim orman alanlari, biyogesitlilik gibi bir¢cok alanda
degisikliklere neden olacag: ifade edilmektedir. iklim kosullarmin degisimi ise ilk
once su kaynaklarinin azalmasi ile baslayacagi ardindan kuraklikla kendini gosterecegi

belirtilmektedir (Turan, 2018).

Kuraklik etkileri goriilmeye baslandiginda ilk etkilenen sektor, tarim olarak
bildirilmistir. Diger sektorler tarimin ardindan kurakhigin etkilerini dogrudan veya
dolayli olarak hissetmeye baslayacagi belirtilmistir (Kapluhan, 2013). Asir1 iklim
olaylarinin goriilme sikhiginin artmasi, sicaklik ve yagislarda meydana gelen
degisimler, toprak-su dengesinin bozulmasma neden olmakta ve bu durumun tarimsal
verimliligi derinden etkiledigi ifade edilmektedir (Anwar ve ark., 2013). Tarimsal
irlinlerin verimliligi, gida iirlinlerinin ulasilabilirligi fiyatlarin temel belirleyicisidir.
Tarimsal tiretkenlik, tiiketici tercihleri, iklim, ekonomik girdiler, teknoloji, tarimsal
giderler gibi bir¢ok degiskenden etkilenerek gida enflasyonu olusturacagi bildirilmistir
(Carter ve ark., 2007). Bahsedilen iklim krizinin yarattig1 gida enflasyonu, buna bagl
yeteri kadar beslenemeyen toplumlar, tarimsal ekonomi modellerinde tetikleyecegi
riskler son donemde incelenen giincel konular olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Fujimori

ve ark., 2019).

Diinya iizerinde kullanilabilir su kaynaklarinin biiyiik bir kisminin tarmmsal
faaliyetler tarafindan tiiketilmektedir (Rosengrant ve ark., 2002). Bu tiketim, sulu
tarim uygulamalarinda igilebilir suyun yaklagik %70’ini, kullanilabilir suyun ise
yaklagik olarak %90’m1 kullandig: ifade edilmektedir (Ringler ve Zhu, 2015). Su
kaynaklarinin azalmasi (Bozorg-Haddad ve ark., 2020), artan niifus yogunlugu ev ve
endiistriyel su kullaniminin artmasi su kithgr durumunu daha da etkilemektedir

(Rosengrant ve ark., 2002). Calismalar, hayvancilikta kullanilmak tizere misir, yonca



gibi Uretiminde fazla su kullanilan yem bitkilerinin yetistirilmesi su ihtiyacinin 2030

yilina kadar artacagini belirtmektedir (Ringler ve Zhu, 2015).

Bahsedilen risklere, iklim degisikliginin getirdigi kurakliga kars1 adaptasyonun
saglanmasi, kosullarin getirecegi problemler ile basa ¢ikilmasinda Gnemli bir yer
almaktadir (Hoffmann, 2013). Kurakliga karst 1s1 sokuna dayanikli bitkilere
yonelmenin gerektigi, kaba yemlerin ise iklime uygun olarak muhafaza edilmesinin
iklim degisikligine kars1 adaptasyonu kolaylastirict uygulamalar oldugu onerilmistir
(Howden ve ark., 2007).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization-
FAO) siirdiiriilebilir hayvancilik faaliyetlerinin dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi, ¢evrenin korunmasi, etik ilkeler ve isletme karliligi gozetilerek
yapilabilecegi belirtilmistir (Makkar ve Ankers, 2014). Bu nedenler ile bir bolgede
tarimsal faaliyetlerin yiritiilmesi igin Oncelikle iklim ve tretim risklerinin

hesaplanmasinin zorunlu oldugu dile getirilmektedir (Kapluhan, 2013).

Bu tez, daha 6nce bahsedilen ilgi konular1 olan iklim degisikligi kokenli
kurakligin olusturacagi sonuglara uyum saglanabilmesi ve hayvansal gida tiretiminin
surdurilebilmesi igin tasarlanmistir. Ozellikle ruminant hayvan besleme bilimi
pratiginde kullanilabilecek yemlik salgam-lenox (Brassica rapa L.)un alternatif bir
kaba yem olabilirligini degerlendirmek amaci ile yapilmistir. Bu nedenle yemlik
salgam bitkisi ekilmis, hasat edilmis, silolama sirasinda dogal bir katki maddesi

kullanilarak koruyucu metotlar: tartisilmustir.

2.1. Yemlik Salgam (Brassica Rapa L.-Lenox)

Ongoriilen niifus artis1 sonucunda gida tretiminin en karli ve ekonomik sekilde
yapilmasi, bilimsel hayvan besleme uygulamalari ile mimkin olacag: ifade
edilmektedir (Makkar ve Ankers, 2014). Hayvan besleme bilimi, hayvancilik
faaliyetlerinin temelini olusturmaktadir. Hayvan beslemenin; hayvan saghgi, verimi
ve refahi, Uretilen gidanin giivenligi ve kalitesi, su varligi ve iklim degisikligi gibi
birgok konu ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmektedir (FAO, 2012).



Hayvan besleme rasyonlarinda ¢okga kullanilan musir, soya gibi tahillarin
tiretiminin 2030 yilina kadar katlanarak artacagi bildirilmistir (Ringler ve Zhu, 2015).
Ongoriiler; 2050 yilma gelindiginde tahillarla besleme yapilan domuz ve kanatl eti
sektorundeki talebin karsilanmasi igin diinya Uzerinde firetilen tahilin yarisinin bu
canlilarin beslenmesinde kullanilacagi tahmin edilmektedir (Herrero ve ark., 2013).
Fakat iklim degisimine bagl kuraklik, dinyada (Brain ve ark., 2023) ve Tiirkiye’de
(Bayar, 2018) ekilebilir tarim arazilerinin kii¢iilmesine neden oldugu ve 6ngoriide
bahsedilen duruma engel teskil etmektedir. Diger bir yandan dunya Uzerinde bir
milyardan fazla insanin aglikla karsi karsiya oldugu bir gergeklikte, insan gidasi olarak
da kullanilabilecek tahillarin hayvan beslemede kullanilmasi, etik bir ikilem
yaratmakta ve durumu tartigmaya acik hale getirmektedir (FAO, 2013). Bu durum igin
tahillarm, insan beslenmesinde kullanilmasi hayvan beslemede ise alternatif yem
bitkilerinin, otlak ve meralarin kullanimi 6nerilmektedir (Kratli ve ark., 2013).
Hayvancilik faaliyetlerinin oniunde en buyik smirlandirici neden, hayvanlarin
beslenmesinde kullanilacak olan yem materyalinin tedarigi olarak kargimiza

¢ikmaktadir.

Yem uretimi, farkli kalemlerde bir¢ok kaynak gerektiren maliyetli bir islemdir
(Makkar, 2018). Hayvansal proteine olan talep, yetistirmede kullanilacak yemin
iretiminde artisa neden olacak ve sl kaynaklarmm daha hizli tlketilmesini
tetikleyecegi diisiiniilmektedir (Van Zanten ve ark., 2016). Ozellikle rasyonlarin en
blyulk maliyetlerinden olan protein kaynaklarinin yetistirilmesine olan talebin artmasi
insan gidas1 olarak kullanilabilecek Grlinlerden feragat edilmesine yol agabilecegi
diistiniilmektedir. Daha fazla iiriin alabilmek amaci ile arazilere daha fazla yemlik
bitkilerin ekilecegi, bu durumun toprak ve ¢iftlik hayvanlar1 {izerindeki dengeyi
bozacag: ifade edilmektedir (Makkar, 2018). Hayvansal gida iiretiminde, yem ve yem

protein dlzeylerinin kilit rolde oldugu anlasilmaktadir.

Hayvancilik faaliyetlerinde iiretim sistemi, tiretilen iiriin veya kullanilan yem
cesidi her ne olursa olsun, maliyetin %70’ini yem giderleri olusturmaktadir (Erten ve
ark., 2024; Harmansah, 2018; Makkar ve Beever, 2013; Schnepf, 2011). Yem maliyet
giderleri ise %78 kaba yem, %22 kesif yemden olusmaktadir (Harmansah, 2018).
Karma yem sektorinde ¢okca kullanilan bugday, piring, misir gibi hammaddelerin

gida Urlind olmasmin yani sira biyoyakit (etilalkol) sanayisinde de kullanilmaktadir
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(Moraes ve ark., 2013). Bu iirlinler iiretim ag1g1 dahilinde doviz ile ithal edilmekte, bu
durum yemin fiyatini dolayist ile de iiretilen iiriiniin fiyatini arttirmaktadir (Fidan ve
Bayramoglu, 2019; Kiymaz ve Sag¢li, 2008). Ruminant beslemede Kkaliteli kaba
yemlerin kullanilmasi, yem giderinin azaltilmasinda fayda saglayarak daha ekonomik

bir hayvancilig1 temin edecegi ifade edilmistir (Ulger ve ark., 2017).

Kaba ve kesif yemler kullanim nitelikleri ile birbirinden farkli yem tiirleridir.
Kaba yemler, gerek rasyonda nicelik olarak fazla olmalar1 gerek daha ekonomik
sartlarda iiretilmesi ile daha diisiik maliyetlidir. Rasyonlarda yeterli miktarda kaba yem
kullanilmas1 ekonomik bir beslemenin yani sira, asidoz gibi ¢esitli saglik sorunlarinin
onlenmesine katki saglar. Kaba yemler; kuru maddesinde %18 ve daha fazla ham
seltiloz iceren yemler olarak tanimlanmaktadir (Ozkan ve Demirbag, 2016). Kaba
yemler de kendi icerisinde; taze olarak yedirilebilen yonca, korunga, fig, ¢ayir otlari,
hayvan pancari ve silaj olarak bilinen sulu kaba yemler, kuru yonca otu, kuru korunga
otu, sap-saman gibi yemler ise kuru kaba yemler olarak 2 alt gruba ayrilmaktadir
(Harmansah, 2018). Ek olarak; kaba yemler ¢ayir, mera ve yaylalarda otlatma veya
bi¢me ile, yonca, korunga, fig gibi zirai olarak yetistirme ile ayrica hasad1 yapilmis ve

geride kalan sap-samandan da elde edilebilmektedir (Yavuz ve ark., 2020).

TUIK 2022 yili verilerine gére, Turkiye’nin 783.562 km?’lik yiiz6l¢iimiiniin
380.630 km?’si tarim alani statiisiindedir. Tarim alan1; tarla bitkileri, sebze-meyve
bahgeleri, nadas alanlari, baglar, zeytinlikler, ¢cayir ve mera alanlarinim bir biitiiniinden
olusmaktadir. 2021 yilinda T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ve
TUIK verilerinin derlendigi bir calismada hayvan beslemede ana kaba yem
kaynaklarindan biri olan ¢ayir ve meralar tarim alanlar1 igerisinde 146.050 km? ile
toplam alanm %38,4’{inii kapladig: bildirilmistir (Ozekan ve Mumcu Akan, 2023).
Ayrica 2020 TUIK verilerinden yayimlanmis bir ¢alismada ekilebilir tarim arazilerinin
%41.7°s1 hayvancilik faaliyetleri i¢in kaba ve dane yem iiretiminde kullanildig:
belirtilmistir (Gokkus ve Coskun, 2023). Tirkiye’nin toplam kaliteli kaba yem
ihtiyacinin matematiksel modelleme ile hesaplandig: bir ¢aligmada 2015-2019 yillar1
arasinda, kaliteli kaba yem ihtiyacinin strekli artarak devam ettigi, 2019 yilinda
ozelinde 28.4 milyon ton kaliteli kaba yem acig1 oldugu ifade edilmistir (Ozkan,
2020a).



Tiirkiye’de 2023 yili igerisinde 68 milyon ton kaba yem fiiretilmis, bunun
sadece 317 bin tonu yemlik salgam bitkisinden olusmaktadir (TUIK, 2023b). 2023 y1l1
biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan varliginin 68 milyon oldugu g6z 6niine alinirsa hayvan

basina ancak 1 ton kaba yem diismektedir.

Diinyada, gelismis olarak siniflandirilan iilkelerin hayvancilik isletmelerinde
rasyon kaba/karma yem oranlar1 kaba yemler agirlikli iken, Tiirkiye’de bu durumun
karma yemler yoniinde oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2020). Kaliteli kaba yem
tiretim eksikliginin, karma yem ile telafi edilmeye ¢alisilmasi, karma yem hammadde
ithalatin1  arttirmaktadir. Artan ithalat Gretilecek GrGnin maliyetini arttirarak

enflasyonu derinlestirdigi belirtilmistir (Ozkan, 2020b).

Rasyonda kullanilan kaba yem miktari;; kaba yem Kalitesine, beslenecek
hayvanin verim 6zelliklerine ve besleme dénemine gore farkli degiskenler incelenerek
hesaplanmaktadir. Ozellikle rasyonun kaba/kesif yem dengesi, besleme kosullarma
gore degismekle beraber kaba yem dlzeyi %40’dan daha az olmayacak sekilde
diizenlendigi bildirilmistir (Ozen ve ark., 2005). Bunun nedeni kaba yemin bilesimi ve

ruminant fizyolojisinden kaynaklanmaktadir.

Ruminantlar, beslenme bicimlerine gére monogastrik ¢iftlik hayvanlar1 ile
karsilastirildiginda  insan  gidast1  olamayacak mahsul artiklar1 ile dahi

beslenebilmektedirler. Bu durum insan gidasi ile rekabet etmeyen bir liretimin anahtar1
olabilir (Makkar, 2018).

Ruminantlar, anatomik yapilar1 sayesinde kaba yemlerden énemli miktarlarda
yararlanmaktadir (Hansen ve ark., 1958). Yetiskin bir ruminant midesi rumen,
retikulum, omasum ve abomasum olmak iizere islevsel 4 boliimden olusmaktadir
(Dehority, 2002). Yenidogan buzagilar 6n mideler olarak adlandirilan rumen,
retikulum ve omasum gelismeden dogarlar (Rey ve ark., 2014). Yenidogan buzagida
on mideler toplam mide alaninm %51 ini olustururken, yapilan beslemeye gore 12-16
haftalik periyot sonunda %75’lik bir alani kaplar. Bu %75 in yaklasik %67’lik kismin1
ise rumen olusturmaktadir (Davis ve Drackley, 1998). Sit veya sit ikame yemi ile
beslenen yenidogan ruminantlarda 6zofagal oluk (ruminoretikiler oluk) olarak

adlandirilan yap1 nedeniyle besin, 6n midelere ugramadan direkt olarak abomasuma
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gecmektedir. Zamanla hayvanin kat1 gida ile beslenmesi rumeni gelistirir (Diao ve
ark., 2019).

Yenidogan ruminantlarin rumen gelisimi, baslangic yemlerini tiiketerek
rumende ugucu yag asitlerinin olusumu, bunlarin rumen duvarindan emilimi ve rumen
papilla gelisimini uyarmasi ile gergeklestigi bildirilmistir (Tamate ve ark., 1962).
Ugucu yag asitleri ele alindiginda 6ncelikle biitirat ardindan propiyonat sonrasinda da
asetatin epitel bilylimesine olan etkisinin dikkate deger oldugu belirtilmistir (Baldwin
ve ark., 2004). Artan rumen papilla proliferasyonunun rumen duvarinda artan kan akis1
ile ilgili oldugu (Sander ve ark., 1959), biitirat ve propiyonatin 6zellikle bu gelisimde
gen ekspresyonunu tesvik ettigi ifade edilmistir (Sakata ve ark., 1991). Isleyis olarak
biitirat rumen duvarinin kalinlasmasi, duvar vaskiilerizasyonunun saglanmasi ve

papilla gelisimi i¢in gerekli enerjiyi sagladigi belirtilmistir (Weigand ve ark., 1975).

Saglikli bir rumen epitelinin emilim, tasima, ugucu yag asidi metabolizmasi,
koruma ve doku biitlinliigiiniin saglanmasi gibi bir¢ok hayati fizyolojik o6zelligi
bulunmaktadir (Stevens ve Stettler, 1966). Epitel 4 katmandan olusmakta,
yenidogandan ergenlige geciste rumen gelisim saglhigina ve halihazirda verilen rasyona
gore katmanlarin biitiinliigi ve islevi degiskenlik gostermektedir (Baldwin ve Connor,
2017). Rasyon igeriginin manipiile ettigi rumen ortami epitel katmanlarinin hiicre
sayisin1 da biiyiik dl¢iide etkiledigi belirtilmektedir (Steele ve ark., 2016). On
midelerde 6zellikle de rumen yiizeyinden liimene dogru ¢ikint1 yapan ¢ok sayida
papilla burada iiretilen ugucu yag asitlerinin (UYA) ve kisa zincirli yag asitlerinin
emiliminde yiizey alanmni genisleterek katkida bulunduklar1 bildirilmistir (Harfoot,
1978). Rumenden emilen 6zellikle propiyonat gibi ugucu yag asitleri birincil olarak
glikojenik etkileri ile canlinin enerji metabolizmasina katkida bulunur. Bu katki
diizgilin bir sindirim iglemi igerisinde ihtiya¢ olan enerjinin %60 kadarini karsilayacak

biiyiikliikte oldugu ifade edilmistir (Weigand ve ark., 1975).

Rumen, icerisinde bakteri, arkea, mantar, protozoa ve viriislerden olusan
karigik anaerobik mikrobiyota barindiran fermentor bir mide boliimiidiir. Bu
mikrobiyal yiik tarafindan birgok metabolik faaliyetin gerceklestirildigi belirtilmistir
(Mackie ve ark., 2000). Ruminal mikroorganizmalar, ugucu yag asitleri (UY A-VFA),

amonyak, mikrobiyal protein ve fenolik bilesikler gibi ¢esitli son iiriinler iirettikleri
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bildirilmistir (Ley ve ark., 2008). Ruminantlarin da dahil oldugu birgok memeli
tiiriiniin gastrointestinal sistem igerisindeki bu mikrobiyal yiik baslangicta yani dogum
aninda steril oldugu, yasamin ilk saatleri ile birlikte mikroorganizmalarin hizla
kolonilestigi bildirilmistir (Bi ve ark., 2019). Streptococcus ve Enterococcus gibi
fakultatif anaeroblar rumende ilk kolonilesen mikroorganizmalardan olup rumenin
anaerobik ortamini saglayarak diger anaerob mikroorganizmalarin {iremesini tesvik
ettikleri belirtilmektedir. Ayrica 3-4 giinliik yasta dahi mikroflorada seliilotik ve
metanojenik bakterilerin tespit edildigi ifade edilmistir (Jami ve ark., 2013).

Rumen mikrobiyal yiikii incelendiginde, en ¢ok bulunan ve metabolik olarak
aktif olan tirler olan bakteriler (Mackie ve ark., 2000), rasyonla beraber alinan
bitkilerin lif ve proteinlerinin sindirimi ile fermentasyonundan sorumlu oldugu ifade
edilmistir (Brulc ve ark., 2009). Bakterilerin toplam mikrobiyal populasyonun %60-
75’ini olusturduklar1 belirtilmektedir (McAllister ve ark., 1994). Islevlerine gore
fibrolilitik, amilolitik, proteolitik, sakkarolitik gibi c¢esitli fonksiyonlar1 ile
smiflandirilan birgok farkli tiirleri bulunmaktadir. Popiilasyon igerisinde en fazla
nigasta ve sekerleri fermente edenler bulundugu bildirilmistir (Deusch ve ark., 2017).
Mikrobiyal yiik igerisindeki mikroorganizmalar arasi sinerjistik etki, konak sindirim
sistemine yardimci oldugu belirtilmistir (Krause ve ark., 2003). Bircok monogastrik
hayvan tarafindan sindirilemeyen bitkilerin yapisal karbonhidrat polimerlerinin,
rumen mikroorganizmalar1 tarafindan sindirilebilecegi ifade edilmistir (Hungate,

1984).

Rumenin islevi goz Oniline alindiginda, diizglin bir rumen papilla gelisimi
saglanan ruminantlarda rumen sagliginin korunmasi da bir o kadar énemli oldugu
bildirilmistir (Liu ve ark., 2019). Rumen fonksiyonlarinin fizyolojik sinirlar igerisinde
tutulmasmin optimal verim sartlar1 i¢in gerekli oldugu belirtilmistir (Bergen ve
Yokoyama, 1977). Rumen pH’sinin diisiisii ile karakterize rumen asidozu sonucu
rumen hareketliliginin aksamasi veya durmasi, papillalarin keratinize oldugu olgularda
tiraglanmig gibi bir goriiniim ile birlikte ugucu yag asitlerinin emiliminin azaldig: veya
tamamen engellendigi bildirilmistir (Greenwood ve ark., 1997). Rumenin notr bir
pH’ya yakin oldugu durumlarda ugucu yag asitleri esit diizeylerde yeterli miktarda
emilirken, pH’nin 6’ya yaklastig1 olgularda ugucu yag asitlerinin emiliminin ayni

diizeyde azalmakta oldugu ifade edilmistir (Annison ve ark., 1957). Ozellikle asetat ve
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propiyonat diisiik pH kosullarindan daha fazla etkilenerek emilimleri biitirata gore
daha fazla engellenmektedir. Bu nedenle diisiik pH kosullarinin siit yagini ve miktarini
azaltan etkileri oldugu belirtilmistir (Gaebel ve ark., 1987). Yapisal karbonhidrat
icerigi yiiksek kaba yemlerin rasyonda bulunmasinin hem ekonomik, hem de
tetikledigi diger fonksiyonlar ile rumen saliginin korunmasinda 6nemli oldugu ifade

edilmistir (Fox ve ark., 1995).

Rasyonda kaba yem miktarimin artmasi, yem igerigindeki fiziksel etkin lif
sayesinde c¢igneme aktivitesini arttrmaktadir. Artan ¢igneme hareketinin, tukuruk
salgisin1  tesvik ettigi, tikiirik igerisindeki katyonlarm rumenin tampon
mekanizmasina yardimci oldugu bildirilmistir (Mertens, 1997). Bu nedenle ¢igneme
hareketinin, rumen saglig1 i¢in bir belirteg olarak diistiniilmektedir (Maekawa ve ark.,
2002). Onem olarak belirtilmelidir ki, tamponlama mekanizmasinin yaklasik %70-90’1

tiikiirtik tarafindan karsilandigi belirtilmistir (Kay, 1966).

Tiikiiriglin tamponlama kapasitesinin, i¢eriginde bulunan bikarbonat, fosfat ve
protein tampon sistemi olarak 3 temel bilesenden olusmaktadir. Protein tampon sistemi
musin, lizozim ve spesifik immunglobulinlerden olusmakta ve asit-baz dengesinin
korunmasma yardimci olmaktadir (Castillo-Lopez ve ark., 2021). Ayrica rumen
duvarindan yogun ve siirekli bir elektrolit degisimi gergeklesmesinin, rumen
fonksiyonlarmmn korunmasina katkida bulunuldugu ifade edilmektedir (Lang ve
Martens, 1999).

Rumen saghiginin siirdiiriilebilmesi igin bahsedilen asit-baz dengesi hayati
Oneme sahiptir. Asit-baz dengesinin diizensizligi; rumendeki asit Gretiminin, tukarik
tampon oranini ve rumen epiteli iyonik degisim kapasitesini astigi durumlarda
gortlmektedir. Bu durumun genellikle hizli fermente olabilir karbonhidrat igerigi
yiiksek yogunluklu yemler ile besleme neticesinde goriildiigii bildirilmistir (Allen,
1997). Tane veya karma yemler ile yapilan yogun bir besleme programi sonucu,
hayvanlarda cigneme aktivitesinin yeterince uyarilamadigi ve neticesinde asit-baz
dengesinde bozulmalar gorilecegi ifade edilmistir (Beauchemin, 2018). Bu yemlerin
icerigindeki hizli fermente olabilir karbonhidratlar ile rumen mikroflorasinin bu
duruma aligtirilmadan yapilan yogun besleme rumende hizli bir ¢dziinmeye neden

olacaktir. Bu durum rumenin optimal pH kosulu olan 6.0-6.4’ten, ani bir bigimde 5.5
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ve altina diismesine neden olabilir. Bu durum 6ldiiriicii sonuglari olan laktik asidozis

olarak isimlendirilir (Counotte ve Prins, 1981).

Rumen pH’smin belirli bir zaman siiresince 5.8 diizeylerinde seyretmesi
sonucu, yemin Ozellikle de lif kokenli olanlarin sindirilmedigi, kuru madde aliminin
diistiigi, ishal, siit yaginda azalma ve laminit gibi semptomlar ile kendini gdsteren
subklinik rumen asidozunun (SARA) isletmeler igin biiylik bir ekonomik problem
oldugu ifade edilmistir (Nocek, 1997). Rasyonun kaba/konsantre yem dengesinin
diizenlenmesi ve kaliteli kaba yem kaynaklari ile desteklenmesi verim ve maddi kayba
neden olan SARA’nin engellenmesinde en etkili yol oldugu bildirilmistir (Kleen ve
ark., 2003).

Uretilen hayvansal iiriiniin fiyatlandirilmasmda maliyeti arttiran kalemlerden
birisi de rasyonlarda kullanilan protein kaynaklaridir (Aral ve ark., 2020). Kaliteli kaba
yem yetersizligi ve bu acigin konsantre yemler ile kapatilmaya calisiimas1 (Ozkan,
2020a), ozellikle de protein kaynaklarinin ithalat kalemi olarak disaridan temini
hayvansal tirtinlerin fiyatinda artisa neden olmaktadir (Eryilmaz, 2023). Diger yandan
bir avantaj olarak ruminantlar, rumendeki mikroorganizmalar ile bulundugu
simbiyotik iliski sayesinde, gorece diisiik kaliteli kaba yem proteinlerinden dahi
gerekli yapisal ve siit proteinlerini sentezleyebildigi belirtilmistir (Pengpeng ve Tan,
2013). Rasyon ile alinan protein ve iire gibi protein yapisinda olmayan azotlu bilesikler
(NPN) rumende peptitlere, amino asitlere, amonyak ve tiirevlerine pargalanirlar.
Ruminantlar amonyak azotunu dogrudan kullanamasa da rumende serbestlesen
amonyak azotu, rumen mikroorganizmalari tarafindan yakalanarak mikrobiyal protein

sentezi i¢in kullanildig1 tespit edilmistir (Tan ve Murphy, 2004).

Azot kendi dogal dongiisii igerisinde irdelendiginde, canli hayatinin
devamlilig1 ve besin iiretimi i¢in temel bir bilesendir. Azotun degerlendirilmesi dongii
icerisinde bitkiler, hayvanlar ve insanlar olarak siralanirken, her sinif bu azotun sadece
belirli bir kismini kullanabilmektedirler. Kullanilamayan kisim ise atik olarak dogaya
karisir ve dongii devam eder (Zhang ve ark., 2015). Degerlendirilemeyen bu azot
kaynaklar1 literatlirde, azot (nitrojen) kayiplar1 olarak adlandirilir. Azot kayiplar1 da
ekonomik degeri haricinde, azot kirliligine neden olmaktadir. Azot kirliligi sonucunda

otrofikasyon, hava kirliligi, ozon stratosfer tabakasi incelmesi sonucu iklim degisikligi
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ve asirt kosullar nedeniyle biyolojik cesitliligin yok olmasina neden olabilecegi

belirtilmektedir (Galloway ve ark., 2008).

Ruminal azot dongiisii, mikrobiyal protein sentezi ile ince bagirsakta emilen
aminoasitlerin %50’sinden fazlasina katkida bulundugu bildirilmistir (NRC, 2001).
Ozellikle ruminal seliilotik bakteriler, biiyiime ve gelisme icin protein ve peptitlerdeki
azot yerine protein yapisinda olmayan azotlu bilesikleri (NPN) kullanmaya meyilli
olduklari, ayrica peptitlerin de bulundugu ortamin mikroorganizma biiyiimesini tesvik
edici oldugu ifade edilmistir (Soto ve ark., 1994). Bahsedilen protein fraksiyonlarini
zengin bigimde barindiran silajlar, protein yapisinda olmayan azotlu bilesikler (NPN)
ve ¢Ozunebilir protein azotu igerigi ile rumende hizli bir bigimde ¢dziinmektedir. Bu
durumda rumen amonyak konsantrasyonunda ani bir amonyak piki gergeklesecektir.
Karbonhidratlarin ¢éziinmesine gére azotun daha hizli ve asenkron salinimi rumen
mikrobiyal protein sentezinin aksamasina neden oldugu belirtilmektedir (Siddons ve
ark., 1985). Rumende azot varhiginin yani sira fermente edilebilir karbonhidrat
miktarinda yetersizlik oldugu durumlarda rumende biriken amonyak emilerek diger
dokularda ve hiicrelerarasi sivilarda birikir. Azot fazlaligi ise idrar ve digki ile atilarak
azot kaynaklarmin verimsiz bi¢imde degerlendirilmesine neden oldugu bildirilmistir

(Seo ve ark., 2013).

Rumende amonyak gibi azot kaynaklar1 ile beraber yeteri kadar fermente
edilebilir karbonhidrat (suda ¢ozinebilir karbonhidrat-SCK/WSC) bulundugu takdirde
mikrobiyal protein sentezinin daha verimli gergeklesebilecegi bildirilmistir (Nocek ve
Russell, 1988). Bu nedenle 6zellikle silajlarin azot/SCK dizeylerinin bilinmesi rumen
mikrobiyotasinin daha 1iyi beslenmesini ve ayni zamanda rumen azot

kullanilabilirligini arttirabilecegi 6ngoriilmektedir (Givens ve Rulquin, 2004).

Aksi takdirde silajlarda daha fazla serbest amonyak azotunun bulunmasi
diskida daha fazla amonyak (NH3-N) bulunmasina (Aguerre ve ark., 2012; Brito ve
Broderick, 2006), bu amonyagin serbestlesmesi ile de en giiclii sera gazlarindan olan
nitroz oksitin (N20) olusarak atmosfere karistig1 ifade edilmektedir (Dijkstra ve ark.,
2013).
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Nitroz oksit gibi sera gazlariin 6nemi su sekilde izah edilebilir. Giines 1sinlari,
cok cesitli gazlardan olusmus atmosfer ozon katmanlarini gegerek yerkiireye ulasirlar.
Atmosfer katmanlari, kisa dalgali giines 1ginlarinin gegisine izin verip, orta-uzun dalga
boyunda olan i1sinlar1 emme, sogurma gibi etkilerle uzak tutmasi yerkiirenin
isinmasinda 6nemli bir belirleyicisidir. Canlilik faaliyetlerinin siirdiiriilebilmesi i¢in
gerekli ortamin saglanmasi da bu katmanlar ile siiziilen 1smnlarin olusturdugu dogal
sera etkisi ile aciklanmaktadir. Fakat c¢esitli insani faaliyetlerin kontrolsiiz
stirdiiriilmesi (sanayi faaliyetleri, atik yOnetimi, giibre kullanimi, hayvancilik
faaliyetleri gibi) nihayetinde olusan gazlarm atmosfer tabakasinin bilesimini
degistirdigi ifade edilmistir (Ussiri ve Lal, 2013). Atmosfer bilesimindeki bu gazlar
baslica karbondioksit (CO2), nitroz oksit (N20), metan (CH4), hidrofluorokarbonlar
(HFCs), perfluorokarbonlar (PFCs), kikirtheksanfloriir (SFe)’den olusmaktadir. Bu
gazlar sera gazlari olarak da bilinmektedir. Sera gazlarmin atmosferde birikimi daha
fazla 1smin yerkiire igerisindeki alanda hapsolarak isimasi anlamina gelmektedir.
Diinya iizerindeki canliligin tolere edebileceginden daha fazla miktarda 1s1 artis1 da

iklim degisikligini dogrudan tetiklemektedir (Li ve ark., 2014).

Tarim sektorii ise iklim faktorii ile dogrudan etkilenmektedir. Basit bir
anlatimla atmosfer yapisimin bozularak iklim degisikligine sebebiyet vermesi yeryiizii
sicakliklarmnin glivenli aralik diizeylerinin {izerine ¢ikmasi ve yagis diizensizlikleri gibi
durumlara neden olmaktadir. Bu durum ekilen trtnlerin ortalama verim azalmasi,
hayvanlarin viicut sicaklarinin artis1 nedenli sicakli stresi, hayvansal iirlinlerde verim
kayiplarinim artis1 temelli gida tiretimi aksamalar1 ve su varligi lizerine stresin artigina

neden oldugu bir dizi problemi de beraberinde getirmektedir (Reay ve ark., 2012).

Hayvancilikta glibre yonetimi ve fizyolojik olaylar neticesinde salinan nitréz
oksit, metan ve karbondioksit gazlar1 artis1 atmosfer ozon tabakasinin yapisinin

degisiminden sorumlu olarak gosterilmektedir (Schulze ve ark., 2009).

Kayip azot nedenlerinden biri de silaj proteinlerinin denatiire olmas1 sonucu
rasyonla alindiginda rumende daha fazla miktarda serbest amonyak azotu olugmasina
neden oldugu bildirilmistir (Givens ve Rulquin, 2004). Silaj yapilacak silaj
materyaline yiiksek azotlu giibreleme yapilmasi silajlarda azot miktarmmn anormal

artigl, dolayisi ile de silo kalitesini ve azot dengesini bozabilecegi belirtilmistir
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(Shingfield ve ark., 2001). Yapilan ¢aligmalarda rasyondaki silajlarda yiiksek miktar
serbest amonyak azotu bulunmasi siit ineklerinde kuru madde tiiketimi, siit tiretimi ve
slit bilesimi tizerine olumsuz etkilerinin oldugu ifade edilmistir (Huhtanen ve ark.,
2003; Sanchez-Duarte ve Garcia, 2017; Wright ve ark., 2000). Rasyonda bulunacak
olan yiliksek serbest amonyak azotu kan iire azotunu dolayisi ile siit {ire azotunu
arttiracagi bildirilmistir. Dokularda bulunan yuksek amonyak konsantrasyonunun da
ozellikle Ostrus liiteal fazinda uterusta da yiliksek konsantrasyonlarda seyretmesi ile
infertiliteye ve reprodiiktif problemlere sebep olabilecegi ifade edilmistir (Hammon
ve ark., 2005; Melendez ve ark., 2003).

Yukarida bahsedildigi lizere riskler ve avantajlarin bulundugu alternatif yem
materyali ¢aligmalarinda yem materyalinin yetistirilmesi, hasat edilmesi, farkli
islemlerden gegirilmesi ve raf dmriiniin uzatilmasi gibi birgok 6nemli kontrol noktasi
bulunmaktadir. Bu tez projesi i¢in kullanilan yemlik salgam bitkisi bahsedilen merak

konularmna uyumlulugu tartisilmak {izere se¢ilmistir.

Brassica rapa L., turpgiller (Brassicaceae) familyasmin Brassica cinsinin bir
alt tiiriidiir. En ¢ok bilinen tiirleri arasinda kolza, kanola, hardal, salgam ve lahana
bulunmaktadir. Bitkinin tanimlanarak siniflandirilmasi Carl Linnaeus tarafindan 1753
yilinda gergeklestirilmistir (Sun, 2015). Ulkemizi de igine alacak sekilde Orta ve Dogu
Akdeniz’den, Iran ve Arap yarimadasima kadar olan bdlgelerin dogal bitki ¢esidi olan
yemlik salgamin, koken olarak Akdeniz ve Orta Asya cografyasina ait oldugu
diistiniilmektedir (Ramchiary ve Lim, 2011; Sun, 2015). Brassica tiirleri arasinda
birgok ¢esitlilik bulunmakta ve ¢cok uzun yillardir endiistriyel yag, sebze ve baharat

iretiminde kullanilmaktadir (Surmen ve Kara, 2023).

Yemlik salgam olarak da adlandirilan Brassica rapa L.’nin Agressa, Hanko,
Lenox, Polybra, Silogonova gibi g¢esitleri bulunmaktadir. Kaliteli kaba yem
yetistirilmesinin zor oldugu bolgelerde alternatif bir kaba yem materyali olarak
diinyanin birgok bolgesinde yetistirildigi bildirilmistir. Ulkemizde yemlik salgam otu,
ot tipi yem salgamu veya salgam otu adlar1 ile bilinen, Ege ve Akdeniz bdlgesinde
alternatif yem bitkisi olarak Lenox ¢esidinin yetistirildigi ifade edilmektedir (Denen
ve Malayoglu, 2022).
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Yemlik salgam, 6nemli miktarda C vitamini, lif, kalsiyum, magnezyum,
riboflavin ve demir icerdigi belirtilmistir. (Li ve ark., 2018). Yemlik salgam,
glikosinolatlar, izotiyosiyanatlar (Pierre ve ark., 2011), flavonoidler (Francisco ve ark.,
2009), fenolik ve kiikiirtlii bilesikler (Cartea ve ark., 2011), terpen, ester, aldehit ve
ketonlar gibi ugucu bilesikler (Lee ve ark., 2013) gibi ikincil metabolitleri de
biinyesinde barindirmaktadir. Ozellikle icerigindeki fenolik bilesiklerin bitkinin
duyusal 6zelliklerinden sorumlu oldugu belirtilmistir (Hong ve Kim, 2008). Beseri
tilketimde kullanilan Brassica tlrleri barindirdigi ikincil metabolitler sayesinde
antioksidan, kardiyoprotektif (Taveira ve ark., 2009), antimikrobiyal ve antitimor
(Hong ve Kim, 2008), dzellikler barindirdig: ifade edilmektedir (Paul ve ark., 2019).

Yemlik salgamin besin icerigi ve verim o6zellikleri ¢evre kosullari, toprak
verimliligi, bakim-yetistirme uygulamalar1 gibi c¢esitli faktorlere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Yaz sonu veya sonbahar baslangicinda ekilen yemlik salgam hizli
bir gelisim gosterir. Olgunlasan bitki c¢iceklenme ortasinda, govdesi tam
odunlagsmadan bigildiginde en uygun verim sartlarini sagladig bildirilmistir (Surmen
ve Kara, 2023).

Tiirkiye’de 2022 yilinda 268.890 ton, 2023 yilinda ise 317.759 ton yemlik
salgam iiretilmistir (TUIK, 2023c). Verim 6zellikleri incelendiginde dekar alanda 10-
15 ton yas olarak hasat edilebilmekte, birim alanda kuru madde (KM) igerigi %16-19
ile diisiik olarak degerlendirilmektedir. Besin igeriginde kuru maddesinde ham protein
(HP) diizeyi yumrularda %11. yapraklarda %18 olarak ifade edilmistir (Ayan ve ark.,
2006; Geren, Demiroglu, ve Avcioglu, 2002; Kir, Demiroglu, ve Soya, 2007; Rao ve
Horn, 1986).

Diger kaba yemler ile karsilastirildiginda sulanabilen alanlarda yoncaya
alternatif olarak yetistirilebilen (Denen ve Malayoglu, 2022) fakat giibre ve su ihtiyaci
ekildigi doneme gore daha az olan yemlik salgam, kurak bolgelerde de
yetistirilebilmesi (Ayres ve Clements, 2002) sebebiyle daha once anlatilan olasi su
kithgr riskine karsi bir ¢dziim Onerisi olma ihtimali bulunmaktadir. Ayrica arpa,
bugday, pamuk gibi sik yetistirilen iiriinlerin ardindan arazinin degerlendirilmesinde
ikinci Griin olarak Kaliteli bir kaba yem alternatifi oldugu ifade edilmistir (Ozaslan

Parlak ve Sevimay, 2007). Uygun sartlarda ekildigi takdirde 90 giin i¢erisinde tercihen
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bigilebilen, fakat istenildigi takdirde otlatma ile de ruminantlar tarafindan arzu edilen
bir yem bitkisi oldugu ifade edilmektedir (Turk ve ark., 2009).

Olumsuz taraflar1 ele alindiginda, yiiksek su ve protein igerigi bu bitkinin
depolanmasini sinirlandiran en 6nemli neden oldugu belirtilmektedir (Sincik ve ark.,
2007). Giinlimiize kadar genellikle, depolama sartlarinin iyilestirilmesi, hasat sonrasi
besin madde kayiplarmin engellenmesi ig¢in soldurmanin yani sira kuru maddesinin
bugdaygil kirmalar1 veya saman ile yiikseltilerek silolanmasi gerektigi 6nerilmektedir

(Koch ve Karakaya, 1998).

Yetistirilirken suya daha az ihtiya¢ duyan yem bitkilerinin tiretilmesi konusunu
destekler nitelikte; bu tez calismasmin gerceklestirildigi Marmara bolgesi risk
kategorisinde tist swralarda, mutlak su kithig1 tehlikesi ile karsi karsiya oldugu
bildirilmistir (Aydin ve ark., 2017). Kuraklik ve 1s1 soklarma direngli yem bitkileri
ontimiizdeki zaman igerisinde daha popiiler olacagi, %20 ve 35 kuru maddede

koruyucu yontemlerin arastirilmasi amaciyla yemlik salgam bitkisi tercih edilmistir.

2.2. Koruyucu ve Gelistirici Bir Yontem; Silaj

Yesil yemlerin anaerobik sartlarda laktik fermentasyona tabii tutulmasi
(Elferink ve ark., 2000) olarak Ozetlenebilen silolama islemi, yunanca °‘siros’
kelimesinden tiiretilmis olup misir saklanan ¢ukur anlamima gelmektedir (McDonald
ve ark., 1991). Tarihsel siirecte silaj yapimi, milattan 6nce 1000 yilinin antik
musirindan giinimuize kadar gelen, yemlerin saklanmasinda etkili bir koruyucu yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Alonso ve ark., 2013). Diinyada kayitli ilk 6rneklerini
1862 yili Almanya’sinda gordiigiimiiz silolama islemi (Woolford, 1984), ulkemizde
1931 yilinda Ankara Atatiirk Orman Ciftligi’nde denenmistir (Sahin ve Zaman, 2010).
Bahsedilen streg icerisinde bilim diinyas: ve hayvan besleme pratiginde ilgi ¢eken

konulardan olmustur.

Su bakimindan zengin yemler yilin her doneminde hayvanlara yedirilmek i¢in
silolanarak konserve edilirler. Silolama islemi; yemlerin kiyilmasi, sikistirilarak silo
kaplarina doldurulmas1 ve anaerob sartlarda fermente edilmesidir. Bu iglem silolama,

yapildig1 yere ise silo ad1 verilmektedir (Filya, 2002). Bunun yaninda silolama islemi
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silaj materyalini kurutma iglemine gore daha az, belki de hi¢ besin madde kaybina
ugratmadan saklanmasini saglar (Coblentz ve Akins, 2018). Silolama iglemi tiretilen
silaj materyalinin raf mriinii uzatir ve yerden tasarruf edilmesini saglar. Usuliine gore
yapildig1 takdirde diger konservatif yontemlere gore yemin probiyotik icerigini
gelistirerek besin madde niteliginin arttirildig, sindirimin iyilestigi ifade edilmistir

(Bolsen ve ark., 1996; Soundharrajan ve ark., 2019).

Hayvansal protein iiretiminin devamliliginin bagh oldugu yem sektdriinde
(Makkar, 2018) en biiyiik problemlerden biri yemlerin raf dmriiniin uzatilarak hasat
donemi haricinde de o yem materyalinin ulagilabilir olmasmi saglamaktir. Avantaj
saglayan tarafi ise raf mriiniin uzatilirken besin igeriginin degismemis veya arttirilmis

ayrica dis kirleticilere kars1 da korunuyor olmasidir (Phillips, 1988).

Yem materyalinin depolanmasi i¢in en bilinen iki yontem silolama ve
kurutmadir. Iki yontem birbirinden farkl1 karakterde iiriin eldesi saglamaktadir (Cheli
ve ark., 2013). Her uygulamanin kendine gore avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Silolamada avantaj olarak, probiyotik kazan¢ ve duyusal 6zelliklerin
gelismesi, probiyotik bakteriler sayesinde antibesleme faktorlerin bir miktar
azaltilmasi, hasat doneminin esnek olusu, besin madde iceriginin korunumu, daha az
depolama alani, silaj materyalinin islemesinin hava sartlarina daha az bagimli olmasi1
gibi nedenler sayilabilir (Klglkersan, 2004; Piltz ve Kaiser, 2004). Dezavantaj ise;
anaerobik ortam sartlarinin saglanmasi, kullanilan silaj materyalinin nem ve protein
icerigine gore farkl derecelerde zorluk barindirir ayrica kimi ekonomilerde baslangi¢

ekipman maliyeti yiiksek olabilir (Johnson ve Harrison, 2001).

Kaba yemlerde kurutma islemi, giineste yayilarak veya uygun ekipman yardimi
ile gergeklestirilebilmektedir. (Liu ve ark., 2023; Watson ve ark., 2023). Havanin ve
giinesin degisken etkileri ile olugabilecek muhtemel besin madde kayiplar1 yani sira
ekipmanli kurutmanm her yerde bulunmayan pahali bir islem olmasi, fazladan
getirdigi is ylki nedeniyle mesakkatli bir islemdir (Alonso ve ark., 2013). Diger bir
yandan dizgun kurutulamayan Grtnlerde yiksek ihtimalle mikotoksin (remesi
gerceklesecegi bildirilmistir. Soldurma olarak da adlandirilan bu islem uygulanmaya

basladiginda arasinda mantarlarin da oldugu birgok asir1 sartlara dayanikli
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mikroorganizmanin iiremesi ile g¢esitli olasi risklerin artacagi ifade edilmistir

(Hodulikova ve ark., 2016).

Yem veya insan gidasi olarak kullanilan materyallerde mikotoksin tiremesi
ciddi bir halk sagligi problemi olusturmaktadir (Claeys ve ark., 2020). DNA
replikasyonu, protein sentezi gibi hicresel bircok slre¢ okratoksin A,
deoksinivalelonden etkilendigi 6zellikle aflatoksin B1 Diinya Saglhk Orgiitii (WHO)
ve Uluslararast Kanser Calisma Ajansit (IARC) tarafindan genotoksisite yoluyla
kanserojen oldugunu bildirmislerdir (De Ruyck ve ark., 2015).

Silajlarin fiziki 6zellikleri ve besin icerikleri nedeniyle yapim ve yedirme
asamalarinda daima mikotoksikozis riski ile karsi karsiya olduklari belirtilmistir
(Storm ve ark., 2008). Silajlarda kuf kontaminasyonu sonucu lezzet ve yem
tekstiiriiniin bozulmasi dolayisi ile besin igeriginin azalarak kuru madde aliminin
diistiigi, gebe kalma oraninin azaldigi, yavru atma riskinin arttigi ve immun sistemin
zayifladigi bircok durum s6z konusudur (Driehuis, 2011). Bahsedildigi tizere yemlerin
mikotoksinler ile bulasik olmasi1 hayvan sagligina olan etkilerinin yani sira et ve siit
yolu ile de insanlara ulasabilmektedir (Fink-Gremmels, 2008). Akut zehirlenme
olgularmm nadir oldugu (Yiannikouris ve Jouany, 2002), uzun sireli tuketimlerde
kanserojen, Ostrojenik ve immunsupresif etkileri ile bobrek, karaciger, akciger ve
yumurtaliklarda hasar ve fonksiyon bozukluklarina neden olmaktadir (Scudamore ve
Livesey, 1998). Rumen mikrobiyotasi bazi mikotoksinlerin kiigiik bir miktarini
elimine edebilecegi ifade edilmistir (Tapia ve ark., 2002). Fakat idame dozda uzun

stireli maruziyet negatif etkileri kaginilmaz hale getirecegi bildirilmistir (Storm ve

ark., 2008).

Mikotoksinler icerisinde aflatoksin B:’i digerlerinden aywan bazi farklar
bulunmaktadir. Tanimlanan 18 aflatoksin tiirli igerisinde (Bilandzi¢ ve ark., 2014)
Aflatoksin  Bi:. yemlerde Ozellikle de silajlarda sik¢a rastlanilmaktadir.
Hepatokarsinojenik, mutajenik, teratojenik ve immun sistemi zayiflatic1 etkileri
nedeniyle Uluslararas1 Kanser Calisma Ajansi (IARC) tarafindan birinci derecede
kanserojen olarak smiflandirilmistir (Xiong ve ark., 2018). Bu toksin rasyon ile
ozellikle siit ineklerinde alindiginda karacigerde aflatoksin M 1°e doniistiiriiliir. Olusan

bu metabolit siit ile atilarak kremadan bebek mamasma kadar bir¢ok siit iiriiniine
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gecebilmektedir (Battacone ve ark., 2005). Olasi riskler géz oniine alindiginda silaj
yapimi ve idaresinin, silaj kalitesine dogrudan etki ettigi, siirii ve halk saglig1 i¢in

onemli bir noktada oldugu ifade edilmistir (Prandini ve ark., 2009).

Silaj kalitesinin ilk olarak silaj materyaline ve silaj yapim uygulamalarina ne
kadar bagli kalindigina gore degistigi bildirilmistir (Pahlow ve ark., 2003). Tiirkiye’de
yilda 28 milyon ton silajlik misir ekilmektedir (TUIK, 2023b). Silajlarm kalitesini
etkileyen faktorlerin daha ayrintili incelenebilmesi amaciyla fiziksel, kimyasal ve

biyolojik olarak ayr1 ayr1 gruplar halinde irdelenmelidir.

2.2.1. Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Silajin kalitesinin, silaj fermentasyonu ve sindirilebilirligi ile iliskili oldugu
belirtilmistir (Steen ve ark., 1998). Kaliteli kaba yem Gretimi ne kadar 6nemliyse bu
yemin kuru madde veya besin igerigi kaybetmeden saklanabilesi de o kadar 6nemli bir
uygulamadir. Ciinkii anaerobik fermentasyon ortami olusturulsa da silolama ve
yedirme asamasi olmak iizere her zaman oksijenli bir faz bulunacagi ifade edilmistir
(Rooke ve Hatfield, 2003). Kaliteli bir silaj yapmanin incelikleri besin madde
iceriginin ve fermentasyon asamalarmin anlasilmasindan gegtigi bildirilmistir (Kaiser

ve ark., 2003).

2.2.1.1. Fiziksel Faktorler

Cevre Sicakhig

Silolanacak silaj materyalinin en wuygun fermentasyon asamalarini
gecirebilmesi i¢in cevre ve silo i¢i sicakligin belirli sinirlar igerisinde olmasi
gerekmektedir. Fermentasyonun bas aktorlerinden olan laktik asit bakterileri (LAB), 5
ila 50°C gibi genis sicaklik araliginda ¢aligsalar da en islevsel 30°C’de oldugu
bildirilmistir (McDonald ve ark., 2010). Asir1 soguk iklim sartlari da yine LAB iglevini
azalttigi, ortam sicakliginin en az 10°C olmasi gerektigi, diger yonden 35°C ve Uzeri

sicakliklarin fermentasyon kalitesini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir
(Weinberg ve ark., 2001).
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Parcacik Biiyiikliigii ve Silaj Yogunlugu

Silolamada silaj materyalinin parcacik biiytikligiinin fermentasyon (zerine
onemli etkileri bulunmaktadir. Parcacik biiyiikligi bitkinin tiiri ve kuru madde
dizeyine gore degismekle beraber, kuru madde dulzeyi yuksek yemlerin uzun
birakilmasinin silonun sikigtirilmasimi zorlastiracagi bildirilmistir (Beauchemin ve

ark., 1994).

Uygun parcacik biiyiikliigiinlin ideal boyutta olmasi, silo i¢erisindeki havanin
cikarilmasma yardimcei olarak fermentasyonun aerobik fazmnin c¢abuk atlatilarak silaj

kalitesini iyilestirecegi ifade edilmistir (Kononoff ve ark., 2003).

Diger bir yandan kiigiik boyutlarda kiyilmis yemlerde epifitik bakterilerin, hizli
bicimde suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar1 islenmesi ile ortamda su olusur, istenmeyen
ikincil fermentasyona yol acabilir. Ayrica ¢ok kiigiik kiyilmis yem ile yapilan silajlar
¢igneme aktivitesini yeterince uyaramayabilir ve rumenin tamponlanamayacag ifade
edilmistir (Bal ve ark., 2000). Pargacik biiyiikligii ¢ok kii¢iik olan rasyonlar rumen
mikroorganizmalar1 tarafindan ¢ok hizli bir sekilde tiiketilerek pH’y1 ani bir sekilde
diistirebilir (Laarman ve Oba, 2011), bu durumun rumende parakeratoza sebep olacagi
bildirilmistir (Beharka ve ark., 1998).

2.2.1.2. Kimyasal Kompozisyon

Fermentasyon kalitesini etkileyen bir diger faktor silajin kimyasal
kompozisyonudur. Fermentasyonun seyrinin ilk olarak silaj pH’s1 ile takip
edilebilecegi belirtilmistir (Muck, 1988). Silajlarin igeriginde bulunan organik asitler
olarak adlandirilan bilesikler fermentasyonun diger bir belirtecidir. Karbonhidratlarin
hizla fermente edilerek arzu edilen organik asitlere doniismesi fermentasyonun
seyrinin incelenmesinde Onemlidir (Lemus, 2010). Silajlarda tanimlanan baglica
organik asitler asetik, butirik, laktik, propiyonik, valerik ve formik asit olarak
bildirilmistir. Fakat toplam organik asit konsantrasyonu igerisinde laktik, asetik,
bitirik ve propiyonik asitler cogunlugu olusturduklari i¢in daha ¢ok bahsedilirler
(Cherney ve Cherney, 2003).
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Organik asitler icerisinde laktik asit bakterileri ve Urettikleri laktik asit, silajin
kalitesi ve silolamanin basarisi i¢in dnemli bir rol oynamaktadir (Driehuis ve ark.,
2018). Ozellikle homofermenatatif bakteriler tarafindan birincil fermentasyonda
uretilen laktik asit, diger organik asitlere gére daha guclidir. Bu durum laktik asidin,
asidik iyonlagma sabitinin (pKa) 3,86 ile asetik asit — 4,75 ve propiyonik asit 4,87 gibi
asitlerden daha kuvvetli olmasi ile iliskilendirilmektedir. Laktik asit silajlarda kuru
maddede %4-7 arasinda degisen seviyelerde olabilmektedir. Bu durum diisiik kuru
maddeli silajlarda daha fazla olarak da seyredebildigi bildirilmistir (Kung ve ark.,
2018). Calismacilar tarafindan yiiksek bir laktik asit iyi bir fermentasyon ve diisiik
kuru madde kaybi ile iligkilendirilmektedir (Seglar, 2003).

Silajlara karakteristik sirke kokusu ve tadini saglayan asetik asit kuru madde
%1 ila 3 arasinda bulunabilmektedir. Genellikle %3’{in altina olmasi tercih edilen
asetik asit bu diizeyin istiinde bulundugunda yetersiz homofermentatif fermentasyon
ile iliskilendirilebilecegi bildirilmistir (Cherney ve Cherney, 2003). Istenilen
diizeylerdeki asetik asit mayalar1 inhibe edebilecek antifungal o6zellikler tasidigi
aerobik stabilite direncinin artmasina olanak sagladigi belirtilmistir. Bunun yani sira
asetik asit duzeyinin istenilenden yiksek olmasi keskin kokusu ile yem tiiketimini

azaltacag1 ve verim kaybina neden olabilecegi ifade edilmistir (Kung, 2018).

Kaliteli bir silajda propiyonik ve butirik asit %0.1’den daha az, hatta
miimkiinse biitirik asidin hi¢ bulunmamasi tercih edilmektedir. Biitirik asit, ikincil
fermentasyon ile iligkilendirilmekte ve silajin duyusal faktorlerinde bozulmaya sebep
olan kokusma nedeni olarak bildirilmistir (Pahlow ve ark., 2003). Silajlarda butirik asit
konsantrasyonunun artmast kuru madde tuketimini azalttigi ifade edilmektedir

(Charmley, 2001).

Suda Coziinebilir Karbonhidrat Miktari

Silolanan silaj materyalinin fermentasyon kalitesi igeriginde bulunan suda
¢ozlinebilir karbonhidrat (SCK/WSC) miktar1 ile iligkilidir. Silo icerisindeki
mikroorganizmalar SCK’lar1 yarigmaci olarak tiiketerek ¢ogalmaktadirlar. Bu yaris
icerisinde LAB mikroorganizmalar1 SCK tiiketerek laktik asit Gretmektedir (Wilson
ve Webb, 1937). Silaj materyalinin igerisinde bulunan SCK dretilen laktik asit ve pH
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diisiisii ile yakindan ilgilidir. Yeterli SCK olmamasi yeterli diizeyde laktik asit
uretilememesine boylelikle silaj fermentasyon kalitesinin diismesine neden olabilecegi
bildirilmistir (Haigh, 1990).

SCK, bugdaygil yemlerinde 2.42-5.44, baklagillerde ise 0.72-1.64 araliginda
degisen degerlerde bulunabilmektedir. Bu nedenle bugdaygil silajlarinda pH, baklagil
silajlarina gore daha diisiik olmaktadir (Wilson ve Webb, 1937). Bitkinin vejetasyon
donemi ilerledikge icerisindeki SCK yerini nisasta gibi dolgu maddelerine birakir.
Nisasta graniillii hidrofobik yapis1 ile daha zor hidrolize edilir. Bu durum fermentasyon

kalitesini etkileyen faktorlerden biridir (Huntington, 1997).

Tamponlama Kapasitesi

Bitkinin 1 g kuru maddesinin pH’sin1 6’dan 4’e diisiiriilmesi i¢in gerekli olan
miliekivalent laktik asit miktar1 ile 6l¢lilmektedir. Yemler icin pH degisikliklerinde
goriilen direng olarak aciklanabilir. Bu direnci tampon 6zellik gosteren kimyasal
maddeler saglamaktadir (McDonald ve ark., 1991). Bahsedilen kimyasal bilesikler
silaj pH’sinin diisiisiinii geciktirir ve engeller. Yiiksek tamponlama kapasitesine sahip
yemlerde fermentasyonun zayiflamasi s6z konusu olabilmektedir (Piltz ve Kaiser,
2004).

Silolanacak silaj materyalinin ylksek tamponlama kapasitesine sahip olmasi
nedeniyle fermentasyonun karsilasacagi direng suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin
miktarmin arttirilmasi ile ¢oziimlenebilecegi bildirilmistir. Boylelikle istenilen pH

diististi saglanarak fermentasyon giivenceye alinabilmektedir (Seglar, 2003).

Kuru Madde Miktar

Silolanan yemin kuru madde miktar1 9%30-35 diizeylerinde olmas1
istenmektedir. Bu durumun sebebi ise uygun kuru madde dizeyi, yemin daha iyi
sikigtirilmasina olanak saglayarak aerobik fazi kisaltmasidir (Rooke ve Hatfield,
2003). Boylelikle fermentasyon kalitesi iyilestirilebilmektedir. Anaerob ortam
saglanarak laktik asit liretimi siirdiiriilmekte ve besin madde kayiplar1 en aza

indirilmektedir (Huhtanen ve ark., 2007).
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Yapilan silajlarin kuru madde diizeyi %25 ve altinda oldugu durumlarda, silo
ortamina su ¢ikis1 gerceklesecektir. Boylelikle yarigsmact mikroorganizma ortaminda
ikincil fermentasyon olarak tabir edilen Clostridial fermentasyon gelisme riski artacagi

bildirilmistir (Weinberg ve ark., 2003).

2.2.1.3. Biyolojik Faktorler

Silolamanin ilk asamast olan silaj materyalinin hasat edilmesi birgok
mikroorganizmay1 da beraberinde getirmektedir. Bu mikroorganizmalarin miktari
topragin yapisina, giibreleme miktarina, ¢evre sartlarina, silonun yapildig: yere, kuru
madde dlzeyine, bi¢cim isleminin yerden ne kadar yiiksekten yapildigi gibi cesitli
faktorlere gore degismektedir. Hasatla beraber gelen mikroorganizma yiikiine, epifitik

mikroorganizmalar olarak adlandirilmaktadir (Ali ve ark., 2020).

Silaj materyalinin (zerinde gelen mikroflora ile baslayan fermentasyon
sonucunda son iiriin olarak organik asitler, cesitli alkoller, karbondioksit ve ¢esitli
fenolik bilesikler olusabilmektedir. Silajin bozulmadan besin madde kaybina
ugramadan kalabilmesi i¢in en Onemlisi de laktik asittir. Bunun icin istenilen

mikroorganizma yiku laktik asit bakterileri yonindedir (Pahlow ve ark., 2003).
Bu degiskenler g6z Oniine alindiginda yesil yemlerin bir kismi

silolanabilirliklerine gore Tablo 2.1.’deki gibi gruplandirilmistir (Piltz ve Kaiser,
2004).
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Tablo 2.1. Bazi yesil yemlerin silolanabilirligine gore gruplandirilmasi (Piltz ve
Kaiser, 2004).

Kolay Silolanabilir Orta Duzey Silolanabilir Zor Silolanabilir
Yemler Yemler Yemler
Ciceklenme Oncesi
Misir Hasili Cayr Otu .
Ucgdiller
Cigceklenme Sonrasi
Seker Pancar1 Yapraklar . Kolza
Ucguller
Cigceklenme Sonrasi
Pancar Yapraklari Hardal
Lipen
Dar1 Bakla Fig
Cigceklenmis Aycigegi Erken Hasat Aycicegi Korpe Mera Otlar1
Lahana Yapraklari Tirfil Tath Liipen

2.2.2. Silajlarin Fermentasyon Donemleri

Silaj ve silolama islemi hayvan besleme pratiginde 6nemli bir yere sahiptir.
Kaliteli bir silaj fermentasyonun saglanmasi i¢in fermentasyonun asamalarmin iyi
anlasilmas1 ve kontrol edilebilmesi gerekmektedir (Seglar, 2003). Silolama 4
fermentasyon asamasi ile incelenmektedir. Bunlar; aerobik faz, fermentasyon fazi
(anaerobik faz), duragan (stabil) faz ve silonun agildig1 yedirme asamasi olarak

isimlendirilmistir (Muck ve ark., 2003).

Silaj fermentasyonun her daim riskleri mevcuttur. Bunun sebebi; silolamanin
baslangicinda ve yedirilme asamasinda kaginilmaz aerobik maruziyetin olmasi, suda
¢oziinebilir karbonhidrat varligi mikroorganizmalar tarafindan kullanilan tek enerji
kaynag1 olmamasi, mikroorganizmalar arasinda substrat i¢in yarigmaci bir ortam

olmasi olarak siralanabilmektedir (Rooke ve Hatfield, 2003).

Bu risklerin yani sira kazanim daha degerlidir. Diizgiin hazirlandig1 ve
yedirilme asamas1 iyi yOnetilen bir silaj hayvanlar i¢in herhangi bir saglik riski
barmdirmayan kaliteli bir yemdir. Ozellikle silolama ile gelisen probiyotik etki silaj1

daha avantajli hale getirmektedir (Weinberg ve ark., 2003).
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2.2.2.1. Aerobik Faz

Hasat ile baglayan bu faz bitkinin kuru madde miktarina, pargacik biiyiikliigiine
ve sikistirma yogunluguna gore igerisinde oksijen barindirmaktadir. Silo kapatildiktan
sonra fakiiltatif aerobik mikroorganizmalar tarafindan kullanilan suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar sonucu karbondioksit olusturulur. Boylelikle silo igerisinde anaerobik

ortam olusturulmus olur (Elferink ve ark., 2000).

Aerobik  mikroorganizmalarm  SCK’lar1  kullanmasi sonucu ortaya
karbondioksit ve su c¢ikmaktadir. Aerobik fazin siliresinin uzamasi sonucu silo
icerisinde 1s1 ¢cok fazla artabilir (Bolsen ve ark., 1996). Silo i¢ sicakliginin 44°C ve
tizerine ¢ikmasi ¢esitli kimyasal reaksiyonlar1 tetiklemektedir. Bitki besin madde
icerigindeki sekerler gibi karbonhidrat Urinleri ile proteinlerin serbest amino
gruplarmin reaksiyona girerek polimer olusturmasi sonucu silo igerisinde kahverengi
renk degisimlerine neden olur. Bu kahverengi renk degisimi esmerlesme veya Maillard
reaksiyonu olarak adlandirilmaktadir. Esmerlesmenin etkisi sadece duyusal 6zelliklere
degil birlesime ugrattig1 protein ve seliiloz {nitelerinin sindirilebilirligini de

azaltmaktadir (van Soest ve Mason, 1991).

Fermentasyon kalitesinin korunarak iyi kaliteli bir silaj eldesi i¢in acrobik fazin
miimkiin oldugunca kisaltilarak anaerobik ortamin saglanmasi gerektigi ifade

edilmistir (Cherney ve Cherney, 2003).

2.2.2.2. Fermentasyon (Anaerobik) Fazn

Silo igerisinde oksijenin tiikenmesi ile baslayan bu donemde LAB tiirleri
Clostridia, Enterobacteriaceae, kiif, maya ve mantarlar ile rekabet etmektedir. Silo
icerisinde kullanilabilir SCK’nin tiikkenmesi ile bu faz da sonlanmaktadir (Thomas ve
ark., 1979). Bu déonemde LAB’lar tarafindan son iiriin olarak iiretilen organik asitler
ozellikle de laktik asit sayesinde siloda pH disiisii gergekleserek istenmeyen

mikroorganizmalar baskilanmaktadir (Winters ve ark., 1998).

Fermentasyon asamalarinda pH’nin yeteri kadar diismedigi ve silo ortaminda

oksijen bulundugu durumlarda saglik risklerine ve bozulmalara yol acabilecek
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mikroorganizmalarin gelisebilecegi bildirilmistir. Clostridium botilinum, Bacillus
cereus, Listeria monocytogenes, Escherichia coli ve Enterobacteriaceae ailesine ait
tirler gibi mikroorganizmalarin silajda iireyerek hayvan sagligini, siit ve ette

bulunarak da insan sagligini tehlikeye attig1 belirtilmektedir (Driehuis ve ark., 2018).

2.2.2.3. Duragan (Stabil) Faz

Siloda SCK’nin tiikkenmesi, LAB’larin ortamda hakim mikroorganizma
konsantrasyonuna ulagmasi ile duragan bir fermentasyon dénemi baglar (Huhtanen ve
ark., 1985). Disaridan su veya oksijen girisi gibi fermentasyonun gidisatini
degistirecek herhangi bir etki olmaksizin ortam pH’s1 istenilen diizeylere indigi
takdirde silo materyalinde herhangi degisiklik olmadigi duragan bir donem olarak
gerceklesmektedir (Bolsen ve ark., 1996).

2.2.2.4. Silonun Acilmasi (Yedirme Asamasi) Faz

Silonun yedirilme amaciyla agildigi faz olarak isimlendirilmektedir. Bu
donemin risk faktorii ise oksijen maruziyetidir. Silonun agilmasi ile igeri giren oksijen
sonucu aerobik faaliyet baslar maya ve kiifler canlanir. Bunun sonucunda laktik asit,
asetik asit, kuru madde miktarlarmin diismesi ile besin madde miktar1 azalmaktadir
(Kung ve ark., 2018).

Silo yemleme zamanlarinda agilip kullanilmadig1 zamanlarda sikica kapatilirsa
bu dénemde gorilecek istenmeyen aerobik aktivitenin miimkiin oldugunca azalacagi
bildirilmistir (Filya, 2002).

2.2.3. Silaj Kalitesinin Degerlendirilmesi

Silolanan yemler cesitli degiskenler {izerinden degerlendirilebilmektedir.
Bunlar renk, koku, yap1, doku gibi 6znele yakin Flieg puan1 (Chang ve ark., 2012) ve
kuru madde, serbest amonyak azotu, pH, aerobik stabilite, organik asit kompozisyonu

gibi ¢esitli degiskenlerin dl¢limii ile yapilabilmektedir.
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Tiirkiye ve diinyada daha sik tercih edilen misir silaji gibi bugdaygiller kuru
madde olarak %30-40 araliginda, 3.8-4.2 pH gibi 6l¢iim araliginda bulunurlar. Bu
veriler neticesinde baklagillere gére daha kolay silolanabilen silaj materyali grubunda
yer almaktadirlar. Baklagiller gerek hasat kuru madde miktarlar1 gerek protein
dizeyleri ile bugdaygil degerlerinde bulunmaz ve silolamas1 daha gii¢ yemler olarak
adlandirilirlar (Kung ve Shaver, 2001). Baklagillerin saklama kosullarinin

bugdaygillere nazaran daha zorlu oldugu ifade edilebilir.

Hayvan besleme pratiginde buna benzer ¢esitli zorluklarin giderilebilmesi igin
bazi uygulamalar mevcuttur. Bunlardan en ¢ok kullanilanlarindan biri de silaj katki

maddeleridir.

2.2.3.1. Silaj Katki Maddeleri

Silolama sirasinda silaj katki maddelerinin kullanilarak silaj materyalinin
kaliteli bir fermentasyona tabi tutularak besin madde kayiplarmin 6nlenmesi, raf
Omriiniin uzatilmasi, probiyotik 6zellik kazandirilarak ekonomik yarar saglanmasi
amacglanmaktadir (Kaiser ve ark., 2003). Bu amaglarin saglanabilmesi 6zellikle de

ekonomik ise silajlara gesitli katk1 maddeleri katilmaktadir (Bolsen ve ark., 1996).

Silaj katki maddeleri gosterdikleri etkiye gore gruplandirilmistir. Bunlar;
fermentasyon uyaricilari, fermentasyon inhibitorleri, aerobik bozulmay1 dnleyenler,
emilim arttiricilar olarak 4 grupta incelenebilmektedirler (McDonald ve ark., 1991).
Fakat bu smiflandirmanmn silolama zamaninda istenilen etkiye gore yapildigi
bildirilmigtir. Bir katki maddesi bu gruplandirmanin birden fazla noktasinda etki

gosterebilir (Muck ve ark., 2018).

Baklagiller gibi 6zellikle silolamasi zor olan yem gruplarinda konservatif bir
yontem olarak silolama yapmak ¢ok zorlayici olabilmektedir. Baklagillerin azot
iceriginin fazla olmasi SCK igeriginin ise yeterli olmamasi nedeniyle ger¢eklesmesini
istedigimiz fermentasyonun giiven altina alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle katki

maddelerinin kullanim1 yerinde bir 6nlem olur (Jaster, 1995).
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Kimyasal ve biyolojik silaj katki maddeleri silaj pH’sinda hizli bir disiisii
tesvik ederek ikincil fermentasyonu ve aerobik bozulmayi 6nlemektedir. Bu durumun
silajin kalitesini korunmasina neden olacagi ifade edilmistir (Kung ve ark., 2003).
Baklagil bitkileri bugdaygil bitkilerine gore daha yiiksek tamponlama kapasitesine
sahiptir. Bu nedenle baklagil silajlari, bugdaygil silajlar1 kadar diisik pH’da
bulunamayacagi bildirilmistir (McDonald ve ark., 1991).

Silo ortaminda laktik asidin olusmamasi proteolitik Klostridia’larin aktive
olmasini saglayacak ve proteinlerden elde edilen amino asitleri deaminasyon ve
dekarboksilasyon yollar1 ile amonyaga doniistiirecektir (Davidson ve Stevenson,
1973). Siloda engellenemeyen protein yikiminin olusturdugu tampon etkisi pH’nin
diistisiinii de engelleyecektir (Jayanegara ve ark., 2019). Bu nedenle silajin kalitesini
belirleyen 6nemli noktalardan biri de igeriginde protein yikimmin indikatorii serbest

amonyak azotunun miktaridir (Ferraretto ve ark., 2015).

Proteolizisin dnlenmesi (Ke ve ark., 2022), kimyasal katkilara gore dogal katk1
maddelerinin toksisite ihtimallerinin daha az, kalint1 (Makkar ve ark., 2007) risklerinin
ise olmamas1 nedeniyle tanen adi verilen dogal katk1 maddesi ile silolama uygulamas1

gergeklestirilmistir.

Silolama siirecinin 90 giin olmasinin nedeni ise silaj materyalinin bi¢ciminin yaz
mevsimi basmna denk gelmesi sonucu kurak dénemde de fonksiyonel kaba yem

devamliligini saglayabilmesi olmustur.

2.2.4. Yemlik Salgam (Lenox/Brassica Rapa L.) ile Yapilms Silaj
Cahsmalan

Yemlik salgam bitkisi ile literatiirde yapilan ¢aligmalar biiyiik ¢cogunlukla,
bitkinin bi¢im 6zelligi nedeniyle kitabi olarak diisiik (%19-20) olarak degerlendirilen
bir kuru madde (Fisher ve ark., 1985) duzeyine sahip olmasi dolayisiyla kuru madde
diizeyini veya kolay fermente edilebilir karbonhidrat igeriginin arttirilmasi yoniinde

gerceklestirilmistir.
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Hart ve Horn (1987), kuru madde duizeyi %20.9 olan yemlik salgam bitkisine,
%27.7 ve 49.7 kiyilmig bugday samant, %27.1 ve 46.1 amonyakla (%45 KM’ye %7.9
amonyak azotu olacak sekilde) muamele edilmis bugday samani ile ayri silolar
hazirlamigtir. Hazirlanan silajlar sindirilebilirligin belirlenebilmesi i¢in koyunlara
yedirilmistir. Bugday samani ilave edilen silajlarin sindirilebilirliginin azaldig1
amonyak ile muamele edilen silajlarda ise sindirilebilirlige onemli bir katkisinin

olmadig1 bildirilmistir.

Cetin (2017), gerceklestirdigi tez ¢alismasinda yemlik salgam bitkisini %6
misir kirmasi, %6 bugday kirmasi, %3 melas ilave ederek silolamistir. Elde edilen
calisma sonuclari, %3 melas katkisinin ham kiil ve laktik asit igerigini arttirdig: fakat
protein icerigini diislirdiigli bunun yani sira ADF, pH, AA, PA igeriklerinde gruplar
arasinda istatistiki olarak onemlilik bulunmadig: bildirilmistir. Arastirmaci yemlik
salgamm herhangi bir katki maddesi olmadan da silolanabilecegini ifade

etmistir.

Das (2019), gergeklestirdigi tez ¢alismasinda yemlik salgam bitkisine %7, 10
ve 15 bugday samani ayrica %1, 2 ve 3 dlzeylerinde melas ilave ederek silolamistir.
Silajlarda, ilave edilen katkilarin besin madde degerleri, in vitro organik madde
sindirilebilirligi, pH, serbest amonyak azotu organik asit degerleri degiskenleri
incelenmistir. Bu silaj denemesinden elde edilen sonuglar neticesinde, yemlik
salgam+%3 melas katillan grup ve yemlik salgam+%7 bugday samani+%2 melas
katilan gruplar secilerek misir silaji ile karsilastirilmak tizere klasik sindirim denemesi
gerceklestirilmistir. Klasik sindirim denemesinde musir silaji gilinliikk canli agirlik
artisinda yemlik salgam gruplarma gore daha 6nemli, yemlik salgam silajlar1 ise
benzer 6nemlilikte bulundugu bildirilmistir. Yemden yararlanma orani olarak iig¢
grupta birbirine benzer bulunmustur. Genel degerlendirme igerisinde yemlik salgam

bitkisinin kaliteli silaj niteligi tagidig: ifade edilmistir.

Giimiis ve ark. (2020), yemlik salgam bitkisini %210 arpa, %0.5 formik asit, %5
seker ve %5 melas ilave ederek siloladiklar1 bir calisma gergeklestirmislerdir. Arpa ve
melas ilavesinin silajlarin kuru madde igerigini 6nemli oranda arttirdig1 bildirilmistir.

Silajlarda serbest amonyak azotu degiskeninde istatistiki olarak Onemlilik
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bulunamamis fakat yemlik salgam silajinin ileriki hayvan besleme caligsmalarinda

alternatif olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Oztiirk (2021), yemlik salgam bitkisini hasat edildigi gibi ve soldurarak ayrica
%35 melas, %4 bugday kirigi, %30 rygrass hasili katkilar1 ile siloladiklar1 bir tez
calismasi gergeklestirmislerdir. NDF ve ADF kontrol ile soldurulan gruplarda benzer
¢ikarken diger gruplarm kontrol grubundan diislik olarak bulundugu bildirilmistir. En
yiliksek LA ryegrass ilave edilen grupta bulunmus, en yiiksek serbest amonyak diizeyi
ise bugday kirigi ilave edilen grupta tespit edilmistir. Arastirmaci, yemlik salgam
bitkisinin katkisiz veya kolay c¢oziinebilir karbonhidratlarca zengin katkilar ile

silolabilecegini ifade etmistir.

Yildiz ve ark. (2022), yemlik salgam bitkisini %5 melas ve %4 ezilmis arpa ile
siloladiklar1 bir caligma gerceklestirmislerdir. Yemlik salgam bitkisi ayn1 zamanda
ciceklenme baglangici, ¢iceklenme donemi, ¢igeklenme sonu olmak {izere ii¢ farkh
donemde hasat edilerek silolar hazirlanmistir. Bitkinin vejetatif doneminin besin
madde icerigine dogrudan etkili oldugu bildirilmistir. Dénemin ilerlemesi ile kuru
madde, organik madde, ham yag, NDF, ADF igerikleri artmig ham protein igeriginin
distiigii belirtilmistir. Melas ve arpa katkilarinin kuru madde, ham yag iceriklerini
arttirdig1 bildirilmistir. Vejetasyonun ilerlemesinin LA, AA, enerji degerlerinde ve
pH’da diisiise neden oldugu ifade edilmistir. Sonu¢ olarak vejetasyon doneminin
ilerlemesinin arpa ve melas gibi katki maddeleri ile telafi edilerek silolanabilecegi,
yemlik salgam bitkisinin ruminant beslemede alternatif bir kaba yem olabilecegi

bildirilmistir.

Denen ve Malayoglu (2022), yemlik salgam bitkisini hasat edildigi gibi ve
soldurularak elde edilen kuru madde duzeylerinde bugday samani, bugday kepegi ve
pancar talas1 katarak silolamislardir. Soldurma ve katki maddeleri ile kuru madde
diizeylerinin yiikseldigi bildirilmistir. Soldurma isleminin serbest amonyak azotunu ve
maya sayisii diislirdiigii belirtilmistir. Soldurmanin ve katki maddelerinin silajlarda
fermentasyon Kkalitesini iyilestirdigini pancar talasi katilan grup haricinde diger

gruplarda aerobik direncin arttig1 ifade edilmistir.
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2.3. Tanenler; Kimyasal Bilesimi, Etkileri ve Hayvan Besleme Pratiginde
Kullanim

Daha oOnceleri yaygin olarak deri tabaklama islemlerinde kullanilan ve
Fransizcada anlam karsiligt ‘Tannin’ olan bilesik, Tiirkge’mize ‘Tanen’ olarak
geemistir (Khanbabaee ve Van Ree, 2001). Polifenolik bir bilesik olan tanenler ¢ok

yillik bitkilerin ikincil metabolitleri olarak bulunmaktadirlar (Herrera ve ark., 2017).

Dogada 6zellikle kestane, mese, divi-divi, quebracho/demir agaci gibi ¢ok
yillik aga¢ ve ayrica sumak gibi bitkilerde yaprak, kok ve yumrularinda farkli
derisimlerde bulunabilmektedir. Tanenlerin aslinda bu bitkilerin kendi biitiinliiglinti
dis tehditlere ve enfeksiyonlara karsi koruyabilmesi i¢cin olusturdugu biyolojik bir

bariyer oldugu belirtilmistir (Haslam ve Cai, 1994).

Duyusal olarak, beyazdan sariya farkli renklerde, kendisine has nis bir kokusu,
buruk bir tadi olan, dogal bir bilesiktir (Khanbabaee ve van Ree, 2001). Gegmisten
gliniimiize dogal ortamda ve ruminant besleme biliminde ister entansif ister ekstansif
besleme modellerinde c¢ok fazla miktarda tanen bilesigine sahip silaj materyali
bulundugu bildirilmistir (Jeronimo ve ark., 2016). Ornek olarak; sorgum, dari, arpa,
fasulye, bezelye, korunga ve birgok baklagil kaba yemlerinde farkli diizeylerde tanen

bulundugu belirtilmistir (Akbay ve ark., 2020; Huang ve ark., 2022).

Tanen igeren iirlinler, tarihsel stiregte milattan 6nce 1500 yilindan beri gidadan,
deri endiistrisine ve ila¢ sektoriine kadar bircok uygulama alaninda kendine yer
bulmustur. Geleneksel Uzakdogu tibbinda 6zellikle de Cin ve Japon 6gretilerinde
kullanim alan1 vardir. Ornek olarak; antiseptik, anti-inflamatuar, hemostatik etkileri
nedeniyle Ozellikle gastrointestinal problemlerde, diger yandan agir metal
zehirlenmelerinde baglayici, ishal semptomlarinda peklik verici olarak kullanildig:
bildirilmektedir (Haslam ve Cai, 1994; Yoshida ve ark., 1991). Giiniimiizde beseri
kullanimda oksidatif strese kars1 yiliksek polifenolik yapisinin antioksidan etkileri ile
kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve osteoporoz gibi problemlerden korunmada

profilaksi amaci ile Onerilmektedir (Szczurek, 2021).
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Bazi ¢aligmalar geleneksel Cin tibbinda kullanilan farkli tanen tiirlerinin anti-
inflamatuar, anti-fibrotik, anti-mikrobiyal, anti-diyabetik 6zellikleri ile ¢esitli kanser
tiirlerinde tedaviye yardimci1 olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Rajasekar ve
ark., 2021). Kullanilan tannik asit bilesikleri, genel olarak giivenli olarak tanimlanan
gida katki maddeleri igerisinde (GRAS;Generally Recognized as Safe)
smiflandirilmaktadir (FDA, 2016).

Yapisinda bulunan hidroksil gruplari, polimerizasyon derecesi ve redoks
aktivitesi sayesinde serbest radikalleri temizleyebildigi igin giiclii antioksidan etkileri
bulunmaktadir (Nawab ve ark., 2020). Ozellikle kakao, yesil cay, iiziim ¢ekirdegi,
kizilcik, sorgum kepegi, kabuk tarcin, nar, bogiirtlen ve mazi gibi tanenlerin kanser
hiicre olusumunu engelleyen profilaktik etkileri oldugu ifade etmektedir. Bulgular,
tanen bilesiklerinin apoptozu, ¢ogalmayi, metastazi ve anjiyogenezi igeren bircok
sinyal yolunu ve gen ifadesine etkileyerek islevsel oldugunu belirtmektedir. Fakat bu
bilesikler imit verici 6zelliklerinin yani sira biyotransformasyon sinirlarinin genisligi,
gastrointestinal emilim zayiflig1, digk1 ve idrar ile hizli atilim ayrica yiiksek dozlarda
islevlerinin bilinmezligi kullanimlarini sinirlandiran etkenler oldugu ifade edilmistir

(Rajasekaran ve ark., 2021).

Tiirkiye cografyasinda tanen varh@i incelendiginde dogada yabani olarak
bulunan 20 kadar maz1 mesesi tiirii ilk olarak karsimiza ¢ikan tanen kaynaklarindandir.
Icerigindeki tanen konsantrasyonlar1 %50-70 oraninda degismekle birlikte bu ttrler
arasinda en ¢ok bilinen Bat1 Anadolu’da yetisen bazi mese (Quercus) tiirlerinin dallar1
iizerinde meydana gelen pamuk mazist %22, mese kabuklar1 da %10-20 oraninda
gallik asit taneni icermektedir. Pelit olarak adlandirilan ve mese tiirliniin meyveleri
olan palamutlar yaklagik %10 oraninda gallik asit taneni barindirmaktadir. Ayrica
kabuklarinin igeriginde %15 oraninda tanen barindiran 25 kadar sogiit agac tiirii yine

Tiirkiye bitki ortiisii icerisinde yer almaktadir (Aydin ve Ustin, 2007).

Literatiirdeki goriisler; tanen kullaniminin hayvanlar {izerinde kuru madde
aliminy, lif sindirilebilirligini ve dolayisi ile performansi azalttigi (Makkar ve ark.,
2007), diger yandan baska ¢aligmalar protein kullanim1 ve azot verimliligini arttirdigi,
hayvanlarda i¢ parazit kontroliinii sagladigi, kuru madde alim, biiyiime performansina

olumlu katkilarindan (Piluzza ve ark., 2014) bahsettigi karsitliklardan olugsmaktadir.

35



Antioksidan kapasitenin arttirilarak immun sistem tzerine olan etkilerin incelenmesi
tizerine olan son dénem ¢aligmalar1 (Ciliberti ve ark., 2019; Maggiolino ve ark., 2019)

tanenlerin giincelligini korumasina neden olmustur.

2.3.1. Tanenlerin Biyokimyasal Yapisi ve Siniflandirilmasi

Bitkilerin sentezledikleri organik bilesikler birbirinden farkli metabolik
iirtinlerdir. Bunlar birincil ve ikincil metabolitler olarak gruplandirilmaktadir. Birincil
metabolitler; fotosentez, solunum, biiyiime ve gelisme ile ilgili temel islevlere sahip
bilesiklerdir. Bunlar; fitosteroller, lipidler, niikleotidler, amino asitler ve organik asit

gibi bilesikler olarak 6rneklendirilebilirler (Croteau ve ark., 2000).

Ikincil metabolitler ise alkaloidler, terpenoidler, fenolikler olarak adlandirilan
fitokimyasallardan olusan bilesik gruptur. Bu bilesikler bitkiye cesitli fonksiyonlar
kazandirmaktadir. Bunlara 6rnek olarak herbivorlara, bakteri, fungus ve viriislere kars1
savunma sistemi olusturmak, tohum dagitici canlilara karsi ¢ekici 06zellik
kazandirmak, UV gibi ¢esitli abiyotik stres faktorlerine karsi koruyucu etkileri
gosterilebilir (Crozier ve ark., 2007).

Polifenolik ikincil metabolitlerden olan tanenler, daha 6nceleri 1000 ile 20000
daltona kadar farkli molar kiitlelerdeki ‘makromolekiiler fenolik bilesikler’ olarak
tanimlanmis, kondanse ve hidrolize olarak iki farkli grupta kategorize edilmistir
(D’Mello ve ark., 1991). Bu tanimlama bazi1 noktalardan eksik olmasindan dolayi
anlami tam olarak karsilayamamaktadir (Aydimn ve Ustiin, 2007). Molekiiler agirliklar
300 ila 5000 arasinda degisen bu ikincil metabolitler 300 ila 3000 aras1 degisen
molaritelerde bulunabildikleri bildirilmistir (Bels¢ak-Cvitanovi¢ ve ark., 2018).

Biyokimyasal yapisinin gesitliligi, uygulanan canl tiirii ve uygulanan doz gibi
faktorler tanenlerinin etkisini negatif, pozitif veya etkisiz olarak gérilmesine neden
olabildigi ifade edilmistir (Patra ve Saxena, 2011). Tanenlerin biyokimyasal gesitliligi,
etkilerinin karakterize edilmesini ve genellestirilmesini giiglestirmektedir (Rodriguez

ve ark., 2014).
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2.3.1.1. Tanenlerin Siniflandirilmasi

Tanenler, tannik asit olarak da adlandirilan polifenolik bilesiklerdir. Sistematik
bir siniflandirma igerisinde ilk olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlar hidrolize
olabilen ‘hidrolize tanenler’ ve hidrolize edilemeyen yogunlastirilmig ‘kondanse
tanenler’ olarak adlandirilmaktadir (Bartzoka ve ark., 2017). Tanenlerin gruplara
ayrismasinin ilk ¢ikis noktasi bu bilesiklerin su veya tanaz ile etkilesime girerek
hidrolize olabilmesidir. Hidrolize olarak karbonhidrat ve fenolik asitlere ayrisan bu
grup tanenler hidrolize tanenler olarak isimlendirilmistir (Kashiwada ve ark., 1992).
Bu grup igerisinde, gallotanenler ve ellagitanenler bulunmaktadir (Kiss ve
Piwowarski, 2016).

Ellagitanenler, 1985 yilinda heksahidroksifenoil (HHDP) igerisinde C-
glikozidik katesin birimlerine sahip tanen grubu olarak ifade edilmistir (Nonaka ve
ark., 1985). Fakat tam olarak smiflandirilamayan bir igeriktir. Bunun sebebi
polifenolik kimyasal bilesimi igerisinde farkl bir C-C etkilesimine sahip olmasi ile

tamamen hidrolize edilememesidir (Nishimura ve ark., 1986).

Tanenler, yapisal farkliliklar ile incelendiginde kimyasal bilesimlerine gore 4
kategoride incelenebilmektedir;
1. Gallotanenler; Galloil veya bunun meta-bagli (yonlendirici grup) cesitli katesin,
triterpenoid ve poliol birimlere bagli tanen tiirevlerinin hepsine verilen isimdir (Mufioz
ve ark., 2017).
2. Ellagitanenler; Temelde iki C-C bagl galloilden olusmaktadir. Glikozidik iliskili
herhangi bir katesin birimi igermemektedir (McDougall ve ark., 2008).
3. Kompleks tanenler; Bir gallotanin veya ellagitanen birimine glikozidik baglar ile bir
katesinin bagli oldugu tanen grubudur (Girard ve Bee, 2020).
4. Kondanse tanenler; Yogunlastirilmis tanenler olarak da adlandirilan bu grup, bir
katesinin C-4, 6 veya 8’i ile bir sonraki katesinin monomerik 6. karbonuna
baglanmasiyla olusan polimerik ve oligomerik proantosiyanidinler olarak

tamimlanmaktadir (Schofield ve ark., 2001).
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Sekil 2.1: Tanenlerin siniflandirilmasi (Khanbabaee ve van Ree, 2001).

2.3.1.2. Tanenlerin Hayvan Besleme Uygulamalarinda Kullanimi

Tanenler, ruminantlar tarafindan siklikla tiiketilen yem bitkileri, agag, ¢ali ve
baklagillerde bulunmaktadir (Patra ve Saxena, 2011). Ruminal mikrofloranin
enzimatik ve gastrik etkileri ile par¢alanarak daha diisiik metabolik agirlikli, emilebilir
metabolitlere ayrisirlar. Bu metabolitler rumende ardisik reaksiyonlar ile gallik asit,
pirogallol, floroglusinol, asetat ve bitirat gibi ¢esitli son iiriinlere doniisiirler (Bhat ve
ark., 1998). Tanenler ruminantlar da dahil olmak tzere bircok memeli tiru icin yiksek
antioksidan etkiye sahiptir. Kimyasal etkileri karsilastirildiginda hidrolize tanenler
diger tanen gruplarma gore daha gii¢lii antioksidan etkilere sahip oldugu ifade
edilmistir (Chambi ve ark., 2013).

Genellikle, hidrolize tanen kimyasal iskeletinin merkezinde D-glikoz’dan
olusmus bir karbonhidrat grubu ve buna bagl fenolik gruplar ile esterlesebilen
hidroksil gruplar1 bulunur. Su, tannaz, zayif asit ve bazlar ile baglar kopar ve hidrolize
edilerek daha kiiciik molekull boyutunda karbonhidratlara ve fenolik asitlere ayrigirlar
(Goel ve ark., 2005).

Biyokimyasal yapilarindaki hidroksil gruplar1 farkli karbonhidrat tiirleri ve

protein tabiatindaki yapilar ile kompleks yapilar meydana getirebilirler. (Szczurek,
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2021). Birincil olarak proteinlerle olan bu kompleks ardindan daha az etkinlikte
selliloz ve pektin gibi bagska makro molekdillerle gergeklestirilmektedir (Bhat ve ark.,
1998). Bu etkinliklerini karbonhidrat ve proteinlere baglanarak mikroorganizmalarin
yiizeye penetre olmasini engelleyerek gergeklestirdigi diistiniilmektedir (Mangan,
1988).

Diger bir yandan rumen mikrobiyal metabolizmasinda bulunmas1 gereken iz
mineralleri baglayabilecegi bildirilmistir (Scalbert, 1991). Mikrobiyal enzim
aktivitesini inhibe edebilecegine dair caligmalar (McSweeney ve ark., 2001) da mevcut
olmakla beraber enzim inhibisyon mekanizmas: hakkinda kesin goriisler
bulunmamaktadir. Genel goriis, polifenol bilesiklerin bakteriyel hiicre duvari ile
etkilesimde bulunarak hiicre dis1 enzim salgisinda bulundugu belirtilmistir (Makkar ve
ark., 1988).

Rumen proteinlerine baglanan ve mikrobiyal bozulmay1 engelleyen tanenler,
aminoasitlerin duodenuma geg¢mesine yardimci olabilmektedir (Barry ve McNabb,
1999). Ozellikle pH nm 3.5-7.5 araliginda oldugu sartlarin protein tanen bilesiginin
olusmasi i¢in ideal oldugu ve sonucunda mikrobiyal sindirimi azalttig1 belirtilmistir.
Dolayis1 ile olusan amonyak miktarinin azaldigi, abomasum’un 2.5-3.5 arasinda
degisen pH’sinda olusan bilesigin agilarak islendigi duodenumda sindirilerek bypass

aminoasit 0zelligi kazandig1 ifade edilmistir (Silanikove ve ark., 1994).

Bypass protein 6zellik kazanimmin haricinde 6zellikle otlatilan hayvanlarin
sindirim sistemine yerlesen parazitleri dogrudan veya dolayli olarak inhibe ettigi ifade
edilmistir. Konak¢1 immun sistemine pozitif bir etki olusturmasi ile antiparaziter etki
gosterdigi ifade edilmistir (Bennet-Jenkins ve Bryant, 1996). Parazit ile enfekte kuzu
ve koyunlarda yapilan ¢aligmada kullanilan tanen i¢eren rasyonlar sonucunda diskida

atilan parazit yumurtasi sayisinda azalma oldugu bildirilmistir (Min ve ark., 2003).

Ruminantlarda yem tlketimi; yemin tadma, karbonhidrat icerigine ve
sindirilebilirligine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Tanenin yiiksek miktarda
bulunmasi yem tiiketimini azaltabilecegini bildirilmistir. Bunun yani sira tiikiiriik
salgisinda yiiksek miktarda prolin igeren hayvanlarin tanen bulunan yemlere daha

kolay uyum sagladigi belirtilmistir. Ciinkii tiikiiriikte bulunan prolinin, tanenin diger
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proteinler ile bilesik olusturmasini engelleyebilecegi ifade edilmistir (Frutos ve ark.,
2004). Birgok otc¢ul tiirliniin tiikiiriik stvisinda prolin ve diger proteinlerin bol miktarda
bulundugu bildirilmistir (McArthur ve ark., 1995). Otcullar, tanen igerigi yiiksek
materyalleri tiiketebilmek i¢in bu ve bunun gibi ¢esitli adaptasyonlar gelistirmislerdir

(Hagerman ve ark., 1998).

Tanenlerin proteolitik bakterileri azaltarak ruminal azot metabolizmasini
diizenleyebilecegi bildirilmistir (Herremans ve ark., 2020). Rasyona katilan tanen
bilesiklerinin ruminantlar tarafindan iiretilen metan emisyonunu azaltabilecegi,
ozellikle de gallik asidin verim performansi etkilemeden rumende iretilen sera
gazlarimin azaltilmasinda etkili oldugu ifade edilmistir (Aboagye ve Beauchemin,
2019).

Farkli tanen kaynaklarinda bulunan kimyasal c¢esitli bilesimler, rumen
mikrobiyotasin1 heniiz tam anlamiyla ag¢iklanamayan sekillerde etkilemektedir.
Yapilan smiflandirma igerisinde hidrolize tanen bilesiklerinin kondanse tanen
iceriklerinden daha etkili bicimde metan iiretimini azalttigi belirtilmistir (Hassan ve
ark., 2020).

Tanenlerin, lipidler iizerine de etkileri bulunmaktadir. Rasyon ile alinan
doymamis yag asitleri rumen mikroorganizmalar1 tarafindan ilk 6nce lipoliz (Garton
ve ark., 1961), ardindan biyohidrojenasyon mekanizmasi ile c¢ift baglardan
doyurularak doymus yag asitlerine doniistiiriilirler (Jenkins ve ark., 2008). Hem
kondanse hem hidrolize tanenlerin rumen biyohidrojenasyonunu etkiledigi
bildirilmistir (Faccia ve ark., 2022). Tanen bilesikleri rumende bu biyohidrojenasyon
stirecini aksatarak doymamis yag asitlerinin duodenuma gecisine yardimcei olabilecegi

belirtilmistir (Abo-Donia ve ark., 2017).

Yemlerde hatir1 sayilir miktarda bulunan doymamis yag asitlerinin et ve siit
gibi tirlinlere ge¢isi oldukg¢a smirlidir. Tanenler gibi polifenoller bahsedilen yag asidi
metabolizmasi degisikligine neden olarak et ve siit gibi tirlinlerde konjuge linoleik asit
de dahil olmak iizere ¢esitli doymamis yag asitlerinin miktarinin artmasini
saglayabilecegi ifade edilmistir. Ayrica bu etkinin tanenlerin dozuna bagli oldugu

bildirilmistir (Kamel ve ark., 2018).

40



Ayrica ruminantlar tarafindan azot metabolizmasinda degerlendirilemeyerek
disar1 atilan ¢esitli miktarlarda azotun tutularak daha verimli kullanilmasina neden
olabilecegi ifade edilmistir (Aboagye ve ark., 2018; Norris ve ark., 2020). Merada
otlatilan hayvanlarda kullanilacak olan tanen katkilarinin metanojenik bakteriler
iizerine olan inhibe edici etkileri ile sisme gibi etkilerden korunabilecegi bildirilmistir
(Wang ve ark., 2012). Bahsedilen biitiin bu etkilerin; hayvanin tiirline, cinsine, yasina,
kondisyonuna, rasyonun igerigine, bilesimine ve rasyona katilan tanenin
konsantrasyonuna ve ¢esidi gibi bir¢ok farkli degiskene bagli oldugu bu nedenle kesin

bir ¢ikarimda bulunmanin zor oldugu belirtilmistir (Kamalak, 2007).

Tiim bunlarmn yan1 sira 6nceki boliimlerde iklim degisikliginden bahsedilmisti.
Diinya sera gazi saliiminin %41°1 tarim ve hayvancilik kokenli oldugu 6zellikle de
besi sigir1 yetistiriciliginden kaynaklandigi bildirilmistir (Erisman ve ark., 2008;
Paulot ve ark., 2014).

Wang ve arkadaglarmin (2018), yaptigi hesaplamalara gore bir bas besi
sigirmin atmosfere yillik olarak ortalama 50 kg amonyak saldigmi ifade etmiglerdir
(Wang ve ark., 2018). Saliman amonyak atmosferde ozon ile tepkimeye girerek ayrigir
ve nitrojen oksit (NOx)’e doniisiir. Bu gaz atmosferin azot dengesinde kararsizliga

sebep olarak konsantrasyon dengelerini degistirir (Gronwald ve ark., 2018).

Iklim degisikligi ele alindiginda sera gazlar1 tehlike dlgegine gdre amonyak,
karbondioksite gére 265 kat daha tehlikelidir. Bunun nedeni amonyagin nitrojen

oksitin 6n maddesi olmasidir (Zhu ve ark., 2018).

Kontrolsiiz amonyak desarji sadece hava i¢in degil ayni1 zamanda su ekosistemi
icin de son derece tehlikelidir. Su ekosistemine karisan fazla miktar amonyak, azot
metabolize eden plankton ve algler {izerine kontrolsiizce ¢ogalma etkisi
gostermektedir. Bu durum kokusma denilen Gtrofikasyon veya alg patlamasi olarak
isimlendirilmektedir (Bergstrdom ve Jansson, 2006). Amonyagin elimine edilmeden
topraga birakilmasi ise toprak pH dengesini bozarak erozyona ve kirlilige sebep

oldugu bildirilmistir (Song ve ark., 2016).
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2030 yilina kadar Avrupa Cevre Ajansi ve ona taraf olan iilkeler ile imzalan
mutabakata gore tarim-hayvancilik kaynakli karbon ayak izi %30 oraninda
azaltilacagina dair taahhiit verilmistir (EEA, 2021). Bu nedenle hayvancilik yem ve

giibre yonetimi konusunda caligsmalar da diger sektorlerde oldugu gibi artmaktadir.

Sepperer ve ark. (2020), tanen igerikli bir miistahzar ile yaptiklar1 caligmada,
tanen igeren c¢Ozeltiyi amonyak absorbsiyonu i¢in kullanmiglar ve amonyak
konsantrasyonunu kontrol altina almay1 amaglamiglardir. Kestane ve mimoza gibi
kondanse ve hidrolize iki farkli tanen tiirtinden olusan adsorbanlar arasindan mimoza
taneni icerenin digerine gore daha fazla amonyak baglama kapasitesine sahip oldugu

ifade edilmistir (Sepperer ve ark., 2020).

Bu ve bunun gibi ¢aligmalar kiiresel iklim degisikligi nedeni olan karbon ayak
izimizin azaltilmasinda Onemli adimlar icermekte ve tez c¢alismasma katki

saglamaktadir.

2.3.1.3. Silaj Yapiminda Kullanilan Tanenin Etkileri

Silaj materyalinin iceriginde bulunan su ve besin igeriginde bulunan protein
miktar1 silolama isleminin kalitesini etkileyen en zorlayici faktorlerdir. Bu faktorler
fermentasyonun kalitesi {lizerine dogrudan etki etmektedir. Mikroorganizmalar
tarafindan parcalanan protein iriinleri de (proteolizis) &zellikle pH diisiistinii

engellemekte ve silaj kalitesini bozmaktadir (Jayanegara ve ark., 2019).

Proteinler, hasat sirasinda bitki ile gelen epifitik mikroorganizmalarin proteaz
ve peptidaz enzimleri ile yikimlanmaktadir (Carpintero ve ark., 1979). Hasat edilen
bitki icerigindeki proteazlar etkisi ile hizli bir proteolizin basladigi, soldurma gibi
islemlerin uygulandigi yiiksek su igerigine sahip yemlerde islem uzatildik¢a
proteolizin de ayni diizeyde arttig1 bildirilmistir (McDonald ve ark., 1991). Bu
yikimlanma iglemi protein bilesiklerini cogunlukla protein tabiatinda olmayan azotlu
bilesiklere (NPN) doniistiirmektedir. NPN’lerin rasyonda fazla miktarda bulunmasi
yem tiiketimini azaltan ve yem igeriginin azot miktarini arttrmaktadir (Huhtanen ve
ark., 2008). Ozellikle silajlarm protein igeriginin pargalanmasi sonucu olusan

amonyak konsantrasyonunun artist rumen mikroflorasi lizerine olumsuz etkiler
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gostermektedir. Rasyonda amonyak konsantrasyonun fazlaligi metabolize olarak idrar
ve digki ile daha fazla miktarda iirenin atilarak cevre kirliliginin artmasina neden

olmaktadir (Dijkstra ve ark., 2013).

Direkt veya soldurularak silolanan yemlerde dahi ilk 24 saat igerisinde protein
diizeyinde diisiisler meydana gelebilecegi belirtilmektedir (Givens ve Rulquin, 2004).
Protein parcalanmasi ile ortaya ¢ikan aminoasitler silaj bakterileri tarafindan fermente
edilerek parcalandigi bildirilmistir. Laktik asit bakterileri serin ve arjinin haricinde
diger aminoasitleri ¢ok smirli bicimde kullanirken, Klostridia tiirlerinin hemen hemen
biitlin aminoasitleri kapsamli bicimde fermente edebildigi ifade edilmistir (Ohshima

ve McDonald, 1978).

Klostiridia’lar gibi kirletici mikroorganizmalar 6zellikle birden fazla ¢esitte
aminoasidin bulundugu bir ortamda bir aminoasidin hidrojen dondrii baska bir tiir
aminoasidi ise hidrojen akseptorii olarak kullanarak Stickland reaksiyonu ad1 verilen
reaksiyon ile aminoasitleri parcalamaktadir (Stickland, 1934). Bu durum ozellikle
kompleks aminoasitleri bilinyesinde barmdiran yliksek proteinli yem bitkilerinin
fermentasyonunda ikincil fermentasyon olarak adlandirilan fermentasyonu silaj

kalitesine olan olumsuz etkilerini 6rneklemektedir.

Silolama isleminde, fermentasyon kalitesini belirleyen en temel unsur laktik
asit olusumu sonucu gerceklesen pH diisiisii olarak ifade edilir. Siloda gergeklesen
proteolizis, pozitif degerlikli amonyak konsantrasyonunu arttirmakta bu durum laktik
asit olusumunu engelleyerek pH diisiisiinii bozmaktadir (Ohshima ve McDonald,
1978). Ozellikle kaba yemler ile yapilan silolama isleminde proteolizi engellemek,
diizgiin bir fermentasyon kalitesi eldesi i¢in etkili ve ekonomik uygulamalar
gerekmektedir. Siloda bu yolla bypass protein seviyesinin arttirilmasi da inceleme

konular1 arasinda yer almaktadir (Rinne ve ark., 2009).

Tanenlerin yapisindaki hidroksil gruplar ile proteinlerin bilesik olusturmasi,
mikroorganizmalar {izerine inhibe edici etkileri ile dogal antioksidan grubunda
bulunan bilesiklerdir (Scalbert, 1991). Bu 6zellikleri onlar1 protein korunumu i¢in
kullanilabilecek dogal alternatif katkilar arasmmda smiflandirmaktadir (Mueller-

Harvey, 2006).
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Tanenlerin proteinler ile kurduklar1 bu bag, sahip oldugu fenolik coklu
hidroksil gruplar1 lizerinden agiklanmaktadir. Baglarin farkliliklari; bitkinin sahip
oldugu tanen tiiriine, molekiil agirliklarina, tersiyer ve izoelektrik baglanma
noktalarmna gore degisiklik gosterdigi ifade edilmistir (Reed, 1995). Tiim bu kimyasal
kompozisyon taneni eski zamanlardan beri rumen igerisinde ve protein korunumunda
Onleyici etkilerinin olabilecegini diisiindiirmektedir (Wang ve ark., 1994). Proteinleri
baglayict oOzelliklerinden dolayr rumende metabolize edilmeden gegebilecegi
bildirilmistir (Wang ve ark., 1994). Bu durum silajlar i¢in de protein korunumu

saglayabilecek potansiyel bir katki maddesi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Salawu ve ark. (1999), ryegrass hasilina mimoza, kiraz ve quebracho
tanenlerini 5 veya 50 g/kg/KM dozlarinda kullandiklar1 iki asamali bir silolama
calismasi gerceklestirmislerdir. Ikinci asamada 50 g/kg/KM dozda tanene ek olarak
12.5 g/kg/KM formaldehit ve formik asit eklemislerdir. Elde edilen 6rnekler in situ
olarak Frizyan siit ineklerinde denenmistir. Tkinci denemenin sadece tanen kullanilan
silajlarinda serbest amonyak azotunun azaldigi tespit edilmistir. Protein korunumunda
formaldehit, fermentasyon kalitesinde ise formik asit kadar iyi olmadigi ifade edilmis
fakat hem dogal olmasi hem de bir miktar protein korunumu sagladigi

belirtilmistir.

Tabacco ve ark. (2006), yonca hasilina kestane taneni katarak biri laboratuvar
ortaminda digerini saha sartlarinda soldurarak %40 ve 50 kuru maddelerde
silolamiglardir. Dozajlama silaj kuru maddesine %2, 4 ve 6 konsantrasyonunda olacak
sekilde yapilmistir. Elde edilen 6rnekler 3 adet Holstein inekte in situ yontemi ile
calisilmigtir. Sonuglar tanenin %4 oraninda katildig1 silajlarin  proteolizisi

engellemekte daha basarili oldugu bildirilmistir.

Deaville ve ark. (2010), ryegrass hasilinda kondanse smifindan mimoza ve
hidrolize smifindan kestane taneni kullanarak silaj denemesinde bulunmuglardir.
Tanenler 75 g/kg/KM konsantrasyonunda kullamlmislardir. Ornekler koyunlara
yedirilerek performans degiskenlerine bakilmigtir. Kestane taneni kullanilan grubun
kuru madde tiiketimi daha fazla bulunmus, her iki farkli tanen grubunda da idrar azot

miktarin azaldigi, diski azot miktarinin arttig1 tespit edilmistir. Sonuglar ¢caligmaciya
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proteinlerin  rumende yikimlanmadan bypass olarak duodenuma gectigi

distiindiirmistiir.

Jayanegara ve ark. (2015), saman ve konsantre yem karmasmdan
olusturduklar1 karisima, kestane ve sumak hidrolize tanenleri, mimoza ve quebracho
kondanse tanenlerini kullanarak bir in vitro ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Sonuglar,
hidrolize tanenlerin kondanse tanenlere gore metan iiretiminde diisiis sagladigi
yoniinde bulunmustur. Sigir serum albiimini (BSA) ile yapilan baglanma testinde de
hidrolize tanenler kondanse tanenlere gore daha etkili bir fiziksel aktivite gosterdikleri

ifade edilmistir.

Azman (2017), yonca hasilina mese palamudu katarak yaptig1 bir calismasinda
mese palamudunu silajlara %5, 10 ve 20 KM olacak sekilde katmistir. Arastirmaci
calismasinda mese palamudunun nigasta ve tanen igeriginin silaj fermentasyonu ile
aerobik stabilite iizerine etkisini tespit etmeye ¢alismistir. Deneme sonunda, yonca
silajina mese palamudu katilmasinin silaj kuru maddesini az miktar arttirdigi fakat,
silaj fermentasyon kalitesinde herhangi bir degisiklige sebep olmadigini

bildirmistir.

Beck ve ark. (2019), ryegrass hasilina farkli dozlarda quebracho ve deniz
yosunu ekstrakti kullanarak serbest amonyak azotunu diistirmeye ¢alistiklar1 in vitro
bir silaj denemesi kurgulamislardir. Sonuglar deniz yosunu ile beraber kullanilan

tanenin serbest amonyak azotu Tlzerine herhangi bir etkisinin olmadigini

bildirmektedir.

Ke ve ark. (2022), yonca hasilini saha sartlarinda %35 kuru madde diizeyine
kadar soldurarak iiziim kondanse taneni ve kestane hidrolize taneninin etkilerini
incelemiglerdir. Sonugta her iki tanen tiiriiniin de protein korunumunda etkili oldugu

ifade edilmistir.

Chen ve ark. (2022), yonca hasilina mazi taneni ve L. plantarum inokiile ederek
in vitro ¢aligma diizenlemislerdir. Sonug olarak katki yapilan biitiin gruplarda metan
konsantrasyonlar1 azalmis, propiyonik asit miktarlarinda artis goriilmiistiir. Tanenin

50 g/kg/KM dozda tek bagina eklendigi grupta ruminal fermentasyon negatif
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etkilendigi ifade edilmistir. Tanen ile birlikte katilan inokulantin tanenin olumsuz

yonleri tizerinde telafi edici etkileri oldugu bildirilmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg

Calismada kullanilan silaj materyali yemlik salgam (Brassica rapa L.) bitkisi,
Balikesir Universitesi Cagis yerleskesinde ekim islemlerine uygun yaklasik 5 dekar
araziye 7 Ekim 2021 tarihinde ekilmistir. Ekilen bitkinin ¢igeklenme zamaninin tam
kapstillenme doneminde olduguna 12 May1s 2022 tarihinde kanaat getirilmis, ot bicme
ve kiyma makinesi ile yaklasik 300 kilogram kadar taze yemlik salgam bitkisi sabahin
erken saatlerinde bigilmistir.

Silolama islemi i¢in bigilen silaj materyali rémorka yiiklenerek Balikesir ili
Bigadic ilgcesi Comlekci mevkiinde bulunan Balikesir Universitesi Hayvancilik

Uygulama ve Calisma Merkezine getirilmistir.

Calismanin deneme diizeninde katki olarak kullanilan Tanen (Tannic Acid-
Gallotannin / CAS N0:1401-55-4) 6zel bir firmadan temin edilmistir. Kullanilan tanen
iiriinii Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) ve Birlesik Devletler
Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan onaylanmis miistahzar bir {iriindiir (EPA,

2006; FDA, 2016).
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Sekil 3.1. Yemlik salgam (Lenox) bitkisinin hasadu.

3.2. YOontem

Calismada yemlik salgam bitkisi iki farkli kuru madde dizeyinde olmak lzere
ilki ¢igeklenme zamani tam Kkapsiillenme doneminde bigildigi gibi digeri ise
soldurularak kuru madde miktarmin arttirildigi sekilde kullanilmustir. Silaj materyali
iki farkli kuru madde dizeyi ile farkli konsantrasyonlarda tanen katkis1 yapilmasinin
silaj kalitesi, in vitro organik madde sindirilebilirligi, kimyasal kompozisyon ve

mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine olan etkileri incelenmistir.

Bigilmis silaj materyali Balikesir ili Bigadi¢ ilgesi Comlek¢i mevkiinde
bulunan Balikesir Universitesi Hayvancilik Uygulama ve Arastrma Merkezine
getirilerek daha onceden hazirliklar1 yapilmais, yere serili haldeki 4x5 m boyutlarinda

iki adet naylon musamba iizerine diizgilince serilmistir.

Yere serili taze bi¢ilmis yemlerin farkli noktalarindan numuneler alinarak hizli
6l¢lim metodu olmasi nedeniyle mikrodalga yontemi ile kuru madde tayini yapilmistir
(Nursoy ve Sahin, 2017). Taze bigim silaj materyali deneme diizenine uygun olarak 1
kilogram kapasiteli plastik bidonlara sikistirilarak doldurulup silolanmis, kavanoz
agizlar1 koli bandi ile hava almayacak sekilde miihiirlenmistir. Kavanozlarin daralar1
ve icine yem basimis agirliklart Olglilmiis ayni oranda yem koymaya 6zen

gosterilmistir.
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Calismanin silaj materyalinin istenilen ylksek kuru madde dizeyinin
saglanabilmesi i¢in serili silaj materyali giineste belirli zaman araliklar1 ile alt {ist
edilerek karistirilmis, neticesinde yaklasik 4 saat soldurulmustur. Gegen siire sirasinda
her 30 dakikada bir silaj materyalinden 6rnekler alinarak yine mikrodalga firin metodu
ile kuru madde miktar1 belirlenmistir. Arzu edilen kuru madde miktarma ulasan silaj
materyali ile deneme diizenine uygun silolama islemi gergeklestirilmis kavanozlar koli

band: ile miihiirlenmistir.

Deneme duzeni 2x3x3 faktoriyel deneme deseninde 3 tekerrirli olarak
olugturulmustur. Silaj materyali %20 ve %35 kuru madde duzeyine gore
gruplandirilmistir. Bu iKi farkli kuru madde grubunun her birinde biri tanen
eklenmemis katkisiz grup (Katkisiz/Kontrol) digerleri 50 ve 75 g/kg/KM
konsantrasyonlarinda tanen eklenerek 1 litrelik sizdirmaz hava almaz plastik
kavanozlara silolama islemi gerceklestirilmistir. Eklenen tanen konsantrasyonlari daha
once gercgeklestirilen ¢calismalarda (Chen ve ark., 2022; Deaville ve ark., 2010; Salawu
ve ark., 1999) elde edilen sonuglara gore degerlendirilerek belirlenmistir. Hazirlanan

silaj kavanozlar1 silolamanin 2, 7 ve 90. giinlerinde agilmustir.

Silo agim giinlerinde her gruptan 3 adet kavanoz agilarak 6rnekler alinmistir.
Silolarm hazirlandigr giin 0. giin olarak kabul edilmis ilk bi¢cim ve soldurma
neticesinde kullanilan silaj materyalinden ayrica 6rnek alinarak farkli bir tabloda

belirtilmistir. Ornekler analiz yapilincaya kadar -18°C’de muhafaza edilmistir.
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Tablo 3.1. Deneme gruplari.

Uygulanan
Kuguuxa?de Tanen Acim Glinii Grup Adi Kisaltma
y Konsantrasyonu

2. Gln Grup 1 Gl
(Iéz;trl](;rscﬁ) 7. GUn Grup 2 G2
90. Gln Grup 3 G3
2. Gln Grup 4 G4

0,
20 KU 50 glkglIKM 7. Giin Grup 5 G5
90. Gln Grup 6 G6
2. Gln Grup 7 G7
75 g/kg/KM 7. Gln Grup 8 G8
90. Gln Grup 9 G9
2. Gln Grup 10 G10
(%rlft‘rs;f) 7. Gin Grup 11 Gl
90. Gln Grup 12 G12
2. Gln Grup 13 G13

0,
/"If’/li ML 50 glkgl/KM 7. Giin Grup 14 G14
90. Glin Grup 15 G15
2. Gln Grup 16 Gl6
75 g/kg/KM 7. Gln Grup 17 G17
90. Gln Grup 18 G18

Sekil 3.2. Silolarin hazirlanmasi ve 6rnek alinmasi.

3.3. Yemin Ham Besin Madde Analizleri

Denemede kullanilan yemin ham besin madde analizleri Balikesir Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 laboratuvarinda
yapilmistir. Ham besin madde degerleri icerisinde denemede kullanilan yemlerde kuru

madde (KM), ham kiil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP), ham seliiloz (HS), n0tr
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deterjanda c¢oziinmeyen lif (NDF-Hemiseluloz, Seluloz ve Lignin), asit deterjanda
¢oztinmeyen lif (ADF-Sellloz ve Lignin) ve asit deterjanda ¢ozinmeyen lignin (ADL-

Lignin) analizleri yapilarak tespit edilmistir.

3.3.1. Kuru Madde (KM) Tayini

Denemenin yem 0&rneklerinin  kuru madde dizeyleri AOAC (2000)
kilavuzunda belirtildigi gibi belirlenmistir (AOAC, 2011). Yemlik salgam silaj
ornekleri darast alinmig (G) aliminyum kaplarda her bir kapta 250 g 6rnek olacak
sekilde (G1) 60°C’de 48 saat hava sirkiilasyonlu kurutma cihazinda (Etiiv-Memmert
UNE 400. Germany) 6l¢iim agirhigi sabitlenene kadar kurumaya birakilmistir. Daha
sonra oda sicakligina kadar sogutulan 6rnekler sabit agirhiga ulasana kadar desikatorde
bekletilerek bagil nem uzaklastirilmis ve son agirliklar Slgiilmiistiir (G2). Silolama
sirasinda mikrodalga yontemi ile belirlenen kuru madde diizeyleri etiiv yonteminde
tekrarlanarak kontrol edilmistir. Belirlenen kuru madde diizeyi denklem ile

hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Nem (%)Z%x 100

G: Dara, G1: [k tartim, G2: Son tartim

Kuru madde tayini ile elde edilen kuru 6rnekler diger analizlerde kullanilmak
iizere laboratuvar tipi yem 6giitme cihazmin (Retsch Ultra Centrifugal Mill ZM 200.
Germany) 1 mm’lik eleginde 6giitlilerek agzi kilitli plastik posetlere hava almayacak

sekilde saklanmuistir.

3.3.2. Ham Kil (HK) ve Organik Madde (OM) Tayini

Denemenin yem &rneklerinin ham kil duzeyleri AOAC (2000) kilavuzunda
belirtildigi gibi gravimetrik yontem ile belirlenmistir (AOAC, 2011). Onceden
hazirlanan bos porselen krozeler kiil firmninda (Carbolite ELF 11/14, England)
550°C’de 2 saat yakilip ¢ikartilarak oda sicakligina kadar sogutulmus ve desikatorde
sabit agirliga ulagana kadar bekletilerek nemi alinmistir. Bos krozeler bu haliyle hassas

terazide (KERN ABJ 220-4NM Analitik Terazi, Germany) tartilarak dara agirliklari
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not edilmistir (M). Daha Onceden hazirlanmis toz halindeki yemlik salgam silaj
orneklerinin her birinden hassas terazide 1 g tartilarak krozelere konulmustur (M1).
Dolu krozeler kiil firminda 550°C’de 5 saat yakilip ¢ikartilarak oda sicakligina kadar
sogutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasana kadar bekletilerek nemi alinmistir.
Bu siire sonunda tartilan krozelerin agirliklar: not edilmistir (M2). Belirlenen ham kil
diizeyi denklem ile hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir. Yemin i¢erigindeki
organik materyal ham protein, ham yag, ham seliilloz ve azotsuz 0z maddeden
olusmaktadir. Organik madde, inorganik maddenin tespit edilmesinden sonra kuru
maddeden ¢ikarilarak hesaplanmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

" (M2-M)
Ham Kiil (%):m x 100

Organik Madde (%)= %KM - %HK
M: Dara, M1: Ik tartim, M2: Son tartim, KM: Kuru madde, HK: Ham Kiil

3.3.4. Ham Yag (HY) Tayini

Denemenin yem orneklerinin ham yag diizeyleri AOAC (2000) kilavuzunda
belirtildigi gibi Soxhlet ydntem ile belirlenmistir (AOAC, 2011). Onceden hazirlanmis
Soxhlet yag beherleri igerisine agirliklarina gore birérnek olacak sekilde 4-5 adet
kaynama tas1 atilarak beherlerin daralar1 (M1) kaydedildi. Beherlerin igerisine kartus
tutucular1 yerlestirilerek yem érneklerinden 1g olacak sekilde tartilarak kaydedildi (m)
ve Soxhlet kartuslarma dokiildi. Beherlerin her birinin icerisine 150ml petrol eteri
(Petroleum Ether—Sigma Aldrich / CAS No: 8032-32-4) ilave edilerek kartuslarm tist
kismi ¢ok kalin olmayacak bir sekilde pamuk ile kapatilmistir. Hazirlanan beherler
Soxtherm Yag Analiz Cihazinda (Gerhardt, Germany) isleme tabi tutulmustur. islem
sonrasi beherler etlivde 60°C’de icerisinde kalan eser miktarda eterin ugurulmasi i¢in
bekletilmistir. Beher icerisindeki eterin ucurulmasindan sonra oda sicakliginda
sogutulan beherler desikatorde sabit agirliga ulasana kadar bekletilerek bagil nem
uzaklastirilmis ve beher agirliklar: tartilarak kaydedilmistir (M2). Belirlenen ham yag
diizeyi denklem ile hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

(M2-M1)
—X

Ham Yag (%)= 100

M1: 1lk Tartim, M2: Son Tartim, m: Ornek agirlig1
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3.3.5. Ham Protein (HP) Tayini

Denemenin yem Orneklerinin ham protein duizeyleri AOAC (2000)
kilavuzunda belirtildigi gibi Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 2011).
Kjeldahl yontemine gore ham protein tayini yas yakma, damitma ve titrasyon
islemlerinin biitiinii olarak tanimlanabilir. Islem, yem numunesi igerisindeki azotun bir
katalizor yardimiyla konsantre siilfiirik asit (%98) ile yakilarak amonyum stilfat
biciminde ¢oOktlrilmesi (yas yakma), konsantre sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile
amonyagimn aciga c¢ikarilarak (damitma) elde edilen friiniinii indikator ve asit

cozeltisinde titre edilmesi (titrasyon) olarak agiklanabilir.

Denemenin yem numuneleri hassas terazide 1 g olacak sekilde tartilarak
agrrliklar not edildi (m) ve Kjeldahl yas yakma tiiplerine konuldu. Tiiplerin igerisine 2
adet katalizor tablet ve 20 ml derisik silfirik asit (Sulfuric Acid, H2SO4, %98 - Sigma
Aldrich / CAS No0:7664-93-9) eklenerek yas yakma tinitesinde (Gerhardt Kjeldatherm
— Germany) 2 saat yakilmistir. Yas yakma asamasi ile yem numunesi icerisindeki azot

stilfirik asidin siilfat kokii ile birleserek amonyum siilfat elde edilmistir.

Yas yakma ile elde edilen amonyum siilfat, %331k sodyum hidroksit (Sodium
Hydroxide, NaOH — Merck / CAS No0:1310-73-2) ve %4’liik borik asit (Boric Acid,
H3BO3z — Merck / CAS No: 10043-35-3) ile distilasyon cihazinda (Vapodest 45s —
Germany) muamele edilmistir. Distilasyon cihazinda igerisinde silaj materyali
olmadan diger asamalardan gegmis olan bir kér numune bulunmaktadir. Distilasyon

asamas1 amonyum boratin elde edilmesi ile sonlanmastir.

Elde edilen amonyum borat icerisine 4 damla tashiro ¢ozeltisi (%0.1 metilen
mavisi + % 0.03 metilen kirmizi) eklendi ve 0.1N hidroklorik asit (Hydrochloric acid
1mol/l (IN) Titripur - Merck / CAS No: 7647-01-0) buret (ISOLAB — Germany)
yardimi ile damlatilarak renk degisimi gozlenene kadar ¢Ozelti titre edildi. Harcanan
hidroklorik asit miktar1 kaydedildi (VHCI). Ayrica icerisinde yem numunesi
konulmayan bir yas yakma tiipii diger biitlin islemlerden gecirilerek harcanan
hidroklorik asit miktar1 kor numune olarak kaydedilmistir (VKor). Titrasyon ile elde
edilen deger (N) 6,25 katsayist ile ¢arpilmistir. Belirlenen ham protein diizeyi denklem

ile hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir.
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(VHCI-VKGor) x 0.14
m

Azot Miktar1 (%N)=

Ham Protein (%)=Azot Miktar1 (%N)x 6,25

VHCI: Ornek igin harcanan HCI (ml), VKoér: Kor igin harcanan HCI (ml), m: Ornek
agirhgi(g).

3.3.6. Ham Seliiloz (HS) Tayini

Denemenin yem 0&rneklerinin  ham sellloz dizeyleri AOAC (2000)
kilavuzunda belirtildigi gibi Weende yontemi ile belirlenmistir (AOAC, 2011). Ham
seliiloz tayini i¢in denemede kullanilacak olan keseler (Gerhardt GMBH ve CO,
Germany) 105°C’de etiivde 1 saat kurutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasincaya
kadar bagil nemi giderilmistir. Bagil nemi uzaklastirilmis keselerin bos dara agirliklar1
hassas terazide Olgiilerek kayit altina alimmigtir (M1). Denemenin yem 6rnekleri 1 g
olacak sekilde tartilarak agirliklar1 not edildi ve isimlendirilmis keselere dolduruldu
(M2). 1 litre hacimli erlen (ISOLAB, Germany) icerisine bir miktar distile su
konulduktan sonra 7ml derisik siilfirik asit (%98) eklenerek 1siticili manyetik
karistiricida karistirildi. Hacimce 1 litreye distile su ile tamamlanarak 0.13M’hik
coOzelti elde edildi. Baska bir 1 litre hacimli erlen icerisine de 12,9 g potasyum hidroksit
(Potassium Hydroxide, KOH, 56,11 g/M — Merck / CAS No0:1310-58-3) tartilarak
konuldu ve Uzeri 1 litreye kadar distile su ile tamamlandi. Isiticili manyetik
karistiricidda homojen oluncaya kadar karistirilarak 0.23M’lik KOH ¢o6zeltisi elde
edildi. Her iki ¢ozeltinin igerisine de karistirma agamasinda kopilirmeyi engellemek
amaciyla 10 damla N-Octanol (N-Octanol, CH3(CH2)70OH — Merck / CAS No:111-87-
5) damlatilmstir. igerisinde yem bulunan keseler cam seliiloz beherleri ile karusele
gecirilerek kaynatma tenceresine yerlestirildi. Kaynatma tenceresi ham seliiloz
cihazina (FibreTherm FT12 — Germany), ¢Ozeltiler ilgili pompalara yerlestirilerek
islem baslatildi. Islemin bitisi ile keseler distile su ile dikkatlice yikanarak daha
onceden bagil nemi ugurulmus daralar1 not edilmis krozelere (M6) yerlestirilmistir.
Krozeler etiive yerlestirilerek 105°C’de 5 saat Olglim agirligi sabitlenene kadar
kurumaya birakilmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan Ornekler sabit agirliga
ulagana kadar desikatorde bekletilerek bagil nem uzaklastirilmis ve son agirliklar

Olgtilerek kaydedilmistir (M3). Ardindan krozeler kiil firininda 550°C’de 5 saat yakilip
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cikartilarak oda sicakligina kadar sogutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasana
kadar bekletilerek nemi alinmistir. Kiil firin1 igleminden sonrasinda kroze agirliklar
dlciilerek kaydedilmistir (M4). Icerisinde yem numunesi bulunmayan kese Kiil
firiminda yakilmig (M7), kroze darasindan (M6) ¢ikarilarak denklemde yazilmak {lizere
kor numune agirligi (MS5) olarak belirtilmistir. Belirlenen ham seliiloz diizeyi denklem

ile hesaplanarak yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

((M3-M1)-(M4-M5)) x 100
M2
Kor Numune Agirligt (M5)=(M7 - M6)

Ham Seliiloz (%)=

MI1: Kese agirligi (g), M2: Numune miktari (g), M3: Etiiv sonrasi tartim (g), M4: Kiil
firinindan sonraki tartim (g), MS5: Bos kese/kor numune degeri (g), M6: Kroze darasi
(g), M7: Kiil firminda yakilmis bos kese agirhigi (g)

3.3.7. Notral Deterjanda Céziinmeyen Lif (NDF) Tayini

Denemenin yem o&rneklerinin notral deterjanda ¢6zinmeyen lif (NDF)
dizeyleri Van Soest ve ark. (1991)’larinin metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir
(Van Soest ve ark., 1991). Bu test kimyasal olarak yem numunesinde hiicre duvarini
ve hiicre igerigini ayristrmak i¢in uygulanmaktadir. NDF tayini icin denemede
kullanilacak olan keseler 105°C’de etiivde 1 saat kurutulmus ve desikatérde sabit
agirhiga ulasmcaya kadar bagil nemi giderilmistir. Bagil nemi uzaklastirilmis keselerin
bos dara agirliklar1 hassas terazide Olciilerek kayit altina alimmistir (M1). Denemenin
yem Ornekleri 1 g olacak sekilde tartilarak agirliklar: not edildi ve isimlendirilmis
keselere dolduruldu (M2). NDF ¢dzeltisi i¢in 30 g nétral sodyum laurly siilfat (Sodium
lauryl sulfate neutral, CH3(CH2)110SOsNa — Sigma / CAS No:151-21-3), 18.6 ¢
etilendiamin tetraasetik asit (Ethylenediaminetetraacetic acid, EDTA, CioH16N20g —
Merck / CAS No:60-00-4), 4.56 g sodyum fosfat dibazik (susuz form) (Disodium
phosphate anhydrous, Na,HPO, — Merck /CAS No: 7558-79-4), 6.81 g sodyum
tetraborat dekahidrat (Sodium tetraborate decahydrate, Na;B4O7.10H,O — Sigma CAS
No0:1303-96-4) 2 litre distile su icerisine ilave edilerek isiticili manyetik karistiricida
karistirildi. Homojenite saglandiktan sonra ¢ozelti icerisine 10 ml trietilen glikol
(Triethylene glycol, HO(CH.CH,0),CH,CH>0OH — Sigma / CAS NO:112-27-6) ilave
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edildi. Bu asamada pH kontrol edildi ve istenilen sinirlarda (6.95 ile 7.05) oldugu tespit
edildi. Istenilen pH sartlar1 elde edildikten sonra NDF ¢ozeltisi icerisine 10 g sodyum
sulfit (Sodium stilfite, Na,SOs — Merck / CAS No:7757-83-7) ve 4 ml a-amilaz enzimi
(Alpha amylase — ANKOM / USA) eklenmistir. i¢erisinde yem bulunan keseler cam
seltiloz beherleri ile karusele gegirilerek kaynatma tenceresine yerlestirildi. Kaynatma
tenceresi cihaza, ¢ozeltiler ilgili pompalara yerlestirilerek islem baslatildi. islemin
bitisi ile keseler distile su ile dikkatlice yikanarak daha 6nceden bagil nemi ugurulmus
daralar1 not edilmis krozelere (M6) yerlestirilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek
105°C’de 5 saat Olglim agirligr sabitlenene kadar kurumaya birakilmistir. Oda
sicakligma kadar sogutulan Ornekler sabit agirlia ulasana kadar desikatorde
bekletilerek bagil nem uzaklastirilmis ve son agirliklar 6lciilerek kaydedilmistir (M3).
Ardindan krozeler kiil firmninda 550°C’°de 5 saat yakilip ¢ikartilarak oda sicakligina
kadar sogutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasana kadar bekletilerek nemi
almmustir. Kiil firm isleminden sonrasinda kroze agirliklar1 dl¢iilerek kaydedilmistir
(M4). Igerisinde yem numunesi bulunmayan kese kiil firninda yakilmis (M7), kroze
darasindan (M6) cikarilarak denklemde yazilmak {izere kor numune agirhigi (MS)
olarak belirtilmistir. Belirlenen NDF dulzeyi denklem ile hesaplanarak ytizde (%)

olarak ifade edilmistir.

((M3-M1)-(M4-M5)) x 100
M2
Ko6r Numune Agirligi (MS)=(M7 - M6)

NDF (%)=

M1: Kese agirligi (g), M2: Numune miktari (g), M3: Etiiv sonrasi tartim (g), M4: Kiil
firimindan sonraki tartim (g), M5: Bos kese/kér numune degeri (g), M6: Kroze darasi
(g), M7: Kiil firininda yakilmis bos kese agirligi (g)

3.3.8. Asit Deterjanda Cozinmeyen Lif (ADF) ve Asit Deterjanda
Cozinmeyen Lignin (ADL) Tayini

Denemenin yem orneklerinin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) dlzeyleri

Van Soest ve ark. (1991)’larinin metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Van Soest

ve ark., 1991). ADF tayini i¢in denemede kullanilacak olan keseler 105°C’de etiivde

1 saat kurutulmus ve desikatdrde sabit agirhia ulasmcaya kadar bagil nemi

giderilmistir. Bagil nemi uzaklastirilmis keselerin bos dara agirliklar1 hassas terazide
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Olciilerek kayit altina alinmigtir (M1). Denemenin yem 6rnekleri 1 g olacak sekilde
tartilarak agirliklari not edildi ve isimlendirilmis keselere doldurulmustur (M2). ADF
cOzeltisi hazirlamak igin 1 litrelik erlene bir miktar distile su konularak igerisine
%98’lik stlflrik asitten (Sulfuric Acid, H2SO4, %98 - Sigma Aldrich / CAS No:7664-
93-9) 27,2 ml konulmus manyetik karistirici ile karistirilarak hacimce 1 litreye distile
su ile tamamlanmigtir. Elde ettigimiz 1N/0.5mol 1 litre stlfurik asit igerisinde 20 g
setil (trimetil) amonyum bromir (Cetyl (trimethyl) ammonium bromide, CTAB,
Ci19H42BrN — Sigma / CAS N0:57-09-0) manyetik karistirict ile karistirildi. Icerisinde
yem bulunan keseler cam seliloz beherleri ile karusele gegirilerek kaynatma
tenceresine yerlestirilmistir. Kaynatma tenceresi cihaza, ¢ozeltiler ilgili pompalara
yerlestirilerek islem baslatild1. Islemin bitisi ile keseler distile su ile dikkatlice 6n
yikama yapilmistir. Keseler bir beher igerisine dokiilmiis aseton icerisine birkac kez
daldirild1 ve tekrardan distile su ile yikanmistir. Daha 6nceden bagil nemi ugurulmus
daralar1 not edilmis krozelere (M6) yerlestirilmistir. Krozeler etiive yerlestirilerek
105°C’de 5 saat Olglim agirhigi sabitlenene kadar kurumaya birakilmistir. Oda
sicakligina kadar sogutulan 6rnekler sabit agirliga ulasana kadar desikatorde bekletildi

ve bagil nem uzaklastirilmis son agirliklar dlgiilerek kaydedildi (M3).

ADF islemi gormiis olan keselerde ADL analizi Van Soest ve ark.
(1991)’larinin metodunda belirtildigi gibi gerceklestirilmistir (Van Soest ve ark.,
1991). ADL tayini i¢in %98’lik siilfiirik asitten %72’lik ¢6zelti hazirlanmaktadir.
Bunun icin 1 litrelik beher igerisine 100 ml’yi gecmeyecek kadar su ve %98’lik
stlfurik asitten (Sulfuric Acid, H2SOa4, %98 - Sigma Aldrich / CAS No0:7664-93-9)
652.7 ml soguk su altinda konulmustur. Akar soguk su altinda 20°C’ye kadar
sogutulan siilfiirik asit tizeri distile su ile 1 litreye tamamlanarak %72’lik ¢ozelti
hazirlanmistir. Bu ¢dzeltiden 50 ml, 250 ml kapasiteli bir erlene konulmus ve keseler
bu ¢o6zelti igerisinde 3 saat bekletilmistir. Cozelti her yarim saatte bir cam laboratuvar
bageti ile karigtirilmigtir. Stire¢ sonucunda ¢ikarilan keseler sicak su dolu erlenlere
konularak yarim saat bekletilmis, sicak su ile yikama islemi 5-6 defa tekrarlanmistir.
Islak keseler 105°C’de 5 saat 6l¢iim agirlig1 sabitlenene kadar kurumaya birakildi. Oda
sicakligina kadar sogutulan 6rnekler sabit agirliga ulasana kadar desikatorde bekletildi
ve bagil nem uzaklastirilmis son agirliklar dlciilerek kaydedildi. Olgiilmiis keseler
daha onceden hazirlanmis krozelere konularak kiil firininda 550°C’de 5 saat yakilip

cikartilarak oda sicakligina kadar sogutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasana
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kadar bekletilerek nemi alinmistir. Kiil firin1 igleminden sonrasinda kroze agirliklar
dlciilerek kaydedilmistir (M4). Icerisinde yem numunesi bulunmayan kese Kiil
firminda yakilmig (M7), kroze darasindan (M6) ¢ikarilarak denklemde yazilmak {izere
kor numune agirligi (MS) olarak belirtilmistir. Belirlenen ADF ve ADL duzeyleri
denklem ile hesaplanarak yilizde (%) olarak ifade edilmistir.

((M3-M1)-(M4-M5)) x 100
M2
Ko6r Numune Agirligt (M5)=(M7 - M6)

ADF (%)=

MI1: Kese agirligi (g), M2: Numune miktari (g), M3: Etiiv sonrasi tartim (g), M4: Kiil
firinindan sonraki tartim (g), MS5: Bos kese/kor numune degeri (g), M6: Kroze darasi
(g), M7: Kiil firininda yakilmis bos kese agirligi (g)

3.3.9. Hemiseluiloz (HC) ve Seliiloz (C) Miktarinin Hesaplanmasi

Denemenin yem 6rneklerinin hemiseliloz ve seliiloz diizeyleri Close ve Menke

(1986)’nin ¢alismasinda belirtildigi gibi hesaplanmistir (Close ve Menke, 1986).

Hemiseliiloz (%) = NDF - ADF
Seliiloz (%) = ADF — ADL

NDF: Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADF: Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif,
ADL.: Asit Deterjanda Cdziinmeyen Lignin.

3.3.10. Azotsuz (Nitrojensiz) Oz Madde (NOM) Miktarinin Hesaplanmasi

Denemenin yem 0Orneklerinin azotsuz (nitrojensiz) 6z madde dizeyleri

Karabulut ve Canbolat (2005)’in ¢alismasinda belirttigi gibi hesaplanmustir.

NOM (%) =KM - (HP+HY+HS+HK)

KM: Kuru Madde, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, HK: Ham Kiil.

58



3.3.11. Metabolik Enerji Degerlerinin Hesaplanmasi

Yem o6rneklerinin sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME), net enerji
laktasyon (NEL) degerleri Kirchgessner ve ark. (1977)’larinin ¢alismasinda belirttigi

gibi hesaplanmustir.

TDN(%)=5.31+0.412*HP+0.249*HS+1.444*HY+0.937*NFE

Mecal

kg B N
SE M =(0.04409*TDN

g
ME| —=— | = 0.0445*TDN - 0.45
KM

NEL| —=- | =0.0245*TDN - 0.12
KM

TDN: Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri, SE: Sindirilebilir Enerji, ME: Metabolik
Enerji, NEL: Net Enerji Laktasyon.

3.4. Fermentasyon Analizleri
3.4.1. Aerobik Stabilite (AS) Tayini

Denemenin 90. giin 18 adet yem 6rneginin aerobik stabilite diizeyleri Ashbell
ve ark. (1991)’larinin metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Ashbell ve ark.,
1991). Denemenin hazirlik asamasinda 1.5 litrelik polietilen (polietilen tereftalat)
siselerden her 0rnek i¢in iki tane olacak sekilde birinin alt1 kesilerek digeri de {istiine
gecirilerek hazneli bir yap1 olusturulmustur. Calisgmanin 90. glinde agilan silajlardan
alinan 250-300 g taze silaj ornegi ile gergeklestirilmistir. Alt tarafa ters bigimde
gececek iist kismin kapag1 birkag yerinden delinmistir. Ust kisim sisenin bir kenar1
kesilerek biikiilmiis taze silaj 6rnegi sikigtirilmadan konulmus kesilen kisim koli band1
ile hava almayacak sekilde bantlanmigtir. Alt tarafa ise her bir siseye %20’lik KOH

cozeltisinden 100 ml konulmus ve i¢ ige gecmis siseler koli bandi ile hava almayacak
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sekilde bantlanmustir. Ust tarafina da hava akisma izin verecek sekilde bir cm capinda
bir delik agilmistir. Hazirlanmis deneme diizeni 5 glin boyunca 22-23°C’lik oda
sicakliginda bekletilmistir. Havaya maruz kalan silaj 6rneklerinde olusan ve havadan
1.5 kat daha agir olan CO gaz alt kisimdaki hazneye ¢okerek %20°lik KOH ¢ozeltisi
tarafindan tutulmustur. Deneme sonunda bu KOH ¢ozeltisinden 10 ml alinmis,
%37’lik 3N HCI ile titre edilerek pH 13.0-13.8 araligindan 8.1 araligina diismesi
saglanmistir. Ardindan %37’lik IN HCI ile pH 8.1’den 3.6’ya diisene kadar titre
edilmistir. Ikinci titrasyonda harcanan HCI miktar1 not edilerek kaydedilmistir (T). 5
gunlik deney sonucunda 18 deney icin 18 6rnek alinarak maya ve kiif sayimlar1
gergeklestirilerek sonuglar not edilmistir. Belirlenen aerobik stabilite degeri denklem

ile hesaplanarak ifade edilmistir.

0.044xTxV
AxTMxKM

g
2 — b—
Cco (kg KM)
T: Titrasyonda harcanan %37’lik 1N HCI miktar1 (ml), V: %20’lik KOH ¢6zeltisinin
toplam hacmi (ml), A: Alt kisma ilave edilen KOH miktar1 (ml), TM: Taze silaj
materyalinin agirhigi (kg), KM: Taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg).

3.4.2. Suda Cdzunebilir Karbonhidrat (SCK) Tayini

Denemenin yem orneklerinin suda ¢dzinebilir karbonhidrat (SCK) dizeyleri
Anonymous (1986)’un metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Anonymus, 1986).
Silaj materyali laboratuvar analizlerinde kullanilmak tizere 60°C’de 48 saat hava
sirkiilasyonlu kurutma cihazinda kurutulmus ve laboratuvar tipi yem 6giitme cihazinin
1 mm’lik eleginde ogiitillerek agzi kilitli plastik posetlere hava almayacak sekilde
saklanmist1. Bu ince 6giitiilmiis 6rneklerden 100 mg 6rnek hassas terazide tartilarak,
250 ml hacimli beherlere konulmustur. Uzerlerine 100 ml distile su eklenerek 1 saat
boyunca manyetik karistiricida karistirilmistir. Belirteg olarak kullanilacak olan antron
cozeltisini hazirlamak i¢cin 200 mg antron 100 ml %95-98°lik derisik siilfiirik asit
cozeltisi igerisinde ¢ozdiiriilerek 151k almayacak koyu renkli bir balon jojede muhafaza
edilmistir. Yem Ornekleri 1 saat ¢alkalandiktan sonra Whatman No. 1 filtre kagitlar
ile stiziilmiistiir. Daha 6nceden isimlendirilmis borosilikat cam deney tipleri (Borox

Deney TUpU-13x100 mm-9ml) igerisine 1ml suziintl otomatik pipet (Ertick A3028-
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100/1000 pl) yardimi ile konulmustur. Deney tiipleri toplam 5 ml olacak sekilde, 4 ml
antron ¢ozeltisi konulmustur. Spektrofotometrede 6lgiim asamasinda referans degeri
olusturmasi amaciyla bir adet 5 ml antron ve sirast ile %35, 10. 15 ve 20°lik derigimlerde
glikoz c¢ozeltisi deney tiiplerinde hazirlanmistir. Deney tiipleri su banyolarinda,
banyodaki su kaynadiktan 10 dakika sonraya kadar 1sitilmis siire sonunda banyodan
alinarak ¢esme altinda sogutulmustur. Cozeltiler spektrofotometrede okutulmak Gizere
makrokivetlere konulmustur. Makrokivetler spektrofotometrede 630 nm dalga

boyunda 30 dakikada okunmus elde edilen sonuglar kaydedilmistir.

_ (GxDxEx1.000)
~ (WxKM)

SCK (25)

G: Kalibrasyonda okunan glikoz konsantrasyonu (mg), D: Seyreltme faktord, E:
Ekstrakt hacmi (100ml).

3.4.3. pH Tayini

Denemenin yem orneklerinin pH dizeyleri Bernardes ve ark. (2019)’larmin
metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Bernardes ve ark., 2019). Stomacher
posetine taze 1slak yem numunesinden 25 g konularak 100 ml distile su ilave edilmistir.
Stomacher posetleri igcerindeki yem numunesi pedalli homojenizatorde (Pedalli
blender - Stomacher Cihazi-Homojenizator/400 ml) par¢alanmustir. Islemden gegirilen
silaj 6rnekleri 15 dakika bekletilmistir. Elde edilen karisim siiziilerek, stzlntliden
hizlica pH 6lgtimii (Hanna Instruments pH Meter HI-2211) gergeklestirilmistir elde
edilen sonuglar kayit altina alinmistir. Kalan siiziintii 6rnekleri farkli analizlerde

kullanilmak tizere saklanmuistir.

3.4.4. Serbest Amonyak Azotu (NH3-N) Tayini

Denemenin yem oOrneklerinin serbest amonyak azotu (NH3-N) dizeyleri
Weatherburn (1967)’tin metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Weatherburn,
1967). Ornekler pH élciimiinden sonra falcon tiiplerinde 5000 devirde 10 dakika

santrifiij edilerek ¢oktiirlilmiistiir. Siipernatanttan 800 ul daha once isimlendirilmis
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eppendorf tiiplerine eklenmis, Tlzerlerine 200 pl siilfirik asit ilave edilerek
vortekslenmigtir. Serbest amonyak diizeyleri Weatherburn (1967)’tin belirledigi
metoda gore spektrofotometrede (Spectrophotometer, UV 2000. Shimadzu Corp.
Japan) 625 nm dalga boyunda okunarak sonuglar kaydedilmistir.

3.4.5. Organik Asit (Ucucu Yag Asitleri-UYA) Tayini

Denemenin yem 6rneklerinin organik asit duzeyleri Suzuki ve Lund (1980) un
metodunda belirtildigi gibi belirlenmistir (Suzuki ve Lund, 1980). Ornekler pH
Olciminden sonra falcon tiplerinde 5000 devirde 10 dakika santrifij edilerek
coktlrtilmiistiir. Supernatantlar analiz igin kapakli eppendorf tiplerine 1500 pl filtrat,
uzerlerine de 300 pl %25°lik metafosforik asit eklenerek vortekslenmistir. Karisimdan

1 ml alinarak daha 6nceden isimlendirilerek hazirlanmis kapakli viallere konulmustur.

HPLC Kromatografi Cihazi ve Ozellikleri
Model: Agilent 1200. Kyoto, JAPAN.
Pompa ve Dedektdr: LC-10 ADVP pompa ve PDA dedektér (SPD M10 VP)
Kolon Firimi: CTO-10ASVP
Numune Alici: SIL-10ADVP
Kolon: Inertsil ODS-4 kolon (25x4.6 mm, 5 pum)

HPLC kolonu 30°C’ye ve 5 mM H2SO04 (pH:4.0) ve methanol (90:10. v/v)
oraninda, kolon 1s1s1 60°C’de sabit tutularak akis hiz1 dakikada 0.6 mL olacak sekilde
ayarlanmigtir. Organik asitler PDA dedektorii ile 210 nm’de tespit edilmistir.
Numunelerdeki UYA konsantrasyonlar1 (mM) birim olarak hesaplanmis ve

kaydedilmistir.

3.4.6. Yemlerin Mikrobiyolojik Analizleri

Silaj 6rneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi, maya-kiif sayimi ve
toplam laktik asit bakteri sayim mikrobiyolojik analizleri Balikesir Universitesi

Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir. Silaj 6rnekleri agildiklar1 giinlerde, her bir kavanozdan 10 g 6rnek
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aseptik kosullar altinda steril stomacher posetlerine alinmistir. Her stomacher posetine
90 ml maximum recovery diluent (MRD) ilave edilmistir. Her poset 2 dakika siire ile
pedalli homojenizator ile homojenize edilmistir. Oranlar1 1/10. 1/100. 1/1000....
seklinde olacak sekilde hazirlanan seri dilisyonlar, son dillisyondan ilk dilisyona

olmak iizere 1 ml alinarak 9 ml MRD igeren tiiplere aktarilarak vortekslenmistir.

Sekil 3.3. Mikrobiyolojik analiz agamalar1.

3.4.6.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayim

Plate count skim milk agar (PCA) igeren petri kaplarina, dokme plak yontemi
ile hazirlanan diliisyonlardan 1 ml eklenerek petri kaplarina sekiz ¢izme hareketi
yapilarak homojen ekilmistir. Petriler 30°C ‘de 48 saat inkiibe edilmis ve siire sonunda
besi yerlerinde gelisen biitiin koloniler sayilmistir. Sonuglar diliisyon faktori ile

carpilarak logio kob/g olarak kayit altina alimmigtir (TS EN 1SO 4833-1. 2014).

3.4.6.2. Maya-Kiif (MK) Saymmu

Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) agara hazirlanan

diliisyonlardan 0.1 ml eklenerek yayma plak yontemi ile ekim yapilmistir. Ekilen
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petriler 25°C ‘de 5 giin boyunca inkiibasyona birakildi. Besi yerlerinde gelisen
koloniler sayildi ve sonuglar diliisyon faktorii ile garpilarak logio kob/g olarak kayit
altma almmigstir. Uygulanan yontem dogrultusunda mikroorganizma tespit limiti

2logio’dur (TS ISO 21527-2, 2014).
3.4.6.3. Toplam Laktik Asit Bakteri (TLAB) Sayim

Hazirlanan her seri dilisyondan, Lactobacillus spp. izolasyonu igin 100 pl
almarak, %10 w/v steril laktoz soliisyonu iceren de Man Rogosa and Sharpe (MRS)
agara ekim iglemi gerceklestirilmistir. Drigalski spatiilii yardimi ile yapilan ylizeye
yayma islemi ardindan petriler anaerobik sartlarda 37°C ‘de 48-72 saat inkiibasyona
brrakilmistir. Besi yerlerinde gelisen koloniler sayildi ve sonuglar diliisyon faktorii ile

carpilarak logio kob/g olarak kayit altia alinmistir (De Man ve ark., 1960).
3.4.6.4. Mikotoksin Tayini

Calismanin 90. gliniinde alman silaj 6rnekleri TURKAK TS EN ISO/IEC
17025:2017 AB-1040-T akreditasyon no ile akredite olmus bir firmadan Aflatoksin By
ve Toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G>) tespiti igin 18.04.2023 tarihinde hizmet alimi
yapilmaistir.

Denemenin 90. guniinde agilan silajlardan 6rnek alinarak isimlendirilmis farkl1
aliminyum kaplara konulmus 60°C’de 48 saat boyunca ectiivde karistirilarak
kurutulmustur. Elde edilen kuru silaj 6rnekleri laboratuvar tipi yem 6giitme cihazinin
1 mm’lik eleginde Ogiitiilerek, daha Onceden isimlendirilmis agzi kilitli plastik
posetlere hava almayacak sekilde konularak saklanmigstir. Yapilan islem sonucu 90.
gun silaj orneklerinin her birinden 250 g kuru 6rnek elde edilerek laboratuvara
gonderilmistir. Ornekler HPLC-FLD cihazinda AOAC 991.31 metoduna gére toplam
aflatoksin analizi yapilmistir (AOAC, 2011).

3.5. in vitro Suni Rumen ile Sindirilebilirlik Analizi

Calisma i¢in kullanilan canlt hayvan ve yapilan in vitro sindirilebilirlik deneme
uygulama ve protokolleri Konya ili Selguk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu tarafindan incelenip 30.11.2023 tarihli 2023/13 toplant1 2023/144 sayili karar
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ile onaylanmustir. Bu izin ile ¢alisma Konya Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklari Anabilim Dali laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.  Denemenin  yem  Orneklerinin  sindirilebilirlik — dizeyleri
Czerkawski ve Breckenridge (1977)’in metodunda belirtildigi Rumen Simulation

Technique-Rusitec sistemi ile belirlenmistir (Czerkawski ve Breckenridge, 1977).

3.5.1. Hayvan Materyali

Denemenin in vitro sindirilebilirlik uygulamasinda rumen fistiilii agilmis bir
bas Holstein ki1 s1gir kullanilmistir. Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali laboratuvarlarinda alinan silaj
ornekleriyle, Konya Selcuk Universitesi Veteriner Fakiltesi Hiimeyra Ozgen
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde bakim ve beslemesi gerceklestirilen hayvanin
rumen fistiilinden alinan rumen sivisi ile uygulama gergeklestirilmistir. Rumen sivisi
temin edilen rumen kaniilli hayvanlar rasyonlarinda kaba/konsantre yem oranlar1
60/40 olacak sekilde sabah 08:00 ile aksam saat 19:00°da olmak iizere glinde iki defa
ayni 6giin ile beslenmislerdir. Verilen rasyon yasama ve verim ihtiyaglarmi karsilamak
uzere (KM/gun; %13,43 HP, %43,50 NDF — 5 kg kuru yonca ve %17,32 HP, %37,82
NDF - 3,5 kg karma yem) NRC’ye gore diizenlenmistir (NRC, 2001). Uygulama
oncesi parazitlere karsi ilaglama yapilmis, vitamin-mineral ihtiyaglarinin giderilmesi
icin vitamin-mineral bloklar1 yemliklere yerlestirilmis, taze ve temiz su ad libitum

olarak suirekli bulunmaktadir.

3.5.2. Numunelerin Hazirlanmasi

Analizde kullanilacak keseler (ANKOM F57 Bag) 3-5 dakika aseton icerisinde
bekletilmis daha sonra distile su ile durulanmistir. Islak keseler 105°C’de etiivde 1 saat
kurutulmus ve desikatorde sabit agirliga ulasincaya kadar bagil nemi giderilmistir. Bu
naylon keselerin agirliklari tartilarak (W1) kayit altina alinmustir. Silaj érnekleri, 0.5 g
olacak sekilde hassas terazide tartilarak gdzenekleri yaklasik 25 pm biiytikligiinde
olan naylon keselere dikkatlice konulmustur. Keselerin agizlar1 1siyla kapatici-heat
sealer yardimi ile miihiirlenmistir. Miihiirlenen keseler 80 saniyede bir tur devrini
tamamlayan ve rumen hareketlerini taklit eden 6zel cam sindirim kavanozlarna, her

bir kavanozda en fazla 25 adet olacak sekilde yerlestirilmistir. Keseler 6zel cam
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sindirim kavanozlarin i¢ orta kisminda bulunan ayiricinin her iki tarafina esit denk
gelmesine dikkat edilerek konulmustur. Analizin diizeltme faktorii hesaplanmasi igin
her kavanoza 1 adet bos ve miihiirlenmis torba agirlig1 ayni1 baglangic islemlerine tabi

tutularak (C1) yerlestirilmistir.
3.5.3. Tampon Cozeltinin Hazirlanmasi

Denemede tampon A ve B olmak iizere iki farkli tampon ¢ozelti hazirlanmistir.

Tampon A Cozeltisi; 1 litrelik balon joje icerisine 10 g potasyum dihidrojen
fosfat (KH2PO.), 0.5 g sodyum Klorir (NaCl), 0.5 magnezyum sulfat heptahidrat
(MgS04.7H20), 0.1 g kalsiyum Klorr dihidrat (CaCl,.2H20), 0.5 g tre (CH4N20) bir

miktar distile su igerisinde ¢ozdiiriildiikten sonra hacimce 1 litreye tamamlanir.

Tampon B Cozeltisi; 1 litrelik balon joje igerisine 15 g sodyum karbonat
(Na2CO:s), 1 g sodyum silfit nonahidrat (Na2S.9H20) bir miktar distile su icerisinde

cOzdiirtildiikten sonra hacimce 1 litreye tamamlanir.

Hazirlanan tampon ¢ozeltiler 39°C’ye isitilmig ve 1330 ml tampon A
coOzeltisine, tampon B ¢ozeltisinden 266 ml oranlama 5:1 olacak sekilde ilave
edilmistir. Cozeltilerin karistirilmasi sirasinda miktar kesin oldugu kadar ¢ozelti
sicaklig1 da 39°C’de pH ise 6.8 olmasina dikkat edilmistir. Cozelti karisimlar: 1600 ml

olacak sekilde her bir sindirim kavanozu i¢in ayri ayr1 hazirlanmistir.

3.5.4. inokulum Hazirlanmasi ve inkiibasyon

Rumeni kaniilli uygulama hayvanindan rumen sivist toplanmasi ve
laboratuvara getirilmesi i¢in 2 litre hacimli iki adet termos tamamen 39°C’de olan
sicak su ile doldurulmustur. Rumen s1visi toplanmaya baglayana kadar da su muhafaza
edilmis inokulum konulmadan hemen Oncesinde bosaltilmistir. Rumen fistilinden
steril bir kateter yardimi ile rumenin farkli yerlerinden 4 litre inokulum cekilerek
termoslara konulmustur. Ayrica termoslardan birine rumenden 2 avug dolusu rumen
icerigi konulmustur. Hizlica laboratuvara getirilen termoslar blendere bosaltilip

uzerine CO; eklemesi yapilmis hizli devirde 30 saniye ¢alistirilmistir. Bu karistirma-
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par¢alama iglemi rumen mikroorganizma popiilasyonunun inokuluma gecisini
kolaylastirmaktadir. Daha 6nceden hazirlanmig ve icerisinde 39°C su bulunan 5 litre
hacminde bir cam erlen suyu bosaltilarak igerisine bir taraftan CO, verilirken diger
taraftan blenderdeki inokulum 4 kat tiilbente dokiilerek siiziilmistiir. Sitiziilmiis

inokulumdan her bir sindirim kavanozuna 400 ml eklenmistir.

3.5.5. Suni Rumen Denemesi

Sindirim kavanozlari i¢erisine 39°C’de 1600 ml tampon ¢6zelti karisimi, 400
ml inokulum ve her birinde ortadaki karistirict aparata dikkat edilerek esit
yerlestirilmis 25 adet deneme, 1 adet bos kese i¢erisine 30 saniye COz verilerek agizlari
sikica kapatilmistir. Kavanozlar ANKOM Daisy II Incubator cihazina 06zenle
yerlestirilmis sicakligin 39,54+0.5°C’de 80 saniyede bir tam tur atacak sekilde heat ve
agitation diigmeleri agcik konumda islem baslatilmistir. Inkiibasyon islemi 48 saat
siirmiistiir. Islem tamamlandiktan sonra kavanozlar ¢ikarilarak sivi bosaltilmis torbalar
akan su altinda iyice yikanmistir. Durulanan keseler 105°C’de etiivde kurutulmus ve
desikatorde sabit agirliga ulasincaya kadar bagil nemi giderilmistir. Kurutulan keseler
NDF analizine tabi tutulmus islem sonunda degerler (W3) olciilerek kaydedilmistir
(Czerkawski ve Breckenridge, 1977). In Vitro gergek besin madde sindirilebilirligi
(IVGS) asagidaki formiil ile bilgisayar tarafindan hesaplanarak kaydedilmistir.

(W3-(W1-C1))x100
w2

%IVGS=100-

W1: F57 kese dara agirhigi, W2: Ornek miktar;, W3: Islem sonrasi tartim, C1: Kor

ornek agirligi — Diizeltme faktord.
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Sekil 3.4. in vitro suni rumen denemesi asamalari.

3.6. istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veriler; Kuru Madde, Tanen, Giin, veri degiskenleri i¢in
SPSS 25 paket programi kullanilarak, genel dogrusal modelin (GLM-General Linear
Model) ¢oklu varyans analizine tabi tutulmustur. Onem derecesinin hangi degiskenden
kaynaklandiginin anlagilmasi amaci ile Duncan karsilastirma testi uygulanmistir. Her
veri grubu ve her degisken igin ayrica tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonucglarda 6nemliligin alt grup bazinda incelenmesi amaci ile kuru
madde/tanen (KM*T), kuru madde/gin (KM*G), tanen/giin (T*G) ve Kkuru
madde/tanen/giin (KM*T*G) interaksiyon analizi gergeklestirilerek ayr1 tabloda

sunulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Ham Besin Madde Analizleri

Caligmada elde edilen ham besin madde analiz verileri, uygulanan istatistiki
metot geregi; ana faktor gruplar1 olan kuru madde diizeyi, eklenen tanen

konsantrasyonu ve agim giinleri ortalamalar1 Tablo 4.2 ve 4.5’te ifade edilmistir.
Ana faktorler ve alt gruplarinin interaksiyon analizleri Tablo 4.3 ve 4.6’da

sunulmustur. Uygulanan testler ortak olsa da herhangi bir katki uygulanmamasi

nedeniyle baslangi¢ numunesi analizleri ayr1 olarak Tablo 4.1 ve 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.1. Silolamada kullanilan yem 6rneklerinin baslangigtaki ham besin madde degerleri (%KM).

KM HK HP HY HS NDF ADF ADL HC C NOM
O{gﬁ/? 20.43+0.38 11.71+0.12 8.54+0.1 1.47+0.01 34.47+0.12  46.66+£0.02 44.55+0.09 14.51+0.08 4.12+0.1 30.04+£0.17  41.03+0.08
0}/2::/? 35.46+0.36  12.63+0.09 9.35+£0.11 1.47+0.03 34.40+0.12  48.62+0.03  44.52+0.05 14.51+0.03 4.10£0.03 30.01+£0.08  39.50+0.24
KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, NDF: No6tr Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADF: Asit

Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADL: Asit Deterjanda C6ztinmeyen Lignin, HC: Hemiseliiloz, C: Seliiloz, NOM: Azotsuz (Nitrojensiz) Oz Madde
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Tablo 4.2. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin ana faktorler arast ham besin madde degerleri (%KM).

KM HK HP HY HS NDF ADF ADL HC C NOM
KM %20 20.46+0.40 11.49+0.23 8.40+0.1 1.46+0.02  34.11+0.55  48.23+0.53  44.14+0.51 14.51+0.15 4.08+0.27  29.63+0.53 42.32+0.77
%35 35.26+0.35 12.63+0.23 9.28+0.09  1.46+0.02  34.05+0.52  48.21+0.52 44.14405  14.51+0.12 4.07+0.23  29.62+0.51 40.51+0.72
OSH 0.047 0.038 0.015 0.004 0.038 0.039 0.023 0.025 0.05 0.032 0.074
P <0.001**  <0.001**  <0.001** 0.598 0.319 0.812 0.788 0.993 0.947 0.842 <0.001**
K 27.76x£7.68 12.10+0.54 8.84+0.46 1.46+0.02  34.19+0.49  48.25+0.48  44.24+0.46 14.50+0.11 4.01+0.25  29.74+0.47 40.95+1.05°
Tanen 50  27.91+7.51 11.95+0.62 8.83+0.42 1.46+0.02 33.99+0.56  48.24+0.51 44.08+0.5 14.48+0.19 4.16+x0.19  29.60+0.57 41.87+1.1°
75 27954759 12.13+0.71 8.85+0.49 1.46+0.02  34.01+0.54  48.26+0.61  44.07+0.56  14.56+0.1  4.09+0.3 29.51+0.52 41.59+1.22°
OSH 0.057 0.046 0.018 0.005 0.042 0.044 0.025 0.028 0.055 0.035 0.082
P 0.09 0.398 0.466 0.712 0.19 0.295 0.143 0.198 0.158 0.05 <0.001**
0 27.94+8.23 12.17+0.52 8.94+0.45* 1.47+0.01 34.43+x0.11* 48.64+0.03* 44.53+0.07% 14.51+0.06 4.11+0.07  30.02+0.12®°  40.26+0.85°
Giin 2 28.07£7.59 11.96+0.62 8.86+0.47° 1.45+0.02  34.40+0.21° 48.53+0.15% 44.45+0.16%° 14.51+0.14 4.07+0.25 29.94+0.2% 41.35+1.08%¢
7 27.90+7.63 12.06+0.65 8.86+0.46° 1.45+0.02  34.39+0.1*  48.50+0.27% 44.44+0.06*° 14.51+0.2 4.06£0.26  29.93+0.19*  41.12+1.1P¢
90  27.59+7.61 12.11+0.64 8.77+0.46° 1.46+0.02  33.34+0.28°  47.49+0.22° 43.40+0.14> 14.51+0.07  4.09+0.3 28.89+0.15" 42.16+1.01°
OSH 0.071 0.058 0.22 0.007 0.049 0.051 0.029 0.032 0.064 0.041 0.095
P <0.056 0.131 <0.001** 0.202 <0.001** <0.001** <0.001** 0.994 0.773 <0.001** <0.001**

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalar Standart Hatas1

ab.c. Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliilloz, NDF: Notr Deterjanda Cozliinmeyen Lif, ADF: Asit
Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADL: Asit Deterjanda Céziinmeyen Lignin, HC: Hemiseliiloz, C: Seliiloz, NOM: Azotsuz (Nitrojensiz) Oz Madde
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Tablo 4.3. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin ham besin madde interaksiyon analizleri (%KM).

KM T AG GA KM HK HP HY HS NDF ADF ADL HC C NOM
2 Gl 20.31+0.322* 11.38+0.14 8.35+0.09 1.44+0.04 34.67+0.22 48.44+0.08 44.48+0.21 14.57+0.18 3.96+0.24 29.91+0.25 41.96+0.4
%20 K 7 G2 20.63+0.372* 11.74+0.17 8.39+0.09 1.42+0.01 34.4+0.06 48.52+0.22 44.45+0.03 14.31+0.13 4.07+0.2 30.14+0.11 41.67+0.42
90 G3 19.64+0.16" 11.56+0.29 8.31+0.04 1.47+0.03 33.6+0.35 47.61+0.32 43.42+0.21 14.49+0.05 4.19+0.53 28.93+0.17 42.31+0.48

OSH 0.14 0.06 0.03 0.01 0.13 0.13 0.14 0.04 0.08 0.15 0.17
2 G4 20.9+0.16% 11.41+0.21  8.43+0.091 1.47+0.03 34.22+0.12 48.59+0.05 44.49+0.04 14.43+0.1 4.10+0.03 30.07+0.12 42.67+0.27
%20 50 7 G5 20.4+0.32% 11.26+0.24  8.46+0.041 1.44+0.02 34.4+0.12 48.37+0.23 44.36+0.03 14.57+0.31 4.01+0.21 29.79+0.29 42.33+0.39
90 G6 20.54+0.1% 11.46+0.15  8.38+0.041 1.48+0.01 33.26+0.42 47.59+0.25 43.52+0.03 14.57+0.09 4.07+0.28 28.95+0.11 43.33+0.4

OSH 0.09 0.06 0.02 0.01 0.19 0.16 0.15 0.06 0.06 0.18 0.18
2 G7 20.88+0.06* 11.37+0.18  8.44+0.1*V 1.46+0.03 34.37+0.23 48.56+0.21 44.39+0.36 14.53+0.03 4.17+0.56 29.86+0.34 42.30+0.65
%20 75 7 G8 20.43+0.21% 11.43+0.1  8.40+0.13*9  1.45+0.01 34.41+0.2 48.62+0.3 44.51+0.06 14.65+0.15 4.11+0.36 29.86+0.11 42.30+0.21
90 G9 20.41+0.2% 11.61+0.36  8.28+0.09°¢  1.46+0.03 33.27+0.42 47.29+0.24 43.28+0.07 14.48+0.03 4.01+0.37 28.80+0.1 43.32+0.82

OSH 0.09 0.07 0.04 0.01 0.2 0.23 0.2 0.03 0.12 0.19 0.24
2 G10 35.73+0.18%Y 12.59+0.27 9.29+0.06 1.44+0.01 34.35+0.13 48.41+0.04 44.46+0.17 14.55+0.02 3.95+0.14 29.91+0.16 40.19+0.11
%35 K 7 Gl1 35.27+0.16%Y 12.71+0.11 9.32+0.03 1.47+0.02 34.42+0.05 48.38+0.33 44.49+0.03 14.51+0.03 3.89+0.31 29.98+0.01 39.63+0.35
90 G12 34.59+0.26°Y 12.44+0.07 9.23+0.04 1.47+0.02 33.24+0.11 48.39+0.13 43.57+0.11 14.52+0.05 3.82+0.23 29.05+0.11 41.27+0.42

OSH 0.14 0.05 0.02 0.01 0.15 0.15 0.12 0.01 0.06 0.12 0.22
2 G13 35.31+0.16¥ 12.43+0.33  9.29+0.13% 1.46+0.01 34.44+0.21 48.72+0.05 44.43+0.08 14.42+0.25 4.29+0.05 30.01+0.26 40.60+0.72
%35 50 7 G14 35.28+0.19Y 12.44+0.22  9.26+0.05" 1.44+0.02 34.36+0.07 48.56+0.28 44.40+0.04 14.40+0.24 4.16+0.27 29.99+0.22 40.60+0.25
90 G15 35.05+0.02Y 12.67+0.18  9.13+0.21% 1.45+0.02 33.28+0.03 47.59+0.07 43.27+0.02 14.51+0.13 4.31+0.08 28.76+0.12 41.69+0.17

OSH 0.06 0.08 0.03 0.01 0.19 0.18 0.19 0.06 0.05 0.21 0.22
2 G16 35.32+0.38” 12.6+0.17  9.36+0.06*"%  1.46%0.02 34.33+0.19 48.43+0.13 44.45+0.1 14.56+0.14 3.98+0.13 29.89+0.07 40.38+0.24
%35 75 7 G17 35.36+0.4¥ 12.79+0.3 9.34+0.1%% 1.49+0.0 34.33+0.1 48.54+0.39 44.41+0.04 14.62+0.09 4.13+0.35 29.80+0.13 40.19+0.28
90 G18 35.29+0.2Y 12.95+0.3  9.27+0.05°"  1.44+0.04 33.38+0.2 47.49+0.24 43.36+0.07 14.51+0.06 4.13+0.23 28.85+0.13 41.05+0.13

OSH 0.01 0.08 0.02 0.01 0.16 0.18 0.18 0.03 0.07 0.17 0.14

P (KM*T) 0.068 0.120 0.021* 0.273 0.110 0.274 0.197 0.287 0.118 0.980 0.206

P (KM*G) 0.984 0.966 0.551 0.055 0.866 0.980 0.901 0.959 0.925 1.000 0.656

P (T*G) 0.002* 0.066 0.806 0.056 0.907 0.315 0.372 0.082 0.945 0.263 0.882

P (KM*T*G) 0.021* 0.545 0.693 0.854 0.287 0.520 0.152 0.517 0.675 0.205 0.313
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K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, AG: Silo A¢gim Giinli, GA: Grup Adi, T: Tanen, G: Giin

b Ayni siitunda KM/G/T genel gruplar: icerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

W Ayni stitunda KM*T arasi farkli harf tagiyan degerler farkliligi gostermektedir.

%Y. Ayni siitunda KM*T*G arasi farkl harf tagiyan degerler farkliligi gostermektedir.

(*P<0.05, **P<0.001)
KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HP: Ham Protein, HY: Ham Yag, HS: Ham Seliiloz, NDF: No6tr Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADF: Asit

Deterjanda Coziinmeyen Lif, ADL: Asit Deterjanda C6ztinmeyen Lignin, HC: Hemiseliiloz, C: Seliiloz, NOM: Azotsuz (Nitrojensiz) Oz Madde
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4.1.1. Kuru Madde (KM) Analizi

Calisma hipotezinde istenilen kuru madde diizeyleri igin baslangic yem

orneginin %20 grubunda 20.43, %35 grubunda 35.46 olarak tespit edilmistir.

Yem drneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i kuru madde ortalamalari sirasiyla
%20.46 ve 35.26 olarak tespit edilmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

KM degiskeninin ¢alisma gruplar1 icerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
19.64 ile G3 en yiiksek degeri 20.9 ile G4, %35 KM i¢in en diislik degeri 34.59 ile
G12 en yiiksek degeri 35.73 ile G10 oldugu belirlenmistir.

4.1.2. Ham Kul (HK) Analizi

Calismanin baslangi¢c yem 6rneklerinde ham kiil degerleri %20 KM’de 11.71,
%35 KM’de 12.63 olarak tespit edilmistir.

Yem orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i ham kiil ortalamalar1 sirasiyla
%11.49 ve 12.63 olarak saptanmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

HK degiskeninin ¢alisma gruplar1 icerisinde; %20 KM icin en diisiik degeri
11.26 ile G5 en yliksek degeri 11.74 ile G2, %35 KM i¢in en diisiik degeri 12.43 ile
G13 en yiiksek degeri 12.95 ile G18 oldugu belirlenmistir.
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4.1.3. Ham Protein (HP) Analizi

Calismanin baslangic yem orneklerinde ham protein degerleri %20 KM’de
8.54, %35 KM’de 9.35 olarak tespit edilmistir.

Yem drneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i ham protein ortalamalar sirasiyla
%8.40 ve 9.28 olarak saptanmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin gruplar

aras1 farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup giin parametresinde alinan 6rneklerin ham protein degerleri sirasiyla
%8.94, 8.86, 8.86 ve %8.77 olarak tespit edilmistir. Silolamanin yapildig: ilk giin (0),

2, 7 ve 90. giinler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

HP degiskeninin c¢alisma gruplari icerisinde; %20 KM icin en diisiik degeri
8.28 ile G9 en yiiksek degeri 8.46 ile G5, %35 KM i¢in en diisiik degeri 9.13 ile G15
en yuksek degeri 9.36 ile G16 oldugu belirlenmistir.

4.1.4. Ham Yag (HY) Analizi

Caligmanin baslangic yem 6rneklerinde ham yag degerleri %20 ve 35 KM’de
1.47 ile esit olarak tespit edilmistir.

HY degiskeninin ¢alisma gruplari icerisinde; %20 KM icin en diisiik degeri
1.42 ile G2 en yiiksek degeri 1.48 ile G6, %35 KM i¢in en diisiik degeri 1.44 ile G18
en yiiksek degeri 1.49 ile G17 oldugu belirlenmistir.
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4.1.5. Ham Seltloz (HS) Analizi

Calismanin baslangic yem orneklerinde ham seliiloz degerleri %20 KM’de

34.47, %35 KM’de 34.4 olarak tespit edilmistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i ham seliiloz ortalamalari sirasiyla
%34.43, 34.4, 34.39 ve 33.34 olarak saptanmistir. Silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2,

7 ve 90. giinler arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

HS degiskeninin ¢alisma gruplar1 igerisinde;%20 KM icin en diisiik degeri
33.26 ile G6 en yilksek degeri 34.67 ile G1, %35 KM i¢in en diisiik degeri 33.24 ile
G12 en yiiksek degeri 34.44 ile G13 oldugu belirlenmistir.

4.1.6. Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif (NDF) Analizi

Calismanin baslangic yem oOrneklerinde NDF degerleri %20 KM’de 46.66,
%35 KM’de 48.62 olarak tespit edilmistir.

Ana grup gun parametresinde alman Orneklerin NDF degerleri sirasiyla
%48.64, 48.53, 48.54 ve 47.49 olarak saptanmistir. Silolamanin yapildigi ilk giin (0),

2, 7 ve 90. giinler arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

NDF degiskeninin ¢aligma gruplar1 icerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
47.29 ile GY en yiiksek degeri 48.62 ile G8, %35 KM i¢in en diisiik degeri 47.49 ile
G18 en yiiksek degeri 48.72 ile G13 oldugu belirlenmistir.
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4.1.7. Asit Deterjanda Coztinmeyen Lif (ADF) Analizi

Calismanin baslangic yem orneklerinde ADF degerleri %20 KM’de 44.55,
%35 KM’de 44.52 olarak tespit edilmistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i ADF ortalamalar1 sirasiyla
%44.53, 44.45, 44.44 ve 43.4 olarak saptanmustir. Silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2,

7 ve 90. giinler arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

ADF degiskeninin ¢alisma gruplar1 igerisinde; %20 KM icin en diistik degeri
43.28 ile G9 en yiiksek degeri 44.51 ile G8, %35 KM i¢in en diisiik degeri 43.27 ile
G15 en yiiksek degeri 44.49 ile G11 oldugu belirlenmistir.

4.1.8. Asit Deterjanda C6ziinmeyen Lignin (ADL) Analizi

Calismanin baslangic yem Orneklerinde ADL degerleri %20 ve 35 KM’de
14.51 ile esit olarak tespit edilmistir.

ADL degiskeninin ¢alisma gruplar1 icerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
14.31 ile G2 en yiiksek degeri 14.65 ile G8, %35 KM i¢in en diisiik degeri 14.4 ile
G14 en yiiksek degeri 14.62 ile G17 oldugu belirlenmistir.

4.1.9. Hemisellloz (HC) Analizi

Calismanin baslangi¢ yem orneklerinde HC degerleri %20 KM’de 4.12, %35
KM’de 4.1 olarak tespit edilmistir.
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HC degiskeninin ¢aligma gruplar1 igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
3.96 ile G1 en yiiksek degeri 4.19 ile G3, %35 KM i¢in en diisiik degeri 3.82 ile G12
en yiiksek degeri 4.31 ile G15 oldugu belirlenmistir.

4.1.10. Seltloz (C) Analizi

Calismanin baglangic yem 6rneklerinde C degerleri %20 KM’de 30.04, %35
KM’de 30.01 olarak tespit edilmistir.

Ana grup gun parametresinde alinan 6rneklerin C degerleri sirasiyla %30.02,
29.94, 29.93 ve 28.89 olarak tespit edilmistir. Silolamanimn yapildig ilk giin (0), 2, 7

ve 90. giinler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<<0.001).

C degiskeninin ¢aligma gruplari igerisinde; %20 KM i¢in en diistik degeri 28.8
ile G9 en yiiksek degeri 30.14 ile G2, %35 KM i¢in en diisiik degeri 28.76 ile G15 en
yiiksek degeri 30.01 ile G13 oldugu belirlenmistir

4.1.11. Azotsuz (Nitrojensiz) Oz Madde (NOM) Analizi

Calismanin baslangic yem 6rneklerinde NOM degerleri %20 KM’de 41.03,
%35 KM’de 39.5 olarak tespit edilmistir.

Yem orneklerinin, %20 ve %35 ana grup ici NOM ortalamalar1 sirasiyla
%42.32 ve 40.51 olarak saptanmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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Yem Orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda NOM degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla %40.95, 41.87 ve
41.59 olarak belirlenmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup giin parametresinde alman orneklerin NOM degerleri sirasiyla
%40.26, 41.35, 41.12 ve 42.16 olarak tespit edilmistir. Silolamanin yapildig1 ilk giin
(0), 2, 7 ve 90. giinler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

NOM degiskeninin ¢alisma gruplari icerisinde; %20 KM icin en diisiik degeri
41.67 ile G2 en yiiksek degeri 43.33 ile G3, %35 KM i¢in en diisiik degeri 39.63 ile
G11 en yiiksek degeri 41.69 ile G15 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.4. Silolamada kullanilan yem 6rneklerinin baslangigtaki ham besin madde enerji degerleri (Mcal/kg/KM).

SE (Mcal/kg/KM) ME (Mcal/kg/KM) NEL (Mcal/kg/KM)
%20 KM 2.56+0.01 2.13+0.0 1.30£0.0
%35 KM 2.51+0.01 2.08+0.01 1.2840.01

KM: Kuru Madde, SE: Sindirilebilir Enerji, ME: Metabolik Enerji, NE_: Net Enerji Laktasyon
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Tablo 4.5. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin hesaplanan enerji degerleri (Mcal/kg/KM).

Ana Grup Alt Grup SE (Mcal/kg/KM) ME (Mcal/kg/KM) NEL (Mcal/kg/KM)
KM % 20 2.60+0.03 2.17+0.03 1.334£0.03
% 35 2.54+0.02 2.11+0.02 1.29+0.02
0.003 0.003 0.002
<0.001** <0.001** <0.001**
K 2.55+0.03" 2.13+0.03 1.30+0.03"
Tanen 50 2.59+0.042 2.16+0.042 1.32+0.042
75 2.58+0.04% 2.15+0.042 1.31+0.042
0.004 0.004 0.002
<0.001** <0.001** <0.001**
0 2.53+0.03° 2.10+0.03" 1.29+0.03°
Giin 2 2.57+0.04% 2.14+0.04% 1.31+0.04%
7 2.56+0.04% 2.14+0.04% 1.30+0.04%
90 2.59+0.04% 2.17+0.03% 1.32+0.03%
0.004 0.004 0.002
<0.001** <0.001** <0.001**

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1

ab: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, SE: Sindirilebilir Enerji, ME: Metabolik Enerji, NE_: Net Enerji Laktasyon
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Tablo 4.6. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin hesaplanan enerji interaksiyon analizleri (Mcal/kg/KM).

KM T AG GA SE (Mcal/kg/KM) ME (Mcal/kg/KM) NE, (Mcal/kg/KM)

2 Gl 2.5920.01 2.1620.01 1.3240.01
%20 K 7 G2 2.57+0.01 2.15+0.02 1.31+0.01
90 G3 2.59+0.01 2.1740.02 1.3240.01

OSH 0.01 0.06 0.01
2 G4 2.6220.01 2.190.01 1.34%0.01
%20 50 7 G5 2.6020.01 2.18+0.01 1.33+0.01
90 G6 2.6420.01 2.2140.01 1.3540.01

OSH 0.06 0.05 0.01
2 G7 2.6120.02 2.1820.02 1.33%0.01
%20 75 7 G8 2.610.01 2.18+0.01 1.33+0.01
90 G9 2.63+0.03 2.200.02 1.34+0.01

OSH 0.01 0.01 0.01
2 G10 2.530.01 2.100.01 1.29+0.01
%35 K 7 Gl1 2.51+0.01 2.08+0.01 1.28+0.01
90 G12 2.56:0.01 2.14+0.02 1.30+0.01

OSH 0.01 0.01 0.01
2 G13 2.55+0.03 2.12+0.03 1.30£0.01
%35 50 7 Gl4 2.55+0.01 2.12+0.01 1.30+0.01
90 G15 2.58+0.01 2.15+0.01 1.31+0.01

OSH 0.07 0.01 0.01
2 G16 2.5420.01 2.110.01 1.29+0.01
%35 75 7 G17 2.54+0.01 2.100.01 1.29+0.01
90 G18 2.54+0.03 2.130.01 1.3040.01

OSH 0.06 0.01 0.01

P (KM*T) 0.084 0.219 0.162

P (KM*G) 0.996 0.810 0.889

P (T*G) 0.436 0.705 0.934

P (KM*T*G) 0.194 0.413 0.542
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K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, AG: Silo A¢gim Giinii, GA: Grup Adi, T: Tanen, G: Gln
b Ayn1 siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farklh harf tastyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)
KM: Kuru Madde, SE: Sindirilebilir Enerji, ME: Metabolik Enerji, NEL: Net Enerji Laktasyon
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4.1.12. Enerji Degerleri

Calismanm baslangig yem Orneklerinin hesaplanan SE, ME, NE_ degerleri
%20 KM’de sirasiyla 2.56, 2.13 ve 1.3 %35 KM’de sirasiyla 2.51, 2.08 ve 1.28
Mcal/kg/KM olarak tespit edilmistir.

Yem orneklerine uygulanan tanen konsantrasyonlar1 ve herhangi bir katki
yapilmamis kontrol grubunda SE, ME, NE_ degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla
2.55, 2.13. 1.3/2.59, 2.16, 1.32 ve 2.58, 2.15, 1.31 Mcal/kg/KM olarak tespit edilmis,

gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Silolamanin yapildigi giin silolanmamus silaj materyali 0, 2, 7 ve 90. giin
silolardan alinan 6rneklerin SE, ME, NE_ degerleri sirasiyla 2.53. 2.1, 1.29/2.57, 2.14,
1.31/2.56, 2.14. 1.3 ve 2.59, 2.17, 1.32 Mcal/kg/KM olarak tespit edilmistir.
Silolamanin yapildigi ilk gin (0), 2, 7 ve 90. giinler aras1 farkliliklar onemli
bulunmustur (p<0.001).
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4.2. Fermentasyon Analizleri

Calismada fermentasyon asamalarinin takibi i¢in alinan yem Orneklerinden
elde edilen verileri, uygulanan istatistiki metot geregi; ana faktor gruplari olan kuru
madde diizeyi, eklenen tanen konsantrasyonu ve ac¢im giinleri ortalamalar1
mikrobiyolojik ekimler icin Tablo 4.8, diger bazi fermentasyon takip parametreleri
icin Tablo 4.11°de gosterilmistir.

90. giin silo acimi yedirilme asamasi olarak kabul edilmis bu Orneklere
digerlerinden farkli olarak ayrica aerobik stabilite ve toplam mikotoksin analizi

uygulanmistir. Elde edilen degerler Tablo 4.13’te sunulmustur.

Ana faktorler ve alt gruplarinin interaksiyon analizleri Tablo 4.9, 4.12 ve
4.14’te sunulmustur. Uygulanan testler ortak olsa da herhangi bir katki
uygulanmamasi nedeniyle baslangi¢ numunesi analizleri ayr1 olarak Tablo 4.7 ve

4.10’da verilmistir.
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Tablo 4.7. Silolamada kullanilan yem 6rneklerinin baslangi¢ mikrobiyolojik ekim degerleri (logio kob/g).

TAMB (logio kob/g) TLAB (logio kob/g) MK (logio kob/g)
%20 KM 6.57+0.02 2.42+0.1 5.16+0.02
%35 KM 6.42+0.02 4.06+0.02 4.33+0.03

KM: Kuru Madde, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (logio kob/g), TLAB: Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1 (logio kob/g), MK:
Maya-Kiif Sayisi (logio kob/g)
MK: Uygulanan yontem dogrultusunda mikroorganizma tespit limiti 2logio’dur.
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Tablo 4.8. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin mikrobiyolojik ekim degerleri (logio kob/g).

Ana Grup Alt Grup TAMB (logio kob/g) TLAB (logio kob/g) MK (logio kob/g)
KM %20 6,73+1.93 6,19+2,24 1.75+1.81
%35 7,04+1.63 6,93+1.34 1.30£1.51
OSH 0.019 0.022 0.106
P <0.001** <0.001** <0.005*
K 6,55+1.88° 5,83+2,26" 2,04+2
Tanen 50 7,01+1.61° 7,01+1.33° 1.22+1.34
75 7,19+1.842 7,08+1.45? 1.14+1.35
OSH 0.023 0.027 0.130
P <0.001** <0.001** 0.887
0 6,49+0.08° 3,41+0.9° 4,74+0.45%
Giin 2 8,38+0.16% 7,77+0.322 2,79+0.4°
7 7,98+0.412 8,03+0.25% 0.71+0.96°
90 4,43+0.88° 4,99+1.15P <2¢
OSH 0.028 0.033 0.161
P <0.001** <0.001** <0.001**

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup,

OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1

ab.¢.d: Ayns siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tastyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (logio kob/g), TLAB: Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1 (logio kob/g), MK:

Maya-Kiif Sayis1 (logio kob/g)
<2 : Uygulanan yontem dogrultusunda mikroorganizma tespit limiti 2logio’dur.
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Tablo 4.9. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin mikrobiyolojik ekim degerleri interaksiyon analizi (logio kob/g).

KM T AG GA TAMB (logio kob/g) TLAB (logio kob/g) MK (logzo kob/g)
2 Gl 8.31+0.022 t-a. 8.24+0.072 b o X 3.20£0.172
%20 K 7 G2 8.08+0.09 14 % 7.52+0.070 49 % 0.66+1.15°
90 G3 3.63+0.05% 4% 3.2040.174 9% <2¢
OSH 0.56 0.77 0.64
2 G4 8.33+0.03% 19 % 7.46+0.15> 49 3.20£0.172
%20 50 7 G5 7.26+0.240 19 % 8.10£0.07a 4 9% 1.53+1.33°
90 G6 4.35+0.04% 4. % 4.50+0.17% 9% <2¢
OSH 0.6 0.55 0.51
2 G7 8.39+0.04 4. % 8.06+0.04 . a.% 2.92+0.032
%20 75 7 G8 8.43+0.04> 14 % 8.13+0.15% 1 4% 0.77+1.33°
90 G9 3.90+0.05¢% 4% 4,260,240 49 <2¢
OSH 0.75 0.64 0.49
2 G10 8.14+0.082 2.y 7.46+0.150 2w 2.56+0.072
%35 K 7 G11 7.73+0.150 2wy 8.28+0.06% 2.y 0.43+0.75°
90 G12 3.53+0.21% 29 5.43+0.23% 2 WY <2°
OSH 0.54 0.5 0.53
2 G13 8.41+0.032 2.y 7.82+0.070 2 WY 2.16+0.278
%35 50 7 Gl4 8.23+0.10 2 WY 8.01+0.06% 2.y 0.43+0.75°
90 G15 5.49+0.2%2W.Y 6.18+0.03% WY <2°
OSH 0.47 0.29 0.35
2 G16 8.67+0.012 2.y 7.56+0.072 2.y 2.69+0.092
%35 75 7 G17 8.11+0.03% 2w 8.12+0.05% 2wy 0.43+0.75°
90 G18 5.66+0.1%2W.Y 6.33+0.01¢% WY <2°
OSH 0.46 0.26 0.44
P (KM*T) <0.001** 0.036* 0.361
P (KM*G) <0.001** <0.001** 0.258
P (T*G) <0.001** <0.001** 0.710
P (KM*T*G) <0.001** <0.001** 0.841
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K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM dizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, T: Tanen, G: Giin

ab.c: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

Y2 Aym siitunda KM*T arasi farkl harf tasiyan degerler farklilig1 gostermektedir.

W Ayni stitunda KM*G arasi farkli harf tagiyan degerler farkliligi gostermektedir.

%Y. Ayni siitunda KM*T*G arasi farkli harf tagiyan degerler farkliligi gostermektedir.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisi (logio kob/g), TLAB: Toplam Laktik Asit Bakteri Sayis1 (logio kob/g), MK:
Maya-Kiif Sayisi (logio kob/g)

<2 : Uygulanan yontem dogrultusunda mikroorganizma tespit limiti 2logio’dur.
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4.2.1. Mikrobiyolojik Ekim Degerleri

4.2.1.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisi

Calismanin baslangi¢ yem orneklerinde TAMB degerleri %20 KM’de 6.57,
%35 KM’de 6.42 logio kob/g olarak tespit edilmistir.

Yem orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i TAMB ortalamalari sirasiyla; 6.73
ve 7.04 logio kob/g olarak saptanmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Yem orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda TAMB degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 6.55, 7.01 ve 7.19
log kob/ml-g olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.001).

Ana grup gun parametresinde alinan 6rneklerin TAMB degerleri sirasiyla 6.49,
8.38, 7.98 ve 4.43 log kob/ml-g olarak tespit edilmistir. Silolamanin yapildigi ilk giin
(0), 2, 7 ve 90. giinler arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

TAMB degiskeninin ¢aligma gruplari igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
3.63 ile G3 en yiksek degeri 8.43 ile G8, %35 KM ig¢in en diisiik degeri 3.53 ile G12
en yuksek degeri 8.67 ile G16 oldugu belirlenmistir.

4.2.1.2. Toplam Laktik Asit Bakteri (TLAB) Sayis1

Calismanin baslangic yem oOrneklerinde TLAB degerleri %20 KM’de 2.42,
%35 KM’de 4.06 log kob/ml-g olarak tespit edilmistir.
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Yem 6rneklerinin, %20 ve %35 ana grup ici TLAB ortalamalari sirasiyla; 6.19
ve 6.93 log kob/ml-g olarak saptanmistir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Yem Orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda TLAB degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 5.83, 7.01 ve 7.08
log kob/ml-g olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.001).

Ana grup giin parametresinde alinan 6rneklerin TLAB degerleri sirasiyla 3.41,
7.77, 8.03 ve 4.99 log kob/ml-g olarak tespit edilmistir. Silolamanimn yapildig: ilk giin
(0), 2, 7 ve 90. giinler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

TLAB degiskeninin ¢alisma gruplari igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
3.2 ile G3 en yiksek degeri 8.24 ile G1, %35 KM igin en diisiik degeri 5.43 ile G12 en
yuksek degeri 8.26 ile G11 oldugu belirlenmistir.

4.2.1.3. Maya-Kif (MK) Sayisi

Calismanin baslangi¢ yem orneklerinde MK degerleri %20 KM’de 5.16, %35
KM’de 4.33 log kob/ml-g olarak tespit edilmistir.

Yem drneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢ci MK ortalamalari sirasiyla; 1.75 ve
1.30 log kob/ml-g olarak saptanmustir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Yem Orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis

kontrol grubunda MK degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 2.04, 1.22 ve 1.14
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log kob/ml-g olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.001).

Ana grup gun parametresinde alinan drneklerin MK degerleri sirasiyla 4.74,
2.79, 0.71 log kob/ml-g olarak saptanmis, 90. Gun 6rneklerinde ise tespit edilmemistir.
Silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2, 7 ve 90. giinler aras1 farkliliklar onemli
bulunmustur (p<0.001).

MK degiskeninin ¢alisma gruplari igerisinde; %20 KM igin en yiiksek degeri
3.2 ile G1 ve G4, %35 KM i¢in en ylksek degeri 2.69 ile G16 oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.10. Silolamada kullanilan yem orneklerinin baslangigtaki bazi fermentasyon parametreleri.

oH . /EQ%M) NH3-N (mg/dl) LA (g/kg KM)  AA (g/kg KM)  PA (g/kg KM)  BA (g/kg KM)
%20 KM 6.89+0.02 5.65+0.01 61.9120.35 020 0.8720.03 00 00
%35 KM 6.10£0.16 771201 81.22+0.3 3.250.25 1.68+0.04 0.01%0 020

KM: Kuru Madde, SCK: Suda Cozlnebilir Karbonhidrat (g/kg/KM), NHs-N: Serbest Amonyak Azotu (mg/dl), LA: Laktik Asit (9/kg/KM), AA:
Asetik Asit (g/kg/KM), PA: Propiyonik Asit (g/kg/KM), BA: Bitirik Asit (g/kg/KM)
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Tablo 4.11. Caligmada kullanilan yem 6rneklerinin bazi fermentasyon degerleri.

(?rr:; GAr\:Jtp pH SCK (g/kg/KM) NHs-N (mg/dl) LA (g/kg/KM) AA (g/kg/KM) PA (g/kg/KM) BA (g/kg/KM)
KM %20 5.26+0.67 1.26+1.5 19.94+15.43 34.70+15.99 16.51+10.83 0.28+0.13 0.20+0.15
%35 5.00+0.58 1.44+2.14 20.13+21.28 37.09+15.78 18.53+11.68 0.33+0.15 0.18+0.14
OSH 0.007 0.009 0.086 0.059 0.041 0.006 0.003
P <0.001** <0.001** 0.124 <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**
K 5.40+0.78° 2.24+2.24° 28.66+26.25° 29.74+19.33° 14.63+12.012 0.25+0.17 0.17+0.15
Tanen 50 4.93+0.5° 0.75+0.75% 14.4746.16° 40.03+11.71° 19.43+10.62° 0.35+0.11 0.21+0.14
75 4.96+0.5° 0.77+0.76° 14.10+5.782 39.97+11.58° 19.48+10.44° 0.34+0.10 0.22+0.14
OSH 0.009 0.01 0.096 0.065 0.045 0.007 0.003
P <0.001** 0.576 0.049* <0.001** <0.001** 0.274 0.146
0 6.50+0.46¢ 6.68+1.13¢ 71.57+10.58¢ 1.63+1.792 1.27+0.442 0.01+0.01° 0.004+0.003*
Sin 2 5.54+0.11° 0.94+0.07° 21.98+2.08¢ 24.23+1.21° 5.77+0.54° 0.20+0.03° 0.35+0.02°
7 5.04+0.18° 0.89+0.05° 12.04+0.54° 50.45+1.09¢ 30.25+1.31¢ 0.42+0.04¢ 0.26+0.02¢
90 4.35+0.09° 0.44+0.05° 8.91+1.14° 44.43+1.58° 21.95+1.62¢ 0.39+0.04°¢ 0.32+0.003¢
OSH 0.011 0.012 0.111 0.076 0.053 0.008 0.003
P <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001**

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM dlzeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatas1

ab.cd: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, SCK: Suda C6zlnebilir Karbonhidrat (9/kg/KM), NH3-N: Serbest Amonyak Azotu (mg/dl), LA: Laktik Asit (g/kg/KM), AA:
Asetik Asit (g/kg/KM), PA: Propiyonik Asit (g/kg/KM), BA: Biitirik Asit (g/kg/KM)
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Tablo 4.12. Calismada kullanilan yem 6rneklerinin bazi fermentasyon degerlerinde interaksiyon analizleri.

KM T AG GA pH SCK (g/kg/KM) NH3-N (mg/dl) LA (g/kg KM) AA (g/kg KM) PA (g9/kg KM) BA (g/kg KM)
2 G1 5.69+0.01%4 0.99+0.06°% 9 23.96+0.53% 9 22.74+0.31* 9 5.07+0.19* ¢ 0.18+0.027 0.37+0.02%¢
%20 K 7 G2 5.20+0.03" 9 0.89+0.06" 9 11.46+0.19> 9 49.03+0.26% 9 28.73+0.33%9 0.39+0.02° 0.29+0.01>¢
90 G3 4.48+0.02* ¢ 0.51+0.01% ¢ 10.22+0.32% 4 42.17+0.24> 9 20.12+0.16> 9 0.36+0.03° 0.03+0* ¢
OSH 0.25 0.64 6.31 5.75 3.39 0.04 0.05
2 G4 5.52+0.03% " 0.95+0.06°% 4 24.27+0.39%9 23.35+0.45% 4 5.25+0.08* ¢ 0.17+0.022 0.36+0.01%¢
%20 50 7 G5 5.22+0.03"td 0.85+0.06" 9 12.57+0.75>9 49.71+0.29% 9 29.3+0.08% ¢ 0.40+0.03° 0.28+0.02> ¢
90 G6 4.38+0.05*> ¢ 0.48+0.06% 1 9.67+0.4%4 43.7740.34" 9 20.43+0.12>d 0.36+0.05° 0.03+0* ¢
OSH 0.17 0.07 2.24 3.99 3.51 0.03 0.05
2 G7 5.58+0.04% "4 0.99+0.06° 4 23.52+0.66% 9 23.34+0.56* ¢ 5.68+0.3%1 0.19+0.01° 0.36+0.02¢1
%20 75 7 G8 5.24+0.01" 44 0.88+0.06" 11.99+0.46" 9 49.6+0.1%9 29.03+0.3%1 0.41+0.03 0.28+0.03" ¢
90 G9 4.42+0.04> 44 0.44+0.06% 9 9.86+0.73%1 43.3410.47" ¢ 20.65+0.51>9 0.37+0.04° 0.03+0* ¢
OSH 0.17 0.08 2.13 3.96 3.41 0.03 0.05
2 G100 5.62+0.03%" 0.89+0.06" W 19.84+0.51%" 24.92+0.21* % 5.90+0.29* " 0.21+0.01° 0.34+0.01¢¢
3B K 7 Gl 4.92+0.01> 0.89+0.06" W 12.25+0.1°W 51.03+0.22%% 31.18x0.22%% 0.44+0.05 0.26+0.01" ¢
90 G12 4.30+0.03>" 0.41+0%" 8.44+0.51* " 44.79+0.33" 23.47+0.07" W 0.40+0.02° 0.03+0*¢
OSH 0.21 0,91 8.94 5,64 3.67 0.05 0.04
2 G13 5.42+0.04% 2" 0.88+0.06" W 20.74x0.72%V 25.38+0.41* % 6.34+0.06% " 0.24+0.02° 0.33+0.01¢%¢
%35 50 7 Gl4  4.82+0.03>%V 0.82+0° W 11.77+0.56> " 51.72+0.35%% 31.73+0.37%% 0.47+0.07° 0.24+0.02" ¢
90 Gi15 4.26+0.01% 2w 0.41+0%" 7.80+£0.12% " 46.27+0.44° W 23.5+0.16" W 0.44+0.03 0.03+0*¢
OSH 0.16 0.08 1.92 4.01 3.74 0.04 0.04
2 Gl6 5.39+0.02¢ 2% 0.95+0.06" W 19.59+0.15% " 25.68+0.09* % 6.39+0.06% " 0.22+0.03? 0.34+0.01¢%¢
%35 75 7 Gl7 4.86+0.01° 2w 0.92+0° W 12.19+0.5 W 51.59+0.12%% 31.57+0.08%" 0.43+0.06" 0.24+0.01" ¢
90 G18 4.27+0.03% 2w 0.41+0%" 7.49+0.25% % 46.260.33" W 23.55+0.16" 0.42+0.01° 0.03+0*¢
OSH 0.16 0.08 1.76 3.95 3.71 0.04 0.04
P (KM*T) 0.045* 0.231 0.446 0.525 0.505 0.3 0.995
P (KM*G) <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** <0.001** 0.628 0.002*
P (T*G) <0.001** 0.386 0.01* 0.003* 0.073 0.987 0.792
P (KM*T*G) 0.057 0.941 0.064 0.932 0.410 0.982 0.960
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K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, T: Tanen, G: Giin

ab.¢: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari icerisinde farklh harf tastyan degerler farkli bulunmustur.

Y2 Aym siitunda KM*T arasi farkli harf tasiyan degerler farklihig1 gostermektedir.

W Ayni stitunda KM*G arasi farkli harf tagiyan degerler farkliligi gostermektedir.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, SCK: Suda Co6zinebilir Karbonhidrat (g/kg/KM), NHs-N: Serbest Amonyak Azotu (mg/dl), LA: Laktik Asit (g/kg/KM), AA:
Asetik Asit (g/kg/KM), PA: Propiyonik Asit (g/kg/KM), BA: Bitirik Asit (g/kg/KM)
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4.2.2. Fermentasyon Kalite Degerleri

4.2.2.1. pH Analizi

Calismanin baglangic yem orneklerinde pH degerleri %20 KM’de 6.89, %35
KM’de 6.1 olarak tespit edilmistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i pH degerlerinin ortalamalar1
sirasiyla; 5.26 ve 5 olarak saptanmustir. Calismanin farkli kuru madde diizeylerinin

gruplar arasi farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Yem orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda pH degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 5.4, 4.93 ve 4.96

olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup gin parametresinde alian 6rneklerin pH degerleri sirasiyla 6.5, 5.54,
5.04 ve 4.35 olarak saptanmus, silolamanin yapildig: ilk giin (0), 2, 7 ve 90. gunler

arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

pH degiskeninin calisma gruplar igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
4.38 ile G6, %35 KM icin en diisiik degeri 4.27 ile G18 oldugu belirlenmistir.

4.2.2.2. Suda Cozunebilir Karbonhidrat (SCK) Analizi

Calismanin baslangic yem 6rneklerinde SCK degerleri %20 KM’de 5.65, %35
KM’de 7.71 g/kg/KM olarak tespit edilmistir.
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Yem orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢ci SCK degerlerinin ortalamalar1
sirastyla; 1.26 ve 1.44 g/kg/KM olarak saptanmistir. Caligmanin farkli kuru madde

diizeylerinin gruplar arasi farkliliklar1 dnemli bulunmustur (p<<0.001).

Ana grup giin parametresinde alinan 6rneklerin SCK degerleri sirasiyla 6.8,
0.94, 0.89 ve 0.44 g/kg/KM olarak saptanmis, silolamanin yapildig: ilk giin (0), 2, 7

ve 90. giinler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

SCK degiskeninin ¢alisma gruplar1 icerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
0.44 ile G9 en yuksek degeri 0.99 ile G1 ve G7, %35 KM ig¢in en diisiik degeri 0.41 ile
G12, 15 ve 18’de oldugu belirlenmistir.

4.2.2.3. Serbest Amonyak Azotu (NHs-N) Analizi

Calismanin baslangic yem 6rneklerinde NHz-N degerleri %20 KM’de 61.91,
%35 KM’de 81.22 g/kg/KM olarak tespit edilmistir.

Yem oOrneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda NHs-N degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 228.66, 14.47 ve
14.1 mg/dl olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Ana grup gun parametresinde alinan 6rneklerin NH3-N degerleri sirasiyla
71.57, 21.98, 12.04 ve 8.91 mg/dl olarak saptanmus, silolamanin yapildigi ilk giin (0),

2, 7 ve 90. giinler aras farkliliklar 5nemli bulunmustur (p<0.05).

NHs-N degiskeninin ¢aligma gruplari igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
9.67 ile G6 en ylksek degeri 23.96 ile G1, %35 KM igin en diisiik degeri 7.49 ile G18
en ylksek degeri 20.74 ile G13 olarak belirlenmistir.
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4.2.2.4. Laktik Asit (LA) Analizi

Calismanin baslangic yem Orneklerinde LA degerleri %35 KM’de 3.25
g/kg/KM, %20 KM’de ise tespit edilmemistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i LA degerlerinin ortalamalari
sirastyla; 34.7 ve 37.09 g/kg/KM olarak saptanmistir. Caligmanin farkli kuru madde

diizeylerinin gruplar arasi farkliliklar: 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Yem orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda LA degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 29.74, 40.03 ve 39.97
g/kg/KM olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik dnemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup giin parametresinde alinan 6rneklerin LA degerleri sirasiyla 1.63,
24.23, 50.45 ve 44.43 g/kg/KM olarak saptanmis, silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2,

7 ve 90. giinler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

LA degiskeninin ¢alisma gruplari igerisinde; %20 KM icin en ylksek degeri
49.71 g/kg/KM ile G5, %35 KM icin en yiksek degeri 51.72 g/kg/KM ile G14 oldugu

belirlenmistir.

4.2.2.5. Asetik Asit (AA) Analizi

Calismanin baslangic yem Orneklerinde AA degerleri %20 KM’de 0.87, %35
KM’de 1.68 g/kg/KM olarak tespit edilmistir.
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Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i AA degerlerinin ortalamalar1
sirastyla; 16.51 ve 18.53 g/kg/KM olarak saptanmistir. Calismanimn farkli kuru madde

diizeylerinin gruplar arasi farkliliklar1 dnemli bulunmustur (p<0.001).

Yem Orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda AA degerleri K, 50 ve 75 gruplarinda sirasiyla 14.63, 19.43 ve 19.48
g/kg/KM olarak tespit edilmis, gruplar arasi farklilik dnemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup giin parametresinde alinan orneklerin AA degerleri sirasiyla 1.27,
5.77, 30.25 ve 21.95 g/kg/KM olarak saptanmis, silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2,

7 ve 90. giinler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

AA degiskeninin galisma gruplari i¢erisinde; %20 KM icin en yiksek degeri
29.3 g/kg/KM ile G5, %35 KM ic¢in en yuksek degeri 31.73 g/kg/KM ile G14 oldugu

belirlenmistir.

4.2.2.6. Propiyonik Asit (PA) Analizi

Calismanin baslangic yem oOrneklerinde PA degerleri %35 KM’de 0.01
g/kg/KM, %20 KM’de ise tespit edilmemistir.

Yem oOrneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢ci PA degerlerinin ortalamalari
sirastyla; 0.28 ve 0.33 g/kg/KM olarak saptanmistir. Caligmanin farkli kuru madde

dizeylerinin gruplar aras1 farkliliklar1 dnemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup glin parametresinde alinan 6rneklerin PA degerleri sirasiyla 0.01, 0.2,
0.42 ve 0.39 g/kg/KM olarak saptanmis, silolamanin yapildigi ilk giin (0), 2, 7 ve 90.

glinler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).
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PA degiskeninin ¢aligma gruplari icerisinde; %20 KM igin en ylksek degeri
0.41 g/kg/KM ile G8, %35 KM igin en yiiksek degeri 0.47 g/kg/KM ile G14 oldugu

belirlenmistir.

4.2.2.7. Butirik Asit (BA) Analizi

Calismani baglangi¢c yem orneklerinde her iki kuru madde diizeyinde de BA

tespit edilmemistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢ci BA degerlerinin ortalamalari
sirastyla; 0.20 ve 0.18 g/kg/KM olarak saptanmistir. Caligmanin farkli kuru madde

diizeylerinin gruplar arasi farkliliklar1 dnemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup gun parametresinde alinan 6rneklerin BA degerleri sirasiyla 0.004,
0.35, 0.26 ve 0.32 g/kg/KM olarak saptanmis, silolamanin yapildig1 ilk giin (0), 2, 7

ve 90. giinler aras1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

BA degiskeninin ¢alisma gruplar1 igerisinde; %20 KM i¢in en diisiik degeri
0.03 g/kg/KM ile G3, G6 ve G9’da, %35 KM ig¢in en diisiik degeri 0.03 g/kg/KM ile
G12, G15 ve G18’de oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.13. Caligmada kullanilan yem Orneklerinin 90. giin aerobik stabilite ve toplam aflatoksin degerleri.

Aflatoksin***

éﬁ‘; Alt Grup CO2 (g/kg KM) Maya (log kob/ml-g) Kiif (log kob/ml-g) (ug/kg)

Bl B2 Gl G2
KM %20 5.84+0.96 2.16+2.66 1.87+2.3 TE TE TE TE
%35 3.73+0.37 0.66+1.41 <2 TE TE TE TE

OSH 0.062 0.416 0.359 0

P <0.001** 0.026* 0.003* 0
K 5.61+1.64° 3.64+2.3° 2.13+2.46° TE TE TE TE
Tanen 50 4.50+0.85? <28 0.67+1.65? TE TE TE TE
75 4.25+1.02 0.59+1.462 <28 TE TE TE TE

OSH 0.076 0.509 0.44 0

P <0.001** <0.001** 0.015* 0

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup,
OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, TE: Tespit Edilmemistir

ab- Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, CO,: Karbondioksit Olusumu (g/kg/KM)

*#% 90. giin silo 6rneklerinin hi¢birinde aflatoksin tespit edilmemistir.

<2 : Tespit edilebilir deger log?’den kiigiiktiir.
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Tablo 4.14. Caligmada kullanilan yem Orneklerinin 90. gulin aerobik stabilite degerlerinde interaksiyon analizi.

Kuru Madde Tanen CO2 (g/kg KM) Maya (log kob/ml-g) Kif (log kob/ml-g)
K 7.1+0.26° 5.28+1.06° 4.26+1.23°
%20 50 5.27+0.232 <22 1.35+2.33P
75 5.17+0.15% 1.19+2.06° <22
OSH 0.32 0.89 0.77
K 4.13+0.23¢ 1.99+1.99° <2
%35 50 3.73+0.06° <22 <2
75 3.33+0.062 <22 <2
OSH 0.12 0.47 0
P (KM*T) <0.001** <0.001** 0.002*

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, 75:

OSH: Ortalamalarin Standart Hatasi, TE: Tespit Edilmemistir, T: Tanen

ab- Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, CO,: Karbondioksit Olusumu (g/kg/KM)

<2 : Tespit edilebilir deger log?’den kiigiiktiir.
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4.2.3. Aerobik Stabilite (AS/CO2) Analizi

Calismada kullanilan yem o6rneklerinin %20 ve %35 grup ici Olgilen CO>
degerleri sirasiyla 5.84 ve 3.73 g/kg/KM tespit edilmis, gruplar arasi farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0.001). Bu 6rneklerde ayri ayr1 maya ve kiif ekimi gergeklestirilmistir.
Yine ayni sira ile maya ekiminde 2.16 ve 0.66 log kob/ml-g, kiif 1.87 ve 0 log kob/ml-
g olarak tespit edilmis ve her iki degiskeni de istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05).

Yem orneklerine uygulanan tanen dozlar1 ve herhangi bir katki yapilmamis
kontrol grubunda CO> degerleri sirasiyla 5.61, 4.5 ve 4.25 g/kg KM olarak tespit
edilmis, gruplar arasi1 farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.001). Tanen Kkatkisi
yapilmayan ve farkli doz katkis1 yapilan gruplar ayni sira ile; maya 3.64, 0 ve 0.59 log
kob/ml-g, kif 2.13, 0.67 ve 0 log kob/ml-g olarak tespit edilmistir. Uygulanan tanen
dozlar1 kontrol grubuna goére maya (p<0.001) ve kuf degiskeninde (p<0.05) dnemli

bulunmustur.

Bu analiz sadece 90. giin a¢ilan silolara yapilmis olup ¢aligmanin kuru madde,
doz ve gin interaksiyon analizine gore CO. degerleri istatistiki olarak Onemli

bulunmustur (p>0.05).

4.2.4. Aflatoksin Analizi

90. giin silo agimlar ile aliman 6rneklerin higbirinde aflatoksin Bz, B2, G1 ve

G2 tespit edilmemistir.
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4.3. in vitro Organik Madde Sindirilebilirlik (IVOMS) Analizleri

Calismada in vitro organik madde sindirilebilirligi i¢in alman yem
orneklerinden elde edilen verileri, uygulanan istatistiki metot geregi; ana faktor
gruplart olan kuru madde diizeyi, eklenen tanen konsantrasyonu ve a¢im giinleri

ortalamalar1 Tablo 4.16°da gosterilmistir.

Ana faktorler ve alt gruplarinin interaksiyon analizleri Tablo 4.17°de
sunulmustur. Uygulanan testler ortak olsa da herhangi bir katki uygulanmamasi

nedeniyle baslangi¢ numunesi analizleri ayr1 olarak Tablo 4.15’te verilmistir.

Tablo 4.15. Silolamada kullanilan yem 6rneklerinin baslangig in vitro organik madde
sindirilebilirlik (IVOMS) degerleri (% KM).

IVOMS
%20 KM 74.26+0.9
%35 KM 78.34+0.68

KM: Kuru Madde, IVOMS: in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi (% KM)
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Tablo 4.16. Calismada kullanilan yem &rneklerinin in vitro organik madde
sindirilebilirlik (IVOMS) degerleri (% KM).

Ana Grup Alt Grup IVOMS (% KM)
KM %20 76.18+1.37
%35 78.03+£1.16
OSH 0.138
P <0.001**
K 76.91+1.96
Tanen 50 77.23+1.34
75 77.25+1.12
OSH 0.167
P 0.839
0 76.29+2.342
Giin 2 78.03+1.63°
7 77.02+1.032
90 76.54+1.33°
OSH 0.363
P <0.001**

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen
eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, OSH: Ortalamalarin
Standart Hatas1

#b: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari icerisinde farkli harf tasiyan degerler farkli
bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, IVOMS: in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi (% KM)
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Tablo 4.17. Calismada kullanilan yem &rneklerinin in vitro organik madde

sindirilebilirlik (IVOMS) degerlerinde gruplar arasi interaksiyon analizi (% KM).

KM T AG GA IVOMS
2 Gl 76.33+1.32
%20 K 7 G2 76.57+1.17
90 G3 75.19+2.5
OSH 0.39
2 G4 77.41+0.99°
%20 50 7 G5 76.12+1.23°
90 G6 76.08+0.342
OSH 0.25
2 G7 76.52+1.03
%20 75 7 G8 76.91+1.03
90 G9 76.42+0.74
OSH 0.21
2 G10 79.76+0.81°
%35 K 7 G11 78.040.57°
90 G12 76.80+0.272
OSH 0.28
2 G13 79.18+1.05
%35 50 7 Gl14 77.08+0.41°
90 G15 77.05+0.99?
OSH 0.29
2 G16 78.97+0.56°
%35 75 7 G17 77.40+0.68°
90 G18 77.25+0.49?
OSH 0.23
P (KM*T) 0.125
P (KM*G) 0.002*
P (T*G) 0.054
P (KM*T*G) 0.719

K: Kontrol, tanen eklenmemis katkisiz grup, 50: 50 g/kg/KM diizeyinde tanen
eklenmis grup, 75: 75 g/kg/KM diizeyinde tanen eklenmis grup, OSH: Ortalamalarin
Standart Hatasi, T: Tanen, G: Giin

d: Ayni siitunda KM/G/T genel gruplari igerisinde farkli harf tastyan degerler farkli
bulunmustur.

(*P<0.05, **P<0.001)

KM: Kuru Madde, IVOMS: in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi (% KM)
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Calismanin baglangi¢ yem drneklerinde IVOMS degerleri %20 KM’de 74.26,
%35 KM’de 78.34 olarak tespit edilmistir.

Yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana grup i¢i IVOMS degerlerinin ortalamalari
sirasiyla; %76.18 ve 78.03 olarak saptanmistir. Calismanm farkli kuru madde

diizeylerinin gruplar aras1 farkliliklar1 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Ana grup gun parametresinde alinan 6rneklerin IVOMS degerleri sirasiyla
%76.29, 78.03, 77.02 ve 76.54 olarak tespit edilmistir. Silolamanin yapildig1 ilk giin
(0), 2, 7 ve 90. giinler arasi1 farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0.001).

IVOMS degiskeninin caligma gruplar1 igerisinde; %20 KM icin en diisiik

degeri %75.19 ile G3 en yuksek degeri %77.41 ile G4, %35 KM ig¢in en diisiik degeri
%76.8 ile G12 en yiiksek degeri %79.76 ile G10 oldugu belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Uretilen kaba yemlerin en uygun sekilde muhafaza edilmesi iretilen yemin
kalitesini arttirmaktadir. Istenilen kaliteli iiriin diizgiin bir silolama islemi ile
saglanabilmektedir. Ozellikle baklagiller ile silaj yapmak, diisiik suda ¢dziiniir
karbonhidrat icerigi, yiiksek tamponlama kapasitesi, genellikle protein igeriginin
yiiksekligi ve silolama sirasinda meydana gelebilecek proteolizis nedeniyle kaliteli

uruin eldesini oldukga zorlastirmaktadir (Wang ve ark., 2021).

Literatrde silaj yapilan yemlik salgamin hasat zamaninda 6lgiilen kuru madde
dizeyleri cesitlilik gostermektedir. Bu ¢alismada, yemlik salgam bitKisinin
soldurulmamis kuru madde dizeyi %20.43 olarak bulunmus, Das (2019) ilk deneme
hasadinda %18.17 ve Oztirk (2021) %19.68 ile bulduklar1 KM diizeylerinden
yuksektir. Ozkan (2019) %20.06, Denen ve Malayoglu (2022) %20.1, Yildiz ve ark.
(2022) %20.12 KM dizeyleri ile benzer, Hart ve Horn (1987) %20.9, bitkisini
ciceklenme sonunda hasat eden Cetin (2017) %23.33, Das (2019) ikinci denemesinde
%26.64 Olctukleri KM’den diisiik olarak bulunmustur.

Calismada kullanilan silaj materyali, ¢iceklenme zamanmin tam kapsiillenme
doneminde bicilmistir. Y1ildiz ve ark. (2022) yemlik salgamin bigim donemleri (izerine
yaptiklart bir silaj ¢alismasinda bu caligma ile ayni donemde bigilen yem kuru
maddesini benzer bulmustur. Hasat donemine gore bitki kuru maddesi ve ham besin
madde igeriklerinde meydana gelen degisimlerin yemlik salgam bitkisinin turine,
hasat zamanmdaki bitki vejetasyon donemine, glbreleme isleminin yapilip

yapilmadigi gibi faktorler ile iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Calismanm yem Orneklerinin, %20 ve %35 ana gruplarinda 6lgilen kuru
madde degerleri sirastyla %20.46 ve 35.26 olarak tespit edilmistir. Bu durum grup i¢i

kuru madde ortalamalarinin kurulan hipotezde oldugu gibi saglandig1 bulunmustur.
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Tablo 4.3, KM interaksiyonunda %20 KM’de G3, G2 ve Gl’e gore, %35
KM’de G12, G11 ve G10’a gore istatistiki olarak dnemlilik bulunmustur (p<0.002).
Tablo 4.9 ve 12 interaksiyon tablolarinda goriildiigi (izere tanen katkis1 yapilmayan
gruplar, tanen ilave edilmis gruplara gore daha diisiilk LA miktarma ve TLAB sayisina,
daha yuksek pH ve NHs-N miktarina sahiptir. VVerilere gore, tanen katkisi yapilmayan
grupta fermentasyon kalitesi kotu etkilenerek kuru madde kaybina sebebiyet verdigi
tahmin edilmektedir.

Calismada kullanilan yemlik salgamda %11.71 HK ile Yildiz ve ark. (2022)
%7.71, Oztiirk (2021) %7.78, Giimiis ve ark. (2020) koke uzak kisimda %8.39, Das
(2019) ilk deneme %8.81, Denen ve Malayoglu (2022) %9.62, Ozkan (2019) %9.65,
Cetin (2017) %10.04 verilerinden yiiksek olarak bulunmustur. Giimiis ve ark. (2020)
koke yakin aldiklar1 6rneklerde bildirdikleri %11.74 bulgusu ile benzer, Das (2019)
%13.35 ikinci deneme bulgusundan diisiik bulunmustur. Soldurulan yem 6rneginde
bulunan %12.63 HK ile soldurma islemi uygulamis Oztiirk (2021) %8.32, Denen ve
Malayoglu (2022) %9.99 bulgularinin oldugu ¢alismalardan ise yiiksek bulunmustur.

Karsilagtirilan ¢alisma orneklerinde ham kiil degiskeni arasindaki farklar
silolama i¢in kullanilan silaj materyalinin yetistigi toprak, bitkinin vejetasyon donemi,
bitki tohumunun genetik 6zelliklerinden kaynaklaniyor olabilir (Levendoglu ve Karsli,

2010; Osborn ve ark., 1997; Rao ve Horn, 1986; Ramchiary ve Lim, 2011).

Ham kiil degerleri arasindaki farkliligin agiklanmasinda birka¢ farkli goris
mevcuttur.  Silajlarda  ikincil ~fermentasyona sebep olan silaj  Kirletici
mikroorganizmalar, yatmamis yani dik duran silaj materyalinden bigilerek yapilirsa
bulunma riski de azalmaktadir. Bu iki grup kirletici mikroorganizma genellikle toprak
ve giibre kokenli olarak bildirilmistir (Ostling ve Lindgren, 1991; Rammer ve ark.,
1994). Hatta eger ekinlere hayvan giibresi kullanilmamigs ve o arazide hayvan
otlatilmamigsa ayakta duran Urlnlerde kontaminant mikroorganizmalarin varhigmin
tespit edilebilir sinirlarin altinda oldugu bildirilmistir (Adler ve Lew, 1995). Silajin
kontaminant mikroorganizmalar ile kontaminasyonu bu nedenle hasat sirasinda biger

makinanin yere yakinligi ile dogrudan iligkilidir. Bu silaj1 tiiketen hayvanlar digki ile
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dogaya kontaminant mikroorganizmalarin kendisini ve sporlarimi sagarak kirlenmeye

katkida bulunmaktadir (Pahlow ve ark., 2003).

Bahsedilen durumlarda bi¢im yiiksekligine bagli olarak silaj materyaline
toprak karismas1 ham kiil oranin1 yiikselten bir sebeptir (Khan ve ark., 2007). Giimiis
ve ark. (2020), bitki kok kismina yakin aldiklar1 6rnekler (Giimiis ve ark., 2020) ile
caligma bulgularmin benzer oldugu gorilmis, yere yakin yapilan bigimin Silaj

materyaline toprak karigma ihtimali bulunmaktadir.

Toprak ile bulas sonucu olast kontaminant mikroorganizmalarin
fermentasyonu HP/giin degiskeninde tartisiimis olup SCK, LA, BA/glin ve mikotoksin
analizlerine bakilarak silaj fermentasyonunu etkilemeyecek diizeyde olmasi olasidir.
Iyi bir silolama ve kaliteli bir silaj eldesi i¢in yapilabilecek en kolay uygulamalardan
biri silaj1 iyi sikistirmaktir. Iyi sikistirilan bir silaj pargacik biiyiikliigii kuru madde
miktar1 ile uyumlu ise bulas olsa dahi silo icerisinde anaerobik ortamin hizlica
saglanarak tiretilen laktik asidin koruyucu etkileri goriilecegi bildirilmistir (Franco ve
ark., 2022). Calisma silolarmnm iyi sikistirilmis olmasi da bu konuda avantaj sagliyor

olabilir.

Calismanm HK, HP degerlerinde %20 ve %35 KM gruplar1 arasinda tespit
edilen istatistiki dnem (p<0.001), soldurma islemi ile gerceklesen %’lik hesaplama
sebebi ile gerceklesmis olabilir. Nitekim literatiirde; Oztiirk (2021), Denen ve
Malayoglu (2022), Akbay ve ark. (2023) yaptiklar1 ¢alismalarda soldurma islemi
gerceklestirdikleri yem bitkilerinde benzer degiskenlikler bulduklar1 goriilmektedir
(Akbay ve ark., 2023; Denen ve Malayoglu, 2022; Oztiirk, 2021). Bu énem Tablo 4.3
interaksiyon analizinde goriilmemekte, KM*G ve KM*T*G degerliklerinde

istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Ote yandan, silo hazirhig: sirasinda taze bigilmis silaj materyali Balikesir ili
Bigadic ilcesi COmlekci mevkiinde bulunan Balikesir Universitesi Hayvancilik
Uygulama ve Arastirma Merkezine getirildiginde dirgen ve el yordamiyla
karistirilarak serilmis ardindan kuru madde Ol¢iim islemi gergeklestirilmistir. Her ne
kadar homojeniteye dikkat edilse dahi ilk kurulan %20 KM ¢alisma grubu ardindan

soldurma islemi gergeklestirilmis, soldurulan silaj materyali ile kurulan %35 KM
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silolar tesadiifi olarak altta kalmus silaj materyali ile hazirlanmis olabilir. Getirilen Silaj
materyalinin fazlaligi (300 kg) ve islemin yapildig: ortiiniin biyiikligia (2 adet 4x5

naylon mugamba) ihtimali azaltsa dahi sifirlamamaktadir.

Toprak ile bulas ihtimali Tablo 4.7°de ifade edilen TAMB ve MK degerlerinin
birbirinden ¢ok farkli olmamasi, Tablo 4.9°da TAMB degerler degisimlerinin 2 ve 7.
giin parametrelerinde gruplar arasinda biiyiik farkliliklarinin olmamasi ayrica elde
edilen pH degerlerinin biitlin gruplarda istenilen baklagil silaj degerleri (Rondahl ve
ark., 2011) icerisinde olmasi nedeniyle gergeklesse dahi silaj kalitesine ¢ok biiyiik bir

etkisinin olmadig: belirtilebilir.

Calismanin yemlik salgam ham protein degerleri %20 KM’li baslangi¢
grubunda %38.54 olarak bulunmus ve literatiirdeki diger yemlik salgam bitkisi
bulgulart ile karsilastirildiginda Oztiirk (2021) %8.54, Yildiz ve ark. (2022) %8.57 ile
benzer, Das (2019), ilk denemesinde %9.83 ikincide %15.13, Ozkan (2019) %12.53,
Denen ve Malayoglu (2022) %13.2, Hart ve Horn (1987) %15, Cetin (2017) %18.28
HP bulgularindan diisiik olarak tespit edilmistir. Soldurma islemi gergeklestiren %35
KM’li grupta bulunan %9.35 bulgusu, Oztiirk (2021) %9.12 HP oran: ile benzer,
Denen ve Malayoglu (2022)’nun %14.1 HP verisinden diisiik oldugu bulunmustur.

Basaran ve ark. (2014), yaptiklar1 zirai bir ¢alismada yar1 ¢iceklenme dénemi
ve tam ¢igeklenme donemi olarak iki farkli donemde hasat ettikleri yemlik salgam
bitkisini yoncaya eslik¢i/yan yana/tozlastirici olarak yetistirmislerdir. Literatiirde
bahsedildigi gibi yemlik salgam bitkisinin %24.2 gibi gorece yiiksek protein oranini
yar1 ¢igeklenme doneminde, %14.9 tam ¢iceklenme doneminde tespit etmislerdir.
Arastirmaci, bitkinin vejetatif doneminin ham protein miktari {izerine etkili oldugunu

ifade etmistir (Basaran ve ark., 2014).

Yiiksek bitkilerde kok, sap ve yapraklarin olusumu ile belirli bir siire serbest
buylime devam eder bu donem vejetatif bilyiime olarak adlandirilir. Ardindan tireme
organi olan ¢igekler ve tohumlarin olusumu baglar. Bu doneme generatif biiyiime ad1
verilir. Generatif donem ciceklenme ve meyvelenme olarak kabaca iki bodlime
ayrilabilmektedir. Ozellikle ham protein igerigi ile one ¢ikan yem bitkilerinde gelisme

donemlerinin gegiginde, (generatif donem baslangicinda) ham protein oranlar1 ve
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verimlerinin azaldig1 bildirilmistir (Ayhan ve ark., 2004). Baslangig protein varligmin
azlig1 bu sebepten olabilecegi de ihtimaller dahilindedir. Diger bir yandan bu
farkliliklarin nedeni yemlik salgam bitkisinin ekildigi topragin fiziki, kimyasal
yapisiin farkliligi veya ekilen tohumun genetik materyal 6zelliklerinden de
kaynaklaniyor (Levendoglu ve Karsli, 2010; Osborn ve ark., 1997; Rao ve Horn, 1986;
Ramchiary ve Lim, 2011) olabilir.

Bunlarin yani sira yapilan silolama islemlerinde en biyik problemlerden biri
proteolizistir (Jayanegara ve ark., 2019). Bitki igeriginde bulunan proteazlar, silolama
baslangicinda bitkideki epifitik mikroorganizmalar, kontaminant mikroorganizmalarin
sebep olabilecegi ikincil fermentasyon proteolizis miktarini arttirabilmektedir (Ali ve
ark., 2020). Calismanin HP/gun degiskeni incelendiginde 0. giin HP orami 2 ve 7.
gunler ile benzer fakat 90. giine dogru istatistiksel olarak énemli (p<0.001) bir diisiis
gostermistir. Yemlik salgamin da dahil oldugu baklagiller ailesi, yapi itibari ile kolay
fermente edilebilir suda ¢ozuinebilir karbonhidrat igerigi olarak diisiiktiir (Basmacioglu
ve Ergil, 2002). Calismanin SCK/giin bulgusunda 0 ile 90. giin arasinda tespit edilen
SCK miktarmin istatistiki olarak 6nemli diizeyde azaldig: tespit edilmistir (p<0.001).

Baklagillerdeki SCK miktarinin diisiik olmasi laktik asit bakterileri tarafindan
kullanilabilir materyal miktarin1 azaltmakta, bu durum Uretilecek olan laktik asit
miktarmi diisiirmektedir (Bolsen ve ark., 1996). Oncelikli olarak laktik asit Uretimini
gerceklestiren toplam laktik asit bakteri (TLAB) saymmlar1 incelendiginde istatistiki
olarak bir 6nemlilik gorilmektedir (p<0.001). Dolayisi ile ¢alismanin iiretilen laktik
asit/gin bulgusunda istatistiki olarak onemli bir artis soz konusudur (p<0.001).
Calismanin HP/giin degiskeninde 7 ile 90. giinler arasinda gdzlemlenen diisiislin yine
TLAB/gin ve LA/gin degiskeni ile Ortiisiiyor olmasi ortamda kolay fermente
edilebilecek 0riin kalmamasi1 sonucu laktik asit bakterisi/laktik asit Gretiminin

diismesinden kaynaklanabilir.

Yeterli laktik asit olugsmamasi, ikincil fermentasyon gelisimine neden olarak
proteolitik mikroorganizmalarin siloda baskin tiir haline gelerek proteinlerin aminoasit
ve peptitlerini deaminasyon ve dekarboksilasyon yolu ile metabolize edilerek son Uriin
amonyak olusmasma neden olacaktir (Davidson ve Stevenson, 1973). Amonyak

olusumu ise pH diisiisine engel olacaktrr (Jayanegara ve ark., 2019). Ikincil
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fermentasyon tespiti icin pH ve serbest amonyak azotu degiskenlerinin iyi birer
indikator oldugu bildirilmistir (Ferraretto ve ark., 2015). Calismanin pH/gln
bulgularina bakilinca istatistiki olarak bir disisii destekledigi  Onemlilik
g6zlenmektedir (p<0.001). Ayni durum ¢alismanin NH3-N/giin degerlendirmesinde de
gegerli oldugu diizenli bir azalma g6ze carpmakta fakat sifirlanmamaktadir (p<0.001).
Laktik asit varligiin yan1 sira kontaminant ve diger firsat¢1 mikroorganizmalar ikincil
bir fermentasyon durumunda laktik asit {iretimini engellemenin yani sira laktik asidi
kullanarak son rtin btirik asit Uretmektedir (Rooke ve Hatfield, 2003). Calismanin
biitirik asit/giin degiskenine bakildiginda 90. giin dlgiilen biitirik asit degeri pik gin
olan 2. Giinden daha diisiik olarak tespit edilmistir. Bu durum istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0.001). Diger yandan c¢alismada yapilan mikotoksin analiz

sonuglarina gore de herhangi bir aflatoksin varligina rastlanmamuistir.

Tablo 4.3 HP interaksiyonunda %20 ve %35 KM, 75 g/kg/KM eklenen gruplar
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Bu gruplarda goriilen HP diistisii 50
g’a gore mikrobiyal ylik lizerine etki ederek proteolize sebep olmus olabilir. Diger bir
yandan bu duruma sebebiyet verebilecek TAMB, TLAB, MK ve organik asit
degerlerinde Onemlilik tespit edilmemesi (p>0.05) veriyi anlamlandirmayi
zorlastirmaktadir. Literatiirde bildirildigi {izere, tanenin biyokimyasal siire¢lerde kimi
zaman degisken bir rol oynamasi (Jayanegara ve ark., 2019; Patra ve Saxena, 2011,
Rodriguez ve ark., 2014) ¢alismada uygulanan testler ile bu durumun ¢éziimlemesini

smirlandirmaktadir.

pH ve laktik asit bulgulari ile HP/giin degiskeninde meydana gelen ham protein
diisiisii hasat ile beraber bitki ile gelen epifitik mikroorganizmalarin proteaz veya
peptidaz aktivitesinden kaynaklanmasi (Carpintero ve ark., 1979), genel fermentasyon

kalitesinde buyik bir etkisinin olmadig: gosterilebilir.

Calismanin  ham yag degiskeni literatlirdeki diger ¢aligmalar ile
karsilastirildiginda Oztiirk (2021) %1.43 ile ¢alismanin %20 ve %35 KM gruplarinda
elde edilen veriler ile (%1.46) benzer, Ozkan (2019) %2.92, Yildiz ve ark. (2022)

%3.21 ile galisma bulgularindan diisiik bulunmustur.
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Literatlrdeki yemlik salgam silajlarinda ham seliloz analizi yapilmis
calismalar karsilastirildiginda Ozkan (2019) %35.12, Denen ve Malayoglu (2022)
%34.95 ile g¢alismanin %20 KM (%34.47) grubundan, Denen ve Malayoglu
(2022)’nun soldurma islemi uygulanmis grubu (%34.56) soldurma uygulanmis %35
KM grubu ile (%34.4) benzer olarak tespit edilmistir.

Calismanm yemlik salgam baslangi¢ %20 KM grubunda %46.66 olarak tespit
edilen NDF diizeyi, Cetin (2017) %42.08, Ozkan (2019) %41.05 bulgularmdan yiiksek
bulunmustur. Yildiz ve ark. (2022) %49.05, Das (2019) ilk deneme %50.24, ikinci
deneme %57.06, Denen ve Malayoglu (2022) %50.75, Oztiirk (2021) %51.34, Yavuz
(2022) %55.68 bulgular1 ile ¢alisma verilerinden yiiksek oldugu belirlenmistir.
Calismanin soldurma yapilmis %35 KM grubunda %48.62 bulunmus, Oztiirk (2021)
%350.12, Denen ve Malayoglu (2022) %50.63 ile calismalarindan diisiik olarak

bulunmustur.

Calismada kullanilan yemlik salgamin %20 KM baslangic ADF degeri %44.55
olarak &l¢iilmiis, Cetin (2017) %30.5, Ozkan (2019) %27.62, Yavuz (2022) %31.03,
Yildiz ve ark. (2022) %36.09, Oztiirk (2021) %40.02, Denen ve Malayoglu (2022)
%41.61 bulgularindan yiiksek olarak tespit edilmistir. Soldurma islemi yapilan %35
KM grubunda ADF %44.52 olarak belirlenmis, Oztiirk (2021) %38.8, Denen ve
Malayoglu (2022) %40.3 ile soldurarak yaptiklar silaj calisma degerlerinden yiiksek
olarak bulunmustur (Cetin, 2017; Das, 2019; Denen ve Malayoglu, 2022; Ozkan,
2019; Oztiirk, 2021; Yavuz, 2022; Yildiz ve ark., 2022).

Calismanin %20 KM degerinde ADL %14.51 olarak bulunmus, Denen ve
Malayoglu (2022) %13.77 bulgusundan yiiksek olarak bulunmustur.

Bolsen ve ark. (1996), iyi bir silaj 6zelliklerinden bahsederken silolanan
materyalin kuru madde, kolay fermente edilebilir karbonhidrat icerigi ve tampon
kapasitesinin nemine vurgu yapmuslardir (Bolsen ve ark., 1996). Siloda fermentasyon
asamasinin baslamasi, iyi sikistirilmig bir silajda oksijenin ortamdan kaybolmasi,
laktik asit bakterileri tarafindan SCK’nin 6nemli 6lgiide laktik aside doniistiirmesinin
yani sira bir miktar asetik asit, ethanol, CO2 ve birkag¢ ufak metabolit olusumu izler.

Aslinda bu durum biraz daha incelikli bir islemdir. Silolamanin ikinci asamasi olan
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fermentasyon fazi; homofermentatif ve heterofermentatif iki farkli tiir
mikroorganizmay1 igermektedir (Muck ve ark., 2018). Bu faz1 takip eden duragan
(stabil) faz ortamda olusan laktik asit hakimiyeti sayesinde sadece asit toleransli enzim
ve mikroorganizmalarin islev gormesine olanak tanimaktadir. Bitki hucresinin
karbonhidrat 6zellikli yapisal birimleri ortamin asidik karakterine maruz kalmasi ile
yavas bir hidroliz goriilebilmektedir. Ortamin laktik asit karakteri 6zellikle uzun siire
muhafaza edilen silajlarda kalint1 suda ¢6ziinebilir karbonhidrat kaynaklar1 olusturarak

silo ortaminin korunmasini saglayabilmektedir (Pahlow ve ark., 2003).

Tablo 4.3 ham besin madde interaksiyon analizlerinde gruplar arasi HS, NDF,
ADF, ADL, HC, C ve NOM parametrelerinde herhangi bir istatistiki 6nem
belirlenmemistir (p>0.05).

Calismada kullanilan silaj materyalinde analiz edilen ham besin madde
verilerine gore hesaplanan enerji degerleri arasinda istatistiki olarak bir onemlilik
bulunmamustir (p>0.05). Calismanin hemiseliiloz, seliilloz degerleri NDF, ADF ve
ADL degerlerinden (Close ve Menke, 1986), azotsuz (nitrojensiz) 6z madde miktarlar1
ise KM, HP, HY, HS, HK degerleri ile hesaplanarak (Karabulut ve Canbolat, 2005)
elde edilmistir. Bu durum ham besin madde analizlerinde HS, NDF, ADF, ADL, HC,
C ve NOM gibi hesaplamada kullanilan parametrelerde herhangi bir énem tespit

edilmemis (p>0.05) olmasindan kaynaklanmaktadir.

Calismanmn %20 KM’de %4.12 hemiseliloz ve %30.04 seliiloz degeri
bulunmus, Denen ve Malayoglu (2022) nun sirast ile %9.14 ve %27.84 bulgularindan

hemiseliiloz degerinden diisiik, seliiloz (%30.04) degerinden yiiksek bulunmustur.

Caligmanin hemiseliiloz degerlerinde istatistiki olarak 6nemlilik gozlenmezken
(p>0.05) bu durum tanenlerin bakteriyel hiicre duvarinda hemiseliilaz etkinligini
azaltmasindan (Van Soest, 1994) kaynaklaniyor olabilir. Daha oOnce yapilmis
calismalar (Hervés ve ark., 2003) tanenlerin hemiseliiloz sindirimini azalttigini ifade
ederek bu durumu pekistirmektedir. Hiicre duvarmm yikiminda ana gruplar olarak
degerlendirildiginde seliiloz/glin degiskeninde 6nemlilik gorilmektedir (p<0.001).
Tablo 4.3 C interaksiyon degiskeninde ise herhangi bir dnemlilik bulunmamistir
(p>0.05). Bu durum Tablo 4.12’te SCK bulgusu ile de anlamlidir.
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Silaj ortaminda SCK miktarmm mikroorganizmalar tarafindan tiketilmesi
sonucu enerji ihtiyact olusmaktadir. Glikoz bazli polimer yapili seliiloz, hiicre
duvarnin %30 ile %70’ini olusturan yapisal bir polisakkarittir. Hiicre duvari
matriksini olusturan biitiin yapisal polisakkaritler heteropolimer yapilidir.
Heteropolimer, bircok farkli bag ile birbirine bagh yapilara verilen isimdir. Bu
nedenler hicre duvarinin heteropolimer yapisinin biyobozunumu birgok farkli
enzimatik aktivitenin gerceklesmesine baghdir (Harris ve Stone, 2009). Isleyisin
zorluguna ragmen yapisal karbonhidratlar da enerji kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Eksellobiyohidrolaz enzimi sellobiyoz birimlerini serbest
birakmaktadir. Laktik asit bakterileri sadece basit sekerleri ve siikroz, maltoz gibi
disakkaritleri metabolize edebilmektedir. Yedek karbonhidratlar olarak adlandirilan
fruktanlar da Onemli enerji kaynaklarindandir. Nisasta gibi biiyilk molekiilleri
parcalayacak enzimlerden (L. amylovorus gibi sinir suslar hari¢) yoksundurlar. Bu
mekanizma  gergeklesmis  olabilir ve g¢alismada  seliillozun  hidrolizini
anlamlandirmaktadir. Yapisal karbonhidratlarin HS, NDF, ADF/giin degiskeninde 90.
giin bulgularinda meydana gelen diisiisiin seliiloz verilerinden kaynaklandigir C/90.
giin (p<0.001) siitununda goriilmektedir. Hemiseliiloz degiskeni ise istatistiki olarak
onemsiz (p>0.05) olarak tespit edilmis olup hidrolize edilmemis olabilir. Bahsedilen
degiskenler interaksiyon tablolarinda 6nemsiz olarak belirlenmislerdir. Fakat SCK’nin
Tablo 4.12’teki her grup i¢in a¢im giinlerindeki disiisti, pH muhafazasi ve LA
devamliliginin yukarida bahsedilen yollar ile mikrobiyal besin ihtiyacinin karsilanarak

saglaniyor olabilir.

Calismanin ham besin madde analizlerini igeren degiskenlerin higbirinde tanen
degiskeninin istatistiki olarak 6nemli bulunmamas1 (p>0.05) tanen igerisinde bulunan
serbest fenolik gruplarin 6zellikle hiicre duvarinin lif yapisinda karbonhidrat kdkenli
makromolekiiller ile olusturdugu hidrojen baglarmin yikimmi giiclestirmesi

(Silanikove ve ark., 2001) nedeniyle olabilir.

Calismanin NOM bulgusu %20 KM’de %41.03 olarak bulunmus, Ozkan
(2019) %32.25 bulgusundan vyiiksektir. NOM degiskeni, silaj materyalinin
sindirilemeyen kismindan olusan ham kiil 06zelliklerinden geri kalan organik
materyalin icerisindeki temel besin maddelerinden biridir. Nisasta, basit sekerler,

glikojen, indlin, pektin gibi gesitli bilesiklerden olusmaktadir. Gergek kuru madde
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miktarindan HP, HY, HS, HK degerlerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Bernardes
ve ark., 2018). Bu ¢alismada elde edilen NOM/KM bulgusunun %35 KM grubunda
gorilen istatistiki onemliligi (p<0.001), soldurmanin etkisi ile artan mikrobiyal
aktivitenin sonucunda gerceklesmis olabili. TAMB, TLAB/KM degiskenlerinde
goriilen %35 KM’de bulunan istatistiki 5nem de bu durumu destekler niteliktedir. Ote
yandan NOM degerinin hesaplama ile olusturulmus bir deger olmasi hesaplamada
kullanilan HK degerinin soldurulan %35 KM grubunda yiiksek ¢ikmasindan
kaynaklantyor olabilir.

Yemlik salgam silajlarinda metabolik enerji degerleri Kirchgessner ve ark.
(1977)’larmin belirttigi sekilde hesaplanmistir (Kirchgessner ve ark., 1977). SE icin
calismanm %20 KM grubunda 2.56 Mcal/kg/KM bulunmus, Oztirk (2021) 2.55
Mcal/kg/KM ve Yildiz ve ark. (2022) 2.74 Mcal/kg/KM bulgusu ile benzerdir. Ozkan
(2019) 2.95 Mcal/kg/KM bulgusundan ise distiktiir.

ME degerleri igin ¢alismanin %20 KM grubunda 2.13 Mcal/kg/KM il Oztiirk
(2021) 2.1 Mcal/kg/KM ile benzer, Yildiz ve ark. (2022) 2.25 Mcal/kg/KM, Ozkan
(2019) 2.35 Mcal/kg/KM bulgularindan diisiik olarak belirlenmistir.

NEL degerleri igin calismanin %20 KM grubunda 1.3 Mcal/kg/KM ile Oztlrk
(2021) 1.3 Mcal/kg/KM, Yildiz ve ark. (2022) 1.4 Mcal’kg/KM, Ozkan (2019) 1.47
Mcal/kg/KM bulgular1 ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Soldurma yapilmis %35 KM SE,ME ve NE_ sonuglari sirasiile 2.61, 2.14, 1.33
Mcal/kg/KM bulunmus yemlik salgamda soldurma islemi yapan Oztlrk (2021) sirasi
ile 2.61, 2.14, 1.33 Mcal/kg/KM ile ¢alismanin bulgularina benzer sonuglar bulmustur.
Nursoy ve ark. (2018)’de yemlik salgam sinifinda bulunan salgam kolzasi ile yaptiklar1
bir calismada ME 2.38 Mcal/kg/KM, NE_ 1.48 Mcal/kg/KM degerleri ile ¢alismanin
bulgularindan yiiksek bulunmustur (Nursoy ve ark., 2018).

Calismanin ham besin madde bulgular1 ile literatiirdeki diger calismalar

karsilastirildiginda ayni bitki tiirleri arasinda biiytik farkliliklar goriilebilmektedir. Bu

durum genellikle cografi konum, toprak yapisi ve kimyasi, bitkinin vejetasyon
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durumu, tohum ekim zamani gibi bir¢ok farkli nedene bagli olabilecegi de ¢alismacilar

tarafindan ifade edilmistir (Westwood ve Mulcock, 2012).

Fermentasyonun seyrinin izlenmesi igin en 6nemli belirteclerden biri pH
degerleridir. Caligmanin pH degerleri arasinda en diisik 4.26 ile G15 grubunda
bulunmus bu deger, Yildiz ve ark. (2022) 3.71, Cetin (2017) 3.8, Oztiirk (2021) 4.01,
Denen ve Malayoglu (2022) 4.03 bulgularmdan yiiksek, Ozkan (2019) 4.2, Das (2019)

%3 melas ilave edilmis grupta 4.22 bulgular1 ile benzer bulunmustur.

Lyi bir silajin yapilabilmesi i¢in en dnemli sartlardan biri hizli bir pH diisiisiiniin
gerceklesmesidir. Silajlarda pH oOlciilerek fermentasyonun takibine dair en diisiik
maliyetle kaliteli veriler toplanabilmektedir (Seglar, 2003). Silolanan Dbitki
materyalleri ilk bigildiginde 6-7 pH sinirindadir. Bitki kuru madde, SCK, laktik asit
bakteri popiilasyon miktarma bagl olarak diisiis meydana gelir (Kung, 2018). Baklagil
yem bitkileri igeriginde bulunan su, protein varhigi gibi nedenlerle tamponlama
kapasitesinin yiiksek olusu bugdaygil yem bitkilerine gore silo pH diisiisiine direng
gOsterir ve daha fazla laktik asit miktarina ihtiyag duyar (McDonald ve ark., 1991).
Kaliteli bir silaj pH’sinin 3.5-4.2 araliginda olmasi bildirilse de baklagil silajlar1 i¢in
pH’nin 4.0-5.0 arasinda olmasi 1yi bir fermentasyon i¢in yeterli olacagi bildirilmistir
(Rondahl ve ark., 2011). Tablo 4.12’te gosterildigi {izere bulgular, ¢alismanin bitiin

alt gruplarinda bahsedilen aralikta bulunmaktadir.

Calismanm pH/Tanen degisken 6nemliligi (p<0.001) tanenin 6zellikle aerobik
mikroorganizmalar Uzerine olan antimikrobiyal etkisi (Daglia, 2012) nedeniyle
gerceklesmis, laktik asit bakterilerine yarigmaci ortamda avantaj saglamasi yoluyla
olabilir. LA/Tanen, TAMB/Tanen ve TLAB/Tanen degiskenlerinin 6nemliligi
(p<0.001) bu goriisii destekler niteliktedir.

Suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi silo icerisindeki mikroorganizmalar i¢in
kolay bulunabilir besin gorevi gérmektedir. Calismanin %20 KM grubunda 5.65
9/kg/KM bulunmus, Denen ve Malayoglu (2022) 9.94 g/kg/KM bulgusundan diisiik

olarak tespit edilmistir.
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Baklagil bitkilerinin besin iceriginde kolay eriyebilir karbonhidrat yani seker
icerikleri diisiiktiir (Plaizier, 2004). Literatiirde yapilan birgok ¢aligma baklagil yem
bitkilerini silolarken SCK katkis1 ya da daha uzun silolama stireleri 6nermistir (Kung,
2018). Baklagillerin olgunluk asamasini ge¢irmeden hasat edilerek soldurulmas: SCK
miktarin1 arttiran Onerilmis baska bir metottur (Playne ve McDonald, 1966).
Calismanm SCK/KM degiskeninin istatistiki Onemi (p<0.001) bu nedenden
kaynaklaniyor olabilir. SCK/giin degiskenin 0. giinden 90. giine olan degisiminin
(6.68/0.44 g/kg/KM) istatistiki 6nemi TAMB,TLAB/giin degiskenin Onemi ile
uyusuyor olmasi (p<0.001) SCK gibi kolay fermente edilebilir karbonhidratlarin

mikrobiyal faaliyette kullanilmis olmasi olasidir.

Iyi ve kaliteli bir silajda suda ¢dziinebilir karbonhidrat miktar: laktik asit
iiretimi ve laktik asit bakterileri icin en 6nemli monosakkaritlerdir. Polisakkarit yapili
hiicre duvar1 bilesikleri ve diger polisakkaritler de monosakkaritlere pargalanarak
enerji metabolizmasinda kullanilabilmektedir. Fakat bu durumun en belirleyici kismi
siloda istenilen fermentasyonun olusturulmaya c¢alisildig1 zamanda fermente edilebilir
substratlara doniistiiriilmesidir. Kompleks karbonhidratlarin parcalanmasinda genel
olarak 4 enzim snifi bulunmaktadir. Bunlar endo, ekzo, glikosidaz ve dallanmay1
pargalayan hidrolazlar olarak adlandirilabilirler (Matheson ve McClearly, 1995).
Yapisal karbonhidratlar fermente edilebilir karbonhidratlar igerisinde kiigiik ama yine
de hidrolize edilerek kullanilabilen bir kismini olusturmaktadir. Aslinda bitki hiicre
duvar hidrolazlar1 bitki hiicresinde epifitik olarak belirli dokularda bulunmaktadir. Bu
dokular genellikle yaprak kopma bdolgeleri, meyve gelisim bdlgeleri gibi yerlerden
olugsmaktadir. Sebebi de biiylimenin tesvik edilirken yapim olaylarmin
gerceklesebilmesidir (Fry, 1985). Yapisal baglarin ¢oklugundan dolay1 hiicre duvarini
tamamen hidrolize eden bir enzim yapisal olarak bulunmamaktadir. Yapilan
caligmalar, hakim laktik asit bakteri popiilasyonunda ve laktik asit varliginda siloda
olusan asidik ortamda uzun siireli basarili bir silolama ile az miktarda monosakkarit,
disakkarit, oligosakkarit varlig1 tespit edilmistir. Fruktosil baglarinin 6zellikle aside
duyarli olmasi fruktan bozunmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (McDonald ve ark.,
1991; Morrison, 1979; Rooke ve Hatfield, 2003). Hiicre duvarmnin iyi bir silolama ile
mikroorganizmalar i¢in daha kullanigli enerji kaynaklarma hidrolize olmasi

HS,NDF,ADF/giin degiskeninde degisiklige neden olmus olabilir.
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Calismanin %20 KM grubunda 61.91 mg/dl olarak tespit edilen NHs-N, Yildiz
ve ark. (2022) 83.56 mg/dl olarak bulunmus ve ¢aligma bulgusundan ytksektir.

Serbest amonyak azotu (NHz-N) silajlarda proteolizisin bir gostergesidir.
Silajlarmn proteolizis islemi pH’nin 6-7°den 4 sinirina inmesine kadar devam eder. Bu
islem genellikle aminoasit, seker ve organik asitleri, biitirik asit ve tiirevlerine ¢eviren
ikincil fermentér mikroorganizmalar tarafindan gercgeklestirilir. Dogas1 geregi silaj
icerisinde kuru madde kaybina, SCK ve organik madde sindirilebilirligin diislistine
neden olmaktadir (Bolsen ve ark., 1996). Baklagil silajlarinin halihazirda diisiik olan
SCK igerigi nedeniyle laktik asit yeterli iiretilemezse proteolizis kag¢inilmaz hale
gelmektedir (Kung, 2010). Silo igerisinde pH’nin 4’iin altina inmesi ile proteolizisin
tamamen durdugu bildirilmistir (Peterson ve ark., 1935). Calisma bulgularinin pH
verileri 4’lin altina diismedigi igin NH3-N/giin degiskeni 0. giinden 90. giine istatistiki

olarak 6nemli (p<0.001) bir diisiis sergilese de tamamen bitmemistir.

Tablo 4.12 NHz3-N interaksiyonunda her grubun a¢im giinlerinde diizenli diisiis
gosterdigi istatistiki KM*G degiskeni olarak énemli bulunmustur (p<0.001). Ilgili
diger degiskenler géz Oniine alindiginda HP/glin, LA/glin, MK/gln ve Mikotoksin

analizi degiskenleri genel fermentasyon kalitesinde biiyiik bir etkisi olmamis olabilir.

Calismanm 90. Giin LA degeri 44.43 g/kg/KM bulunmus, Das (2019) 35.34
g/kg/KM, Denen ve Malayoglu (2022) 40.84 g/kg/KM bulgularmdan yiiksek, Ozkan
(2019) 57.27 g/kg/KM bulgusundan diisiik olarak belirlenmistir.

Silolarin 90. giin AA degeri 21.95 g/kg/KM bulunmus Denen ve Malayoglu
(2022) 9.06 g/kg/KM bulgusundan yiiksek, Ozkan (2019) 29.18 g/kg/KM, Das (2019)
34.16 g/kg/KM bulgularindan diisiik olarak tespit edilmistir.

Caligmanin 90. giin PA degeri 0.39 g/kg/KM olarak bulunmus, Das (2019) 0.22
g/kg/KM bulgusunda disiiktiir.

Silolarin 90. giin BA degeri 0.32 g/kg/KM bulunmus Denen ve Malayoglu
(2022) 0.15 g/kg/KM, Das (2019) 0.8 g/kg/KM bulgularindan yiiksek oldugu

belirlenmistir.
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Iyi bir silajm en onemli gostergesi olan laktik asit laktik asit bakterileri
tarafindan olusturulan ve silaja koruyucu 6zellik kazandiran bir organik asittir. Birincil
olarak SCK’lar1 kullanarak laktik asit {ireten homofermentatif laktik asit bakterilerinin
yani sira heterofermentatif laktik asit bakterileri laktik asitin yani sira asetik asit, COz,
etil alkol gibi ikincil metabolitler Gretirler (Blandino ve ark., 2003). Calismanin
LA/KM degiskeni soldurma islemi ile bir miktar suyu ugurularak %35 KM oranina
getirilmis olan silaj materyalinde laktik asit fermentasyonun daha iyi gelistigini
gostermektedir (p<0.001). Ayn1 sekilde TLAB/KM degiskeni de %35 KM diizeyinde
daha fazla koloni olusturarak bu goriisii desteklemektedir (p<0.001). Caligmanin tanen
uygulanan gruplarinda LA/Tanen bulgusunun benzer (p<0.001) bulunmasi doz olarak
farkliligin bulunmamasini tanenin polifenolik antimikrobiyal yapismin SCK i¢in
yarigsan diger istenmeyen mikroorganizmalar1 engelleyerek SCK i¢in laktik asit
bakterilerine avantaj saglamasi olasidir. Calismanmn LA/giin degiskeni i¢in 0, 2, 7.
giinlerde artigin goriildiigi fakat 90. giinde nicel varlik olarak diisiis sekillendigi ve bu
bulgunun TLAB/giin degiskeni ile benzer olmasi tutarhidir. Bulgunun boyle
sekillenmesinin nedeni pH’nin 5’in altina diismesi ile inaktif duruma gegen ikincil
fermentor bakterilerin (Elferink ve ark., 2001), 6zellikle 90. giin SCK degerlerinin
diismesi sonucu laktik asidi bakterilerinin laktik asit iiretimini siirdiirememesiyle bu
gune kadar inaktif olan bu bakterilerin veya laktat kullanan mayalarin laktik asidi

tiketmeye (Kung, 2018) baslamasi olasidir.

Silaj icerisinde laktik asit bakterilerinin hiikiim siirdiigii fermentasyon
doneminde ikincil hakim mikroorganizmalar Enterobacteriaceae ailesine ait Uyeler,
Klostridial bakterilerin inaktif sporlar1 (Scudamore ve Livesey, 1998), maya ve
kiflerdir (Stryszewska ve Pys, 2006). Ozellikle Enterobacteriaceae ailesine ait
mikroorganizmalar optimal olarak 6 pH’da bulunmaktadwr. pH’nin 5’in altina

diistiikleri ortamda baskilanarak inaktif durumda kalirlar (Lin ve ark., 1992).

Enterobacteriaceae ailesine ait bakteriler, laktik asit bakterilerinden sonra
kendi basima silolanmis bir silaj materyalinde en ¢ok bulunan ikinci aile grubudur.
Ozellikleri ise oncelikli olarak asetik asit tretmesidir (Pahlow ve ark., 2003). Yine
laktik asit bakterileri icerisinden bazi suslar (Orn.; L. buchneri) orta miktar laktik asidi
asetik aside anaerobik ortamda doniistiirebildigi ifade edilmistir (Elferink ve ark.,
2001). Yiiksek kiil igerigine sahip (>%15/KM) baklagil silajlarinda tamponlama
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kapasitesinin yliksekligi nedeniyle genellikle silolama siiresinin uzatildigi, bu
durumun asetik asit konsantrasyonlarini yiikseltebilecegini ifade etmistir (Kung ve
ark., 2018). Bu durum AA miktarmin diger ¢alismalardan daha yiiksek olmasmnin

nedeni olabilir.

Calismanm biitirik asit bulgulart BA/KM degiskeninde 0zellikle %35 KM
grubunda diisiik olmasi LA/KM ve TLAB/KM degiskeni ile iliskili olmas1 olasidir.
Diger bir yandan silajlarda asetik asit miktar1 mayalarin ¢ogalmasinin maya kiif
mikroorganizmalart tizerine inhibitdr etki gosteren bir organik asit olarak bildirilmistir
(Elferink ve ark., 2000). Asetik asit iyi antifungal 6zelliklere sahiptir. Silajlarda maya-
kiif sayisini azalttigma dair literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Kleinschmit ve
Kung, 2006; Reich ve Kung, 2010). Tanenlerin antioksidan kapasitesi yiksek
flavanoid olmasi birgok mikroorganizma {izerine antimikrobiyal etki gdstermesine
neden olmaktadir. Bu durum maya-kif, firsat¢1 bakteriler gibi mikroorganizmalar
Uzerine olan etkilerinden dolay: biitirik asit olusumunu azaltacagi veya engelleyecegi
ifade edilmistir (Daglia, 2012; Mueller-Harvey, 2006). Bu ¢alismanin bditirik asit
tizerine tanen degiskenin herhangi bir 6nemliligi bulunmamustir. Bulgular neticesinde
BA/giin degiskeninin istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) bir sekilde azaldigi
diistiniilmektedir. Calismanin MK/giin degiskeninin 90. Giin verisinde tespit
edilememesi (0) de goriisii kuvvetlendiren bir katkidir. Fakat serbest amonyak azotu
proteolizis iliskisi goz Oniine alindiginda proteolizisin pH 4’Un altina disiildigi
takdirde tamamen durdugu (Peterson ve ark., 1935) belirtilmis olup Calismanin
pH/giin degiskeninin 90. giin bulgusunda da gorildiigii lizere pH’nin 4’lin altina
tamamen inememesi nedeniyle 90. gln orneklerinde hala bitirik  asit
saptanabilmektedir. Bu durum laktik asit diisiisti ile 0 zamana kadar inaktif halde
bulunan olan ikincil fermentér mikroorganizmalarin tekrardan aktiflesebilmesi

nedeniyle olasidir.

Calismanin mikrobiyolojik ekim degiskenlerinden toplam aerobik mezofilik
bakteri (TAMB), toplam laktik asit bakteri (TLAB) ve Maya-Kiif (MK) sayimlar1
sirastyla; TAMB igin; Cetin (2017) %3 melas ilaveli grubunda 3.3 log kob/ml-g bu
caligmanin 90. gun bulgusundan (4.43 log kob/ml-g) diisiik, TLAB i¢in; Cetin (2017)
%3 melas ilaveli grubunda 2.2 log kob/ml-g, Denen ve Malayoglu (2022) 4.01 log
kob/ml-g bu ¢alismanimn 90. gun bulgusundan (4.99 log kob/ml-g) diisiik, MK igin;
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Cetin (2017) %3 melas ilaveli grubunda 2.5 log kob/ml-g, Denen ve Malayoglu (2022)
4.85 log kob/ml-g bu ¢alismanin 90. giin bulgusunda tespit edilmemistir.

Silaj kalitesinin takip edilebilmesi i¢in epifitik mikroorganizma ytkunun tespit
edilebiliyor olmasi gerekmektedir. Bitki KM miktari, vejetasyon donemi, ortam
sicaklig1, nispi nem, UV radyasyon gibi degiskenlere bagli olarak degismekle beraber
genellikle epfitik mikroorganizma yogunlugu 1 ile 6 log kob/ml-g arasinda
degismektedir (McDonald ve ark., 2010). Calismanin 0. giin bulgularinin TAMB,
TLAB, MK degerleri bu sinirlar i¢cinde oldugu gorilmektedir.

Silaj materyalinin silolanmadan 6nce suyunun bir miktar ugurularak KM
diizeylerinin %35 sinirina getirilmesi de her nevi mikroorganizmanin tiremesini tesvik
ettigi bildirilmistir (McDonald ve ark., 1991). Calismanin TAMB, TLAB, MK/KM

degiskeninin istatistiki dnemliligi (p<0.001) bu nedenden kaynaklanmas1 olasidir.

Epifitik laktik asit bakterileri, kendiliginden fermentasyona birakilan silo
iirlinleri i¢in hayati 6neme sahiptir. Bu mikroorganizmalarin en biiylik dezavantaji
cesit ve koloni sayis1 bakimindan ¢ok biiyiik farkhiliklar gosterebiliyor olmalaridir.
Ciinkii bitkinin yetistigi bolgeden, hasat mevsimine, vejetasyon donemine kadar farkli
nedenler mikroorganizma gelisimine etkide bulunur. Genellikle de maksimum veya
optimal degerler bitkinin belirli olgunluk asamasinda oldugu, en diistik laktik asit
bakteri sayiminin serin veya soguk havalarda oldugu ifade edilmistir. (Bolsen ve ark.,
1988; Muck, 1989).

Epifitik laktik asit bakterilerinin varlig1 ve silolarda artisi, hasat inokiilasyon
fenomeni (chopper inoculation phenomenon) ile agiklanmaya ¢aligilmistir (Pahlow ve
ark., 1995; Woolford ve Pahlow, 1998). Bu ifade kendiliginden silolanmasi igin
birakilan silaj materyallerinde laktik asit bakteri sayilarinda meydana gelen biiyiik
artisin bir¢ok nedeninin agiklamasi i¢in kullanilmaktadir (Stirling ve Whittenbury,
1963; Fenton, 1987). Laktik asit bakterileri, ortamda fermente edilebilir {iriin kitlig1,
su varliginin az olmasi gibi bazi olumsuz ¢evre kosullarinda siddetine de bagli olmak
lizere diger bazi mikroorganizmalara benzer metabolik uyku durumuna gegebilecegi
bildirilmistir (Roszak ve Colwell, 1987). Bicerdover gibi hasat makineleri bitkiyi

bicerken yirtilmis bitki dokusundan ortama salinan siiperoksit dismutaz, manganez
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gibi bitkisel materyaller metabolik uyku durumundaki laktik asit bakterileri tarafindan
dahi kullanilabilir hale gelerek koloni sayilarini1 ¢ogaltmaktadir. Koloni sayilarinda
artig olsa dahi kiiltiir edilemeyen laktik asit bakterileri oldugu ifade edilmistir (Pahlow
ve ark.,, 2003). Bu durum TLAB/gin degiskeninde SCK igeriginin varhgmi
belirtmektedir.

Bu ¢alismada aerobik stabilite CO» tutulumu sonuglar1 %20 KM grubunda 7.1
g9/kg/KM bulunmus, Das (2019) kontrol grubunda 6.26 g/kg/KM bulgusundan yiiksek
bulunmustur. En diisiik olarak G18 grubunda 3.33 g/kg/KM tespit edilmis ve bu analizi
uygulayan Das (2019) ¢alismasmin en diisiik degeri olan %15 bugday samani+%?3
melas kattiklar1 grupta bulduklar1 3.71 g/kg/KM degerinden daha diisiikk olarak

belirlenmistir.

Aerobik stabilite silajin havaya maruz kaldiktan sonra ne kadar siire
bozulmadan kalabilecegini tanimlamak i¢gin uygulanan bir analiz yontemidir. Baklagil
silajlar1 yiiksek tamponlama kapasitesi nedeniyle bugdaygil silajlarina gore daha
diistik acrobik stabilite direncine sahiptir (Kung, 2018). Aerobik faz silolanan herhangi
bir yemin ilk karsilastigi asamadir. Yem igeriginde bulunan kolay fermente edilebilir
karbonhidrat miktarindan ozellikle etkilenmektedir. Ciinkli iyi bir fermentasyon
istenmektedir ve bu laktik asit bakterilerinin gelisiminin siirekliligi sonucu ortama
biraktiklar1 laktik asit oranlari ile agiklanmaktadir (Johnson ve Harrison, 2001). Yem
icerisinde bulunan kolay fermente edilebilir karbonhidratlar, ikincil fermentasyon
mikroorganizmalari (Bal ve ark., 2000) ile yarismaci bir sekilde tiiketilir. Bu sekerleri
kullanan laktik asit bakterileri son iiriin olarak ortama laktik asit olusturmalar1 sonucu
silajlarda istenmeyen diger mikroorganizmalara karsi koruyucu bir etki gosterir

(McDonald ve ark., 1991).

Bitkinin su igerigi dolayisi ile kuru madde miktar1 aerobik bozulma {izerine
onemli bir etkiye sahiptir. Hasat ve silolama evresi aerobik olarak gerceklesmekte, bu
donem bitkinin substrat miktar1 lizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir. Hasat edilir
edilmez hemen silolamak besin madde kayiplarindan korumakla beraber soldurmanin
da baz1 avantajlar1 s6z konusudur. Diizgiin ve zamaninda yapilmig bir soldurma iglemi

bitki icerisindeki su miktarmi azaltacagi igcin kontaminant mikroorganizmalar ve
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enterobakterilerin biiylimesini engelleyebilecegi bildirilmistir. Bu durumun bozulmay1

engelleyici bir faktor olabilecegi ifade edilmistir (Muck ve ark., 2003).

Ashbell 1991°¢ gore diizenlenen aerobik stabilite testi, aerobik solunum yapan
mikroorganizmalarm irettigi CO2’nin ¢Ozelti ile yakalanarak 0lglilmesine
dayanmaktadir (Ashbell ve ark., 1991). Calismanin %20 ve 35 KM gruplar1 arasinda
daha yiiksek kuru madde igerigine sahip gruplarda daha diisik CO2 Gretimi
goriilmiistiir (p<0.001). Bunun sebebi bitkinin silolamadan 6nce %35 KM oranlarina
getirilmesi ikincil fermentér mikroorganizma yiikiinii ciddi oranda azalmis
olmasindan dolay: olabilir. Bitki ile gelen epifitik kontaminant-ikincil fermentor
mikroorganizmalarin konfor alani disindaki ortama tahammiillerinin diisiik oldugu
bildirilmistir (Kung, 2018). Aerobik bozulma olarak belirtilen bu durumun oksijen
maruziyeti ile inaktif olarak baskilanmis Klostridia, Bacilli, Listeria gibi bakteriler,
Candida, Saccharomyces gibi mayalar ve Aspergillus, Fusarium gibi kufler aktive
olarak ortami ele gegirerek silaji bozarlar. Bunlar kontaminant mikroorganizmalarin
sadece kiiciik bir kismidir. Bu tez calismasinda mikroorganizma 6zelinde bir ¢alisma
gergeklestirilmedigi icin bahsedilen organizmalarin herhangi birinden kaynaklaniyor
olabilir. Bu bozulma maya kuf sayimu ile tespit edilebilir. Calismanin aerobik stabilite
analizinde ger¢eklestirilen maya-kif ekimlerinde elde edilen degerler, acrobik stabilite
analizinde gergeklestirilen ekim sonuglarma benzer istatistiki Oneme sahiptir

(p<0.002).

Calismanin CO2/Tanen degiskeninde kontrol grubuna goére tanen uygulanan
gruplarda gorilen énemlilik (p<0.001) tanenin antimikrobiyal koruyucu etkilerinden

kaynaklaniyor olabilir.

Yemlerde  sindirilebilirligin ~ Olgiilebilmesi ~ hayvanlarin =~ yemleme
davraniglariin, yem tiiketim miktarlarinin ve yarayisliligin belirlenebilmesi agisindan
onem arz etmektedir. Bu durumun dogrudan verilen yemin tiirline doniisiimii ile ilintili
oldugu bildirilmistir (Van Soest ve ark., 1991). Yemin ham besin madde analizleri
yem Kkalitesi hakkinda kaliteli bilgiler sunmaktadir. Fakat bunun yani sira yemin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degerleri yem hakkinda daha tutarli sonuglar verecektir.
(Ball, Hoveland ve Lacefield, 1996). Bu olglimlere ulasmanin bir yolu da in vitro
organik madde sindirilebilirligidir.
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Calismanin in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS) degiskeninin
literatlirdeki diger yemlik salgam silaj caligmalari ile karsilastirildiginda; Das (2019)
en yiiksek olarak %3 melas katilan grupta %54.12, Denen ve Malayoglu (2022) %
58.35, Oztiirk (2021) %59.26, Ozkan (2019) %64.88, Yildiz ve ark. (2022) ezilmis
arpa kattiklar1 grupta %65.87 IVOMS degerleri elde etmislerdir. Belirtilen sonuglar,
bu galismanm baslangic %20 KM grubundan (% 74.26) veya 90. gln bulgusundan
(%76.54) daha diisiik bulunmustur.

Calismanin IVOMS/KM degiskeninin istatistiki olarak 6nemli (p<0.001)
bulunmasi yem bitkisinin soldurularak pH/KM, SCK/KM, LA/KM, AA/KM,
TLAB/KM degiskenlerinin etkisi ile fermentasyon 6zelliklerinin iyilestirilmesi sonucu

olabilir.

Bunun yani sira Tablo 4.17 interaksiyonunda KM*G bagmtisinin istatistiki
onemi goriilmektedir (p<0.05). Bu durum her iki kuru madde diizeyinde de her agim
giiniinde silaj sindirilebilirliginde azalma olarak tespit edilmistir. Tanen katkis1
yapilmayan gruplar haricinde tanen eklenmis gruplarda 7 ve 90. giinler arasinda in
vitro organik madde sindirilebilirliginin dramatik bir diisiisii s6z konusudur. Gruplar
arasi Ozellikle 2. giinlerde meydana gelen bu diisiis; yemlik salgam bitkisinin diisiik
kuru madde igeriginden dolay1 gergeklesebilecegi diisiiniilmektedir. Tanen ilave edilen
gruplarda tanen katkis1 yapilmayan gruplara gore istatistiki olarak yansimasa da bir
miktar diisiis s6z konusudur. Bu durum tanenlerin mikrobiyal yik (zerine
gerceklestirdigi etki nedeniyle Tablo 4.9’de goriilen TAMB, TLAB sonuglari ile
baglantil1 olabilir.

Jayanegara ve ark. (2019), tanen oraninin arttikca ruminantlarda kuru madde
aliminin azalabildigi fakat IVOMS degerlerinde kayda deger bir etkisinin olmadigi
ifade edilmistir (Jayanegara ve ark., 2019). Diger bir yandan tanenin serbest fenolik
gruplarin  Ozellikle hiicre duvarmin lif yapisinda karbonhidrat  kokenli
makromolekiillere ilgisi ve olusturdugu hidrojen baglarmm yikimim giiclestirmesi
(Silanikove ve ark., 2001) nedeniyle IVOMS analizindeki tanen eklenmis gruplardaki
diistisii neden oluyor olabilir (p>0.05).
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6. SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi sonucu son yillarda su ve gida giivenliginde artan risk
faktorleri nedeniyle bu sorunlara ¢oziimler aranmaktadir. Uretilecek yem ve gidanm
strdurulebilir bir tarim ve hayvancilik modelleri ile yapilmasi, hayvan besleme

maliyetlerinin diisiiriilmesi, et fiyatlarmin ucuzlatilmasi bilim ile miimkiindiir.

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasinda, silaj materyali olarak kullanilan yemlik
salgam (lenox/Brassica rapa L.) bitkisinin bahsedilen sorunlarin ¢6ziimiinde yardimci1
olabilme ihtimali arastirilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda herhangi bir olumsuzlukla

karsilasilmamuistir. Bu duruma ilave olarak;

Yemlik salgam (lenox/Brassica rapa L.) bitkisi ekildikten sonra sulama, siirme
ve yabani ot micadelesi gibi ugraslar1 bulunmamasi nedeniyle yetistirirken avantaj

sagladig1 belirlenmistir.

Silolama islemi sirasinda sikistirma islemi dlzgin uygulandigi takdirde
bitkinin bi¢gim kuru madde oran1 diisiik olsa dahi herhangi bir katk1 olmaksizin kaliteli

bir fermentasyon elde edilebilecegi bulunmustur.

Tanen katkisinin her iki konsantrasyonda, diisiik kuru madde ve yiksek protein
oranina sahip yemlerin silolanmasinda kuru madde kaybini engelledigi veya en aza

indirilmesine yardime1 oldugu goriilmiistiir.
Silaj materyalinin soldurularak %35 kuru madde ile silolanmasi; TAMB ve

TLAB degerleri, ayrica pH, SCK, NHs-N, organik asitler (LA,AA,BA), AS ve IVOMS

degiskenlerinde %20 kuru madde gruplarina gore daha basarili sonuglar vermistir.
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Soldurma islemi uygulanmis %35 kuru madde diizeyindeki silajlarda, Uretilen
CO2 miktari, %20 KM grubuna gore diismiistiir. Her iki kuru madde diizeyinde tanen
katkismmin CO; miktarini azalttigi gézlemlenmistir. Bu durumun silajin raf dmriiniin

uzatilmasinda katkida bulunacag: diistiniilmektedir.

Yemlik salgamin %35 kuru maddede silolanmasi sindirilebilirligi arttirdig:

belirlenmistir. Soldurma islemi yem materyalini daha kiymetli hale getirmektedir.

Elde edilen veriler 1s1ginda; yemlik salgam (lenox/Brassica rapa L.) yetistirme
sartlar1 olarak onemli bir kaba yem kaynagi oldugu, kuru madde miktarinin
yikseltilmesi ve sikistirmanmn iyi yapilmasi durumunda yaz doneminin kurak
zamanlarinda giivenle tiiketilebilecegi disiiniilmektedir. Tanenlerin ¢alismada
kullanilan konsantrasyonlarinda fermentasyon degiskenlerine olumlu etkileri oldugu
goriilmiistiir. Ilave edilen tanen konsantrasyonlarinm ikisinde de aerobik stabiliteyi
arttigi, kimyasal etkilerinin tam anlamlandirilamadigi durumlarda dahi fermentasyon
gidisatina zararsiz oldugu sonucuna varilmistir. Tanen katkisinin silolara katilip
katilmayacagi maliyet/kar olarak degerlendirilmesinin daha yararli olacagi

diistiniilmektedir.

Yem bitkisinin, yetistirme ve hasat maliyetleri géz oniine alindiginda lenox,
alternatif bir yem kaynagi olarak kullanilabilir. Ozellikle yetistiricilerin lenox gibi
alternatif yem kaynaklarin1 kullanilmasi1 ve muhafazasi konusunda bilinglendirilmesi

iilke hayvanciligina degerli getirileri olacaktir.

Silolamada katki olarak kullanilan tanen 6zel bir firmadan yurt disindan ithal
edilerek alinmistir. Tiirkiye cografyasinda da ayni etken maddenin dogada ¢ok cesitli
halde bulundugu bilinmekte ve saflastirilarak kaliteli bir miistahzar haline

getirilebilmesi de ayrica miimkiindiir.
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ETIK KURULU (SUVDAMEK) KARARLAR
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Sayim

Vi Karar Sayii
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Rahikesir Universitesi Veteriner Fakiiliesi Ogiretim Uyesi Prof. Dr. Mehmet Ali AZMAN
tarafindan sunulan ve Oguz Koray BACAKSIZ 'in arastirmac) olarak yer aldigs “Yemlik
Salgam (Lenox/Brassica rapa L.) Silajina Tanen llavesinin Silaj Fermantasyonu ile in
vitro Sindirilebilirlik Uzerine Etkisi™ baglikli Tez Projesi basvurusu degerlendirilmistir

Hayvan Deneyleri Etik Kurullannin Caligma Usul ve Esaslanna Dair Yonetmeligin 8 inei
maddesinin ¥ inci fikvasimn (K) bendinde belirtilen maddeler geregince: “ 11 Teshis ve
tedavi amagh klinik uygulamalar, 2) Olii hayvan viva dokusu, merbaha materyalleri,
atik fetuslar ile vapilan prosediirler, 3) Siit sagma, 4) Digks veya althk droegi toplama,
§) Siiriinti ile drnek alma seklindeki mildahaleler HADMEK iznine tabi degildir,

Bagvuruda, Selguk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlan Uretim ve Aragtirma
Merkeri Etik Kurulu (SUVDAMEK) Yonergesi ilkelernine uyulduguna, projenin aragtirma
etifi agusindan “Uygun olduguna” oy birligi ile karar verilmigtir,
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EK-2 : BAP Proje Kabul Sozlesmesi

T.C.
_ . BALIKESIR UNIVERSITESI =
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI BIRIMI
SOZLESMESI

PROJE NO: 2022/137

MADDE 1: Balikesir Universitesi tarafindan desteklenmesine karar verilen 2022/137 no’ lu,
“Yemlik salgam (Lenox/Brassica rapa L.) silajina tanen ilavesinin silaj fermantasyonu
ile in vitro sindirilebilirlik lizerine etkisi” isimli projenin, Bilimsel Arastirma Projeler
Ydénergesiyle belirlenen esaslar dahilinde yuritidlmesi ve sonuglandiriimasi amaciyla Balikesir
Universitesi Rektér Yardimcisi Prof. Dr. Cevdet AVCIKURT ile proje yuriticiisi Prof. Dr.
Mehmet Ali AZMAN arasinda asadida belirlenen kosullarla isbu sézlesme imzalanmistir.

MADDE 2: Proje yiritiiciisii, projenin Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yénergesi ve bu sdzlesme hikimlerinde 6ngoriilen amag, kapsam, slre ve didger hususlara
uygun olarak ydrutilmesi ve sonuglandiriimasindan sorumludur.

MADDE 3: Desteklenmesi kabul edilen projenin amag, kapsam, silire, program, yardimci
arastirmacilar ve bitcesinde yapilacak degdisiklikler, Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunun
karariyla mimkudnddar.

MADDE 4: Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda alinan demirbaslar bélim ayniyat
mutemetlerine zimmetlenir. Adi gegen demirbag Urtnlnin proje bitim tarihinden itibaren 1 (bir)
ay igerisinde iade edilmesinden proje yuriuticlsi sorumlu olup, iade isleminin belirlenen stre
icerisinde yapilmamasinin sonucunda proje ylrutictst trin bedelini kargilayacagini kabul eder.

MADDE 5: Proje ylritlclst, asadidaki tarihlerde ara ve sonug raporlarini istenilmeden teslim
etmek zorundadir :

1.Ara Rapor - 14-11-2022 - 13-05-2023

2.Ara Rapor - 14-05-2023 - 13-11-2023

3.Ara Rapor - 14-11-2023 - 13-05-2024

Sonug Raporu - 14-05-2024 - 13-11-2024

Ayrica istenildiginde proje ile ilgili ayrintili bilgileri ve kayitlari Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonuna vermekle yukimlidir. Ara Raporlarinin, kabul edilebilir mazeret bildirmeksizin
bu sdzlesme ile belirlenen tarihlerde teslim edilmemesi halinde proje yuriticlsine 6deme
yapilmaz bu durumda Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu projeyi iptal edebilecedi gibi proje
ylrltaclstnun dedistiriimesine de karar verebilir.

Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan desteklenen projeler Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonunun ve / veya bu komisyonun belirleyecedi proje izleyicileri tarafindan yerinde
incelenebilir; proje yuritltclsu izleyicilere istenilen her tirll belgeyi vermekle ytkimladar.

MADDE 6: Proje yurticulsl, sonuglanan projenin tim yoénlerini ve sonuglarini kapsayan Kesin
raporunu sozlesme tarihinin sona ermesinden itibaren dort ay iginde Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi‘'nce hazirlanmis olan “Kesin Raporu” formatina uygun olarak Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimine vermekle yikimlidir. Kesin Raporun kabul edilen siirede sunulmamasi
veya kabul edilebilir bir mazeret bildiriimemesi halinde proje iptal edilir.

Bilimsel Arastirmalar ciltlenmis olarak sunulan “Kesin Raporu” Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyonu tarafindan incelendikten sonra kabul edilebilir veya gerekli dlizeltmelerin yapilmasi
istenilebilir. Yapilan degisikliklerden sonra Kesin Raporu yeniden dedgerlendirilir. Bilimsel
Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan Kesin Raporda yapilmasi istenilen dedisiklikler igin
taninan slire azami proje slresinin kullaniimis olmasi halinde 2 ay1 gegemez.

MADDE 7: Proje yUrittcUslntn gergekgi gerekgeler sunmasi kosuluyla, projeye en fazla toplam
bltgesinin %50’si kadar ek 6édenek ve / veya 1 yila kadar ek slire verilmesi konusu Komisyon
tarafindan degerlendirilebilir.

MADDE 8: Proje yUritlclsl, tamamlanan proje ile ilgili veri, kayit ve dokimanlari en az 10 yil
saklamak zorundadir.

MADDE 9: Proje yurdtlcusu, proje ile ilgili verileri ve bulgulari, yayinladigi her tarlu yazi,
makale ve sundugu bildirilerde “Balikesir Universitesi tarafindan desteklenmistir.” ibaresini
belirtmek zorundadir.
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MADDE 10: Proje ile ilgili gahismalarin siirdiriilmesinde, isyeri ve proje personeli yoninden
calismanin gerektirdigi her turli gulvenlik Onlemlerinin alinmasindan proje yurGtlclsa
sorumludur.

MADDE 11: Bilimsel Arastirma Birimi Komisyonunca desteklenmek suretiyle ele alinan bu
projenin sonucunda 17.7.1963 tarih ve 278 sayili Kanunun 2/a maddesine gore bir ihtira
meydana gelirse bu ihtira ayni kanunun 21. maddesi uyarinca Bilimsel Arastirma Birimi
Komisyonuna ait olacaktir. Ancak Bilimsel Arastirma Birimi Komisyonunun bu ihtiradan dolayi
usulline uygun olarak istihsal edecegi patenti satma yahut kiralama yolu ile elde edecedi bedel
veya kiranin %30’u ihtirayl yapan veya yapanlara verilecektir.

MADDE 12: Projeden elde edilen bilimsel sonugclarin telif hakki Balikesir Universitesine aittir.

MADDE 13: Proje kapsaminda alinan arag-gere¢ vb. Universitemiz Ogretim
Elemanlarinin kullanimina aciktir.

MADDE 14: Bu stzlesme ile 6ngdérilen toplam maddi destek miktari ve édeme plani bilimsel
arastirma projeleri 6deneklerinin nakit akisinda meydana gelebilecek kisintilarin neden olacagi
aksamalar micbir sebep olarak kabul edilir ve bu nedenle taraflar sorumlu tutulamazlar.
MADDE 15: Lisansistii Ogrenim Arastirma projelerinden tez basimi disinda, bir (1) yil iginde
yayin yapilmadigi takdirde, tez yuritlicist tezi yapaninda adinin gegmesi kosuluyla tezden
yayin hazirlamak hakkina da sahiptir.

MADDE 16- Projeler kapsaminda alinan makine ve teghizat igin ayrica oda, derslik, laboratuar
vb. gibi yerler talep edilmeyecektir.

MADDE 17- Projeyi desteklemek amaciyla Balikesir Universitesi tarafindan 2022 yili igin;
TUKETIME YONELiIK MAL VE MALZEME ALIMLARI : 14.207,30 TL, HIZMET ALIMLARI :
21.532,00 TL, MENKUL MAL,GAYRIMADDI HAK ALIM,BAKIM VE ONARIM GIDERLERI :
100,00 TL, olmak lzere toplamda 35.839,30 TL 6denek saglanacaktir.

MADDE 18-.../.../2020 tarihinde taraflarca imzalanan bu sézlesmenin yurirlik siresi 24 aydir.
Proje yUrutlcustne ek sire verilmesi halinde bu sdzlesme ek siirede de gegerli olup, ayr bir
s6zlesme imzalanmaz.

MADDE 19- Proje kapsamindaki, yazismalar, ara rapor, sonug raporu, harcama islemleri ve
takibinde tim sorumluluk proje yurittcisine ait olup, bu islemlerden dogabilecek hata ve
zararlar proje yurttlctsU tarafindan karsilanir.

MADDE 20- So6zlesme giderleri Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan édenir.
MADDE 21- Anlasmazlik halinde yetkili merci Balikesir Mahkeme ve icra Daireleridir.

BALIKESIR UNIVERSITESI PROJE YURUTUCUST

adina
Prof. Dr. Cevdet AVCIKURT Prof. Dr. Mehmet Ali AZMAN
Rektor Yardimcisi Ogretim Uyesi
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