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OZET

FARKLI KURU MADDE VE MELAS DUZEYLERININ TOPLAM RASYON
SILAJLARININ BESIN DEGERI VE FERMENTASYON OZELLIiKLERI
UZERINE ETKILERI

Siileler S. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zootekni
Program, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022

Amac: Bu tez galismasinda farkli kuru madde (KM) ve melas diizeyi ile silolanan samana
dayali toplam rasyon (TMR) silajlarinin besin degerleri ve fermantasyon ozellikleri

arastirilmistir.

Materyal ve Yontem: Calismada bugday samani dogal halde esit diizeyde karma yem ile
karistirilarak %35, 45 ve 55 KM igerecek sekilde su ilave edilmistir. Daha sonra olusturulan
bu 3 gruba %2 ve 4 melas ilave edilerek silolanmistir. Toplam rasyonlar 1.0 Lt’lik anaerobik
kavanozlara 3’er tekerriirlii olarak silolanmis, ¢alismada toplam 54 kavanoz silaj tiretilmistir
(2 melas diizeyi x 3 KM diizeyi X 3 a¢im zamani X 3 tekerriir). Her gruptan 3’er kavanoz
silolamadan sonraki 7., 60. ve 180. giinlerde agilarak pH degerleri belirlenmistir. Son agimda

acilan silajlarin ise fermantasyon o6zellikleri ve besin degerleri belirlenmistir.

Bulgular: Samana dayali TMR silajlarinda fermantasyon siiresinin uzamasi ile pH degerinde
saglanan diisiis %2 melas ilave edilerek %35 KM diizeyi ile silolanan grupta gézlenmemis,
caligma sonunda en diisiikk pH degerleri %4 melas ilave edilerek %45 ve 55 KM diizeyi ile
silonan gruplarda belirlenmistir. Calismada %45 ve 55 KM diizeyi ile silolanan gruplarlar
tatminkar bir sekilde silolanmis, bu gruplarin nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif (NDF), asit

¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif (ADF) ve ham kiil (HK) degerleri de diisiik belirlenmistir.

Sonug: Calisma sonucunda TMR silajlarmin diisiik KM olarak silolanmasi durumunda KM
ve besin madde kayiplarmin artacagi belirlenmis, TMR silajlarinin %45 ve 55 KM ile

silolanmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday samani, Kuru madde, Melas, Silaj, Toplam rasyon.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT DRY MATTER AND MOLASSES ON THE
FERMENTATION CHARACTERISTICS AND NUTRIENT VALUE OF A TOTAL
MIXED RATION SILAGE

Siileler S. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Zootechnics Program, Master Thesis, Aydin, 2022

Objective: The nutritional values and fermentation characteristics of total mixed ration

(TMR) silage ensiled with different dry matter (DM) and molasses levels was investigated.

Material and Methods: Wheat straw was mixed with a concentrate at equal levels and tap
water was added to get dry matter (DM) levels of 35, 45 and 55 %. Afterwards, 2 and 4%
molasses were added to these 3 ensiling groups. Total mixed (TMR) rations were ensiled in
1.0 L anaerobic jars with 3 replicates. A total of 54 jars of TMR silage were produced in the
study (2 molasess level x 3 DM level x 3 opening time x 3 replicate). Three jars from each
group were opened on the 7., 60., and 180. days after ensiling. Fermentation characteristics
and nutritional values of silages were determined on the TMR silages which were opened on
the 180. day

Result: The decrease in pH values with prolonged of fermentation time in TMR silages was
not observed in the group that was ensiled with 35 % DM and containing 2% molasses. At
the end the study, the lowest pH values were determined in TMRs ensiled with 45 and 55%
DM level and containig 4 % molasses. At the end of study, the TMRs that were ensiled with
45% and 55% DM were well fermented and contained less NDF, ADF and crude ash.

Increasing molases level in these groups were also decrease the silage pH

Conslusion: As a result of the study, it was determined that DM and nutrient losses would be
high when TMR was ensiled in low DM. DM. It is evaluated that the TMR silages must
contain 45% and 55% DM at the time of ensiling.

Keywords: Dry Matter, Molasses, Silage, Total Mixed Ration, Wheat Straw,

Xi



1.GIRIS

Ekonomik ve siirdiiriilebilir bir hayvansal tiretim ile ruminant sagliginin korunmasi
amaciyla kaba yemlerin tiim yil boyunca yeterli ve diizenli temin edilmesi gerekmektedir.
Farkli materyallerden yapilan silajlar yem karma makinalarinda homojenizasyonu saglamasi,
yem seg¢imini 6nlemesi ve rasyonun nem igerigini dogal olarak diisiirmesi gibi nedenlerle

giiniimiizde ruminant rasyonlarinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir.

Her ne kadar silolama tarla kosullarinda iiretilen kaba yemlerin bir muhafaza bi¢imi
olsa da, son yillarda bir¢ok iilke de kaba yemlerin muhafazasi amaciyla iiretilen geleneksel
silajlarin yaninda TMR silajlar1 {iretimi yayginlagsmaya baslamistir. TMR, ruminantlarin
ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini karsilamak i¢in formiile edilmis, kaba ve yogun yemler,
mineral ve vitamin ek yemleri ile yem katki maddelerini igeren tek bir karigim olup, TMR
silaji bu yemlerin iyice karistirildiktan sonra sikistirilip anaerobik kosullarda fermente
edilmesi ile elde edilen bir yemdir.

TMR silajlarinin en belirgin avantaji iiretildikleri esnada yiiksek nem igeriginden dolay1
muhafazasi olduk¢a zor olan o6zellikle gida sanayi yan iiriinlerinin kuru formdaki kaba ve
yogun yemlerle karistirilmasi sonucu elde edilen uygun KM diizeyi ile silolanabilmesidir.
Ozellikle son yillarda sabit balya ve yem karistirma makinalarinin yayginlasmast TMR
silajlarmin ekonomik bir sekilde iiretilmesini de kolaylastirmigtir. Bunun disinda TMR silaj
uygulamas1 yil boyunca yem tedarikini kolaylastirmakta, yemin besleyici degerini
iyilestirmekte, rumen fonksiyonunu stabilize etmekte ve ruminantlar tarafindan se¢im
yapmay1 6nlemektedir (Coppock vd., 1981). Ayrica lezzeti ve kokusu hos olmayan yem
hammaddelerinin fermantasyon sonucu ile rasyonlarda kullanimini kolaylastirmaktadir (Cao
vd., 2009).

Geleneksel silajlar %20-40 KM igerirken TMR silajlart genel olarak %45-55 arasinda
bir KM diizeyi (Wang ve Nishino, 2013; Miyaj1 vd., 2012; Yang ve Beauchemin 2006) ile
yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda farkli materyallerden firetilebilecek TMR silajlarinda optimum

silolalama KM’si ve melas diizeyinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. TMR Silajlarinda Kullamilan Materyaller

Son yillarda birgok tilkede gida sanayi yan tirtinleri TMR silajlar1 yapiminda hammadde
olarak kullanilmaktadir. Gida sanayi atiklarinin ¢evresel kaygilara neden olmadan yem olarak
kullanimi ayn1 zamanda yem girdilerini de disiirebilmektedir (Maghsoud vd., 2008; Cao vd.,
2011). Dolayisiyla gida sanayi yan iriinlerinin TMR silajlarna ilavesi ile atik olarak
yakilmasi ya da ¢opliiklere atilmasi engellenerek cevresel etkileri yok edildigi gibi (Cao vd.,
2011) insan beslemesinde de kullanilan baz1 hammaddelerin yem olarak kullanim miktarlar
da disiirecektir. Bu amagla birgok gida yan iiriiniin yem olarak kullanimina olanak saglayan
TMR silajlar1 yapimi yayginlagsmaktadir. Bu yan irinlerin TMR olarak silolanmast ile ayrica
ruminantlar tarafindan daha az tiiketilen gida yan iiriinlerinin, silolama sonucunda degisen
lezzet ve kokular1 nedeniyle ruminant beslemede kullanimi artmaktadir (Xu vd., 2007; Cao
vd., 2009).

Patates atig1, Soya sosu kalintis1 gibi sanayi yan tiriinlerinin ruminant beslemede 6nemli
bir kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Patates atiginin ruminant beslemede 6nemli bir enerji
kaynag1 olarak kullanabilecegi, ayn1 zamanda patates atiginin TMR silajlarina ilave edilmesi
ile gida isleme endiistrisi i¢in potansiyel olarak biiyiik dl¢iide elden ¢ikarma probleminin
ortadan kaldirilabilecegi bildirilmektedir (Nelson 2010).

Soya sosu kalintisi, soya sosu iiretiminden elde edilen kurutulmus bir sanayi yan
tirtiniidiir. Soya sosu kalintisinin yiiksek seviyede ham protein (HP) ve enerji icerdigini ayni
zamanda musir silajina benzer protein 6zelliklerine sahip oldugu bildirilmektedir (Chiou vd.,
1995). Soya sosunun kurutma yerine TMR silajlarinda hammadde olarak kullanimi {iretim

maliyetlerini diisiirecektir.

Chiou vd. (1995) soya peyniri tortusunun yiiksek seviyede HP igerdigi ve siit sigir1
rasyonlarma %10 diizeyinde ilave edilmesi ile siit ineklerinin laktasyon performanslarinin

arttigin1 bildirmektedir.

Bir diger gida sanayi atig1 olan elma posasi gibi sanayi yan iriinlerinin besin madde
igeriklerinin tatminkar oldugu bildirilmektedir (McPherson vd., 1998; Xu vd., 2007, 2008;
Cao vd., 2009).



Xu vd. (2007)’da %42-43 KM igeren TMR silajlarina %10 ve %20 diizeylerinde kahve

tortusu ilave ederek silolamislardir.

TMR silajlarinda gida yan tiriinleri ile baklagil ve bugdaygil samani gibi farkl

hammaddelerde kullanilarak bunlarin besleme degerleri artirilabilmektedir.

2.2. Samanin Besin Degeri

Samanlar danesi i¢in yetistirilen bitkilerin hasadindan sonra kalan artik kisimlardan
olusan bir kaba yemdir. Samanlarda lif igerigi yiiksek ve lignifikasyon ileri diizeyde oldugu
icin sindirilebilirlik ve besleme degeri disiiktiir. Ruminatlarda besleme i¢in kullanilmasi
durumunda yem tiiketimini sinirlandirmalar ve yetersiz besin madde icermelerinden (Cizelge
2.1) dolay: diisiik kaliteli kaba yemler olarak nitelendirilir. Ulkemizde Kaliteli kaba yem
tiretiminin yetersizliginden dolay1 ruminantlarin beslenmesinde biiyiik 6l¢iide diisiik kaliteli

kaba yemler, 6zellikle bugdaygil samanlar1 kullanilmaktadir.

Cizelge 2.1. Bugday samanin besin madde igerigi (Gilingor vd., 2008)

Min Ort. Max
Kuru Madde% 92.06 92.52 93.07
Ham Protein % 3.43 3.63 3.78
Ham Yag % 0.88 1.77 2.64
Ham Seliiloz % 44,75 45,53 46.01
Ham Kiil % 6.26 6.37 6.50
ADF % 57.17 57.50 57.67

ADF: Asit ¢oziiclide ¢oziinmeyen lif

2.2.1. Samanin Ruminant Rasyonlarinda Kullanimi

Samanlar sindirilebilirligi disiik lifleri yiiksek diizeyde igermeleri ve disiik besin
madde igerdiklerinden dolayr ruminant beslemede sinirli diizeyde kullanilmalar
gerekmektedir. Ayrica samanlarin ruminant rasyonlarinda kullanilmas: durumunda, samanin
diistik besin degerini telafi edebilmek i¢in rasyonda kullanilan yogun yem miktarinin ya da
kalitesinin artirilmasi gerekmektedir. Bu durum ise rasyon maliyetinin yiikselmesine neden

olmaktadir. Bu nedenle samanlarin yiiksek verimli ruminantlarin rasyonlarinda kullanimi



¢ogu durumda tavsiye edilmemektedir.

Ancak, Anderson ve Hoffman (2006), bazi sebeplerden dolayr ruminantlarin
rasyonunda kaba yem kaynagi olan samanin kullanildigin1 bildirmektedir. Rasyonda samanin

kullanilmasi asagidaki nedenlerle agiklanmaktadir.

e Ruminant rasyonlarinda saman kullanimi ruminasyonu tesvik ederek tiikiiriik

salgilanmasini artirmast,

e Rasyonda kullanilan yogun yemin fazla oldugu durumlarda enerji yogunlugunu
diistirerek yaglanmanin 6niine gecebilmekte ve hayvanda mekanik tokluk saglamaktadir.
(Shaver ve Hoffman, 2010).

¢ Erken laktasyon donemindeki hayvanlarin enerji ihtiyaglar1 fazla oldugu i¢in daha gok
yogun yem tiiketme egiliminde, bu durum hayvanin asidoz riskini yiikseltmektedir. Bu

nedenle rasyona belirli miktarda saman ilavesi eklenebilmektedir.

e Rasyonlarda saman kullanimi nem orani yiiksek olan rasyonun kuru maddesini

arttirarak dengeyi saglayabilmektedir.

e Samanlarin potasyum miktari diisiik olmasindan dolay1 kuru dénemdeki hayvanlarin

rasyonuna saman ilavesi anyon-katyon dengesini olumlu etkileyebilmektedir.

Yapilan baz1 galismalarda (Kilig ve Abdi, 2018; Hartfield ve Ali, 1983) samanin iire ve
melas ile muamelesi ya da bunlarin farkli diizeyde kombinasyonlari ile silolanmasi

durumunda ruminantlarca daha hazla tiiketildigi bildirilmektedir.

2.3. Melas

Yiiksek oranda seker iceren bitkilerin 6zsuyundan, fabrikada teknolojik islemler sonrasi
elde edilen sakkarozun kristalize edilmesi sonucu ve sakkarozun kristalize edilemeyecek
diizeye gelen seker, seker harici maddeler ile sudan olusan yem katki maddesidir (Giingen,
1991).

Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat bakimindan yetersiz materyallerin silolanmasinda laktik
asit bakterileri icin SCK saglamak amaciyla katki maddesi olarak kullanilabilmektedir (Keles,

2017). Melasin besin igerigi Cizelge 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. Melasin besin madde igerikleri (%) (Karabulut, 1995; Ergen 1995)

Besin Maddeleri %
Kuru Madde 77.3
Ham Kiil 8.5
Ham Protein 7.1
NH3-N -
Ham Yag -

Silolamadan once silajlik materyale melas ilavesi ile pH diisiisii hizlanmakta ve kuru
madde kaybi azaltilabilmektedir (Alli vd., 1984).

2.4. TMR Silajlarinda Kuru Madde Diizeyi

Geleneksel silajlarda silolama ig¢in en uygun kuru madde diizeyi silolanacak
hammaddenin kimyasal 6zelliklerine gore degisebilmekle beraber %35-45’dir. Artan KM
diizeyi ile KM kazanimlar1 artmakta, gaz kayiplari diismektedir (Johnson vd., 2003). Yiizde
30’dan daha diisik KM ile silolandiginda, silolanan hammaddenin kimyasal 6zelliklerine
gore degismekle birlikte diisen KM diizeyine paralel olarak silo suyu ¢ikist ve clostridial
fermantasyon riski artmasina yol agar ve silo igeresinde stabil bir pH degerine (Cizelge 2.3)
ulagsmak i¢in yogun bir fermantasyon olusur (Weissbach, 1996). Yogun bir silaj
fermantasyonu daha fazla asit tiretimine neden olur ve silajin toplam asitligi artar. Boyle
silajlar ile besleme ile rumende daha fazla tampon maddeye ihtiyag duyulur. Diger taraftan
silolanacak hammaddenin yiiksek KM diizeyi (>%45) ile silolanmasi durumunda silaj
fermantasyonunun hizi ve etkinligi diiser, boylece fermantasyonun kaliteli bir silaj yapimina
olan etkisi azalir (Keles, 2017).

Cizelge 2.3. Farkli KM’lerde stabil bir silaj i¢in gerekli su aktivitesi ve pH degerleri
(Weissbhach, 1996)

KM, % Su aktivitesi (aw) pH
150 0.985 4.10
200 0.98 4.20
250 0.975 4.35
300 0.974 4.45
350 0.966 4.6
400 0.961 4.75
450 0.956 4.85
500 0.952 5.00




TMR silajlarinda KM diizeyinin arastirildigi ¢alisma mevcut degildir, ancak yapilan
TMR silajlart (Wang ve Nishino, 2013; Miyaji vd., 2012; Yang ve Beauchemin 2006) genel
olarak %45-55 KM diizeyi ile silolanmaktadir.

2.5. TMR Silajlarinda Melas Kullanim

Farkl diizeylerde kuru madde igeren materyallere melas katilarak yapilan ¢aligmalarda
(Umana R. vd., 1991), silolama 6ncesi soldurma islemi ile silaj fermantasyonunun gelistigi
ve diisiik KM silajlara melas ilavesinin olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir. Ayn1 zaman da
melasin laktik asit bakterileri ile kullanimi silaj fermantasyonunu daha da gelistirmektedir
(Umana R. vd., 1991). Ayrica dogal bakteri popiilasyonunun diisiik oldugu samanlarin
silolanmasi esnasinda melasla birlikte bakteri inokulant1 kullanilmas: durumunda ¢ok daha
olumlu sonuglar alinmis, sadece LAB ve melas ilavesi silaj fermantasyonunu g¢ok az
etkilerken melas ile LAB kullanimi silaj fermantasyonunu ¢ok olumlu yonde etkilemistir (Li
J. vd., 2010). Cohen vd. (2016) siit ineklerinin rasyonuna %9 melas ilavesinin siit yaginda
%?2-4 oraninda artis Ve siitteki antioksidan aktivitesinde %20 artis oldugunu bildirmislerdir.
Melas ilavesi ile hazirlanan silajlarin hayvan performansi iizerine etkileri farkli ¢aligmalarda
farkli sonuglar alinmis olsa da genel olarak melas ilavesi kuru madde tiiketimi ve siit

verimlerinde olumlu etkiler gozlendigi bildirilmistir (Limin Kung vd., 2003).

Singh vd. (1985) %80:20 {iggiil: saman karisimint %5 ve 10 melas ilave ederek
silolamiglardir. Melas ilavesi ile pH ve amonyak (NHs-N) diizeyi diismiis buna karsin laktik

asit (LA) diizeyinin arttig1 bildirilmistir.

Chen vd. (2014) misira dayali TMR silajlarin1 %3 melas ve %0.4 propiyonik asit ilave
ederek silolamiglardir. Melas ilavesi ile laktik asit (LA) diizeyi ve KM kazaniminin (KMK)
arttigini, asetik asit i¢eriginin azaldigi bildirilmistir. TMR silajlarina propiyonik asit ilavesi
ile LA igerigi diismiistiir.

Chen vd. (2015) yulaf ve fige dayali TMR silajlarina %4 melas, laktik asit bakterisi
(LAB) ve %0.3 propiyonik asit ilave etmislerdir. Arastiricilar fermantasyon kalitesi, in vitro
sindirebilirlik ve silajin aerobik stabilitesi tizerine katki maddelerinin belirgin bir etkilerinin
olmadigini bildirmislerdir. LAB’1n ilavesi ile biitirik asit diizeyinin diistiigii, propiyonik asit

ve propiyonik asit + melas ilavesi ile ise silajlarinin LA igeriginin azaldig: bildirilmistir.



Yuan vd. (2015) TMR silajlarina melas, etonol ve bakteri inokulant1 (Lactobasillus
plantarum) ¢alismada etanol ilavesi veya melas + bakteri inokulant1 halinde ilavesi ile daha
yiiksek LA igerigi gozlendigini bildirmisler, TMR silajlarina melas ilavesinin tek basina katk1

maddesi olarak kullanilmasi fermantasyon kalitesine bir etkisinin olmadig: bildirilmistir.

Bu c¢alismada TMR silajlarinin silolanmasinda en uygun kuru madde ve melas

diizeyinin belirlenmesi amaglanmustir.



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Yem Materyali

Denemede kullanilan bugday samani Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama ve Arastirma Ciftligi'nden temin edilmistir. Bu amagla 3 adet balya pargalama
makinasi ile 1-2 cm boyutlarinda pargalanarak ayri ayri muhafaza edilmistir. Denemede
kullanilan yogun yemler ticari firmalardan temin edilmistir. Ayr1 muhafaza edilmis saman
balyalar1 ve yogun yemler besin madde igerikleri belirlendikten sonra TMR silajlarin

yapiminda kullanilmastir.

Resim 3.1. Samanlarin par¢galama makinasi ile pargalanmasi

3.1.2. Deneme Gruplari

Calismada her bir bugday samani dogal halde esit miktarda karma yemle karistirilmistir.
Daha sonra iki farkli diizeyde melas (%2 ve 4) ile muamele edilen TMR’lar, %35, %45 ve
%55 KM igerecek sekilde su ilave edilerek silolanmustir. Calismada 6 grup olusturulmustur
(3 KM x 2 melas). Her grup i¢in 9 adet kavanoz silaji olmak iizere ¢alismada toplam 54
kavanoz silaji yapilmustir (Cizelge 3.1.). Her bir kavanoza yaklasik 600+5 g materyal 3



tekerriirlii olarak silolanmistir. Kavanozlar bos ve dolu agirliklart kaydedildikten sonra 7, 60,

ve 180 giin siire ile silolanmustir.

Cizelge 3.1. Denemede olusturulan gruplar (Dogal halde)

Melas 2 4
Kuru madde 35 45 55 35 45 55

Resim 3.2. Esit miktarda hazirlanan karma yemin bugday samani, melas ve suyla

muamelesi

Resim 3.3. Hazirlanan toplam rasyonlarin kavanozlara silolanmasi

3.2. Denemenin Yiriitillmesi

Calismada igerigi Cizelge 3.2.’de verilen TMR gruplarindan 9 adet 1 1t’lik anaerobik
kavanozlara (Weck, Wehr-Oflingen, Germany) silolanmistir. Calismada saman ve karma yem

esit diizeylerde kullanilmistir.



Cizelge 3.2. Kavanozlara silolanan TMR gruplarinin igerikleri (dogal halde)

Melas 2 4

Kuru madde 35 45 55 35 45 55
Saman 230 230 230 230 230 230
Karma yem 230 230 230 230 230 230
Melas 40 40 40 20 20 20
Su 780 500 320 780 500 320

Toplam rasyonlarda kullanilan karma yemin igerigi Cizelge 3.3’te, karma yemin besin

madde igerigi Cizelge 3.4’te verilmistir. Cizelge 3.5’te %2 ve %4 melas ilavesinden sonra

toplam rasyonlarin besin degerleri verilmistir. Toplam rasyonun kuru maddesinde yaklasik
olarak %15 ham protein ve 2.1-2.2 Mcal/kg ME, %40 bypass protein ve %28-32 lif olmayan

karbonhidrat olacak sekilde hazirlanmistir. Esit diizeyde hazirlamis toplam rasyon igeriginde
%34 musir, %18 bugday kepegi, %18 ATK, %10 PTK, %6.7 gluten unu, %7.1 SFK, %2.2
mermer tozu, %1.1 ire, %1.1 bypass yag, %0.22 DCP, %0.6 NaCl, %0.1 vit-min

igermektedir.

Cizelge 3.3. Toplam rasyonlarda kullanilan karma yemin igerigi

Dogal KM'de
Maisir 35 34
Bugday Kepegi 18 18
ATK 18 18
PTK 10 10
Gluten Unu 7 7
SFK 7 7
Mermer tozu 2 2
Ure 1 1
By-Pass Yag 1 1
DCP 0.2 0.2
Tuz 0.6 0.7
Vit-Min 0.1 0.1

KM: Kuru madde, ATK: Aygigegi tohumu kiispesi, PTK: Pamuk tohumu kiispesi, SFK: Soya fasulyesi kiispesi,

DCP: Dikalsiyum fosfat, Vit-Min: Vitamin- mineral.
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Cizelge 3.4. Toplam rasyonlarda kullanilan karma yemin besin madde igerigi

Besin Degeri, % KM'de

HK 8.5
HY 4.9
HP 26.5
RUP, % HP'de 35.7
NDF 20.4
ADF 10.2
ADL 3.2
LOK 39.8
TDN 74.5
ME 2.75
NE 1.77
Ca 1.2
P 0.7

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif,
ADF: Asit c¢oziciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit c¢oziicliler ¢oziinmeyen lignin, RUP: Rumende
parcalanamayan protein, LOK: Hiicre i¢i karbonhidratlar, TDN: Toplam sindirilebilir besin maddesi, ME:

metabolik enerji, NE: Net enerji, Ca: kalsiyum, P: Fosfor.

Cizelge 3.5. Melas ilave edilmis (%2 ve 4) toplam rasyonlarin besin degeri (% KM’de)

Melas
2 4
HK 8.2 8.3
HY 3.1 3.0
HP 15 14.8
RUP, % HP'de 41.2 40.7
NDF 45.4 43.9
ADF 29.1 28.1
ADL 5.9 5.7
LOK 28.1 29.9
TDN 61.6 62.3
ME, Mcal/kg 2.11 2.14
NE 131 1.33
Ca 0.73 0.71
P 0.38 0.37

HK: Ham kiil, HY: Ham yag, HP: Ham protein, NDF: Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit ¢oziiciilerde
¢ozlinmeyen lif, ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, RUP: Rumende pargalanamayan protein, LOK:
Hiicre i¢i karbonhidratlar, TDN: Toplam sindirilebilir besin maddesi, ME: Metabolik enerji, NE: Net enerji, Ca:
Kalsiyum, P: Fosfor.

Silolamada her bir kavanoza yaklasik 600+5 g materyal silolanmistir. Caligmada

silolanan tiim kavanozlarin silolama oncesi agirliklar: tartilip not edilmistir. Silolama 6ncesi
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her gruptan 3’er kavanoz rastgele segilerek 10 g 6rnek alinmistir. Bu 6rneklerin pH degerleri
belirlenerek, kuru madde diizeylerinin belirlenmesi igin etiivde kurutulmustur.

Resim 3.4. Alinan taze 6rneklerden pH degerinin bakilmasi ve taze KM 6rnegi alimi

Her gruptan 3’er kavanoz silolamadan sonraki 7., 60. ve 180. giinlerinde agilarak
pH’lar1 belirlenmistir. Her a¢imdan oOnce kavanozlar gaz kayiplari ve kuru madde
kazanimlarinin belirlenmesi amaciyla tartilmislardir. 1k iki agimda agilan kavanozlarin pH

Ozellikleri belirlenirken, son ag¢imda acilan kavanozlarin mikrobiyolojik sayimi,
fermantasyon o6zellikleri ve besin degerleri belirlenmistir.

Resim 3.5. Kavanozlarin tek tek tartilip not edilmesi
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3.2.1. Kimyasal Analizler

Silajlarin pH’s1, LA, SCK ve NH3-N igerikleri silaj stiziintiistiinden ornekler alinarak
belirlenmistir. Silaj siiziintiisti, 10 g silaj numunesinin 90 ml saf su ile 1 dakika siire ile
laboratuvar tipi blendirda (Waring blendir, USA) homojenizasyonundan elde edilmistir.
Watman no.1 filtre kagidindan siiziilen siiziintiiniin pH’s1, dijital pH metre (HI 2211 pH/ORP

Hanna instruments, USA) kullanilarak tespit edilmistir.

Resim 3.6. Silajlardan elde edilen siiziintiilerin pH’larin belirlenmesi

Silaj siiziintiilerinin 100 ml’si 100 pl %50’lik H2SO4 ile asitlestirilerek —20 °C’de
muhafaza edilmistir.  Bu siiziintiler SCK, LA ve NHs3-N diizeylerinin tespitinde
kullanilmustir. Silajlarin SCK (Dubois vd. 1956), LA (Barker ve Summerson 1941) ve
amonyak-N igerikleri (Weatherburn, 1967) spekrofotometre’de (V-1200 Spectrophotometer,

VWR International bvba,) okunarak belirlenmistir.

Resim 3.7.Spektrofotometre cihazi ile silajlarin SCK, LA, NH3-N igeriklerinin belirlenmesi
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Silolama 6ncesi ve silolama sonrast KM’ler, 55 °C’de en az 48 saat siire ile agirlik
sabitleninceye kadar fanli etiivde kurutma ile belirlenmistir. Havada kuru érneklerin besin
madde iceriklerinin KM esasina gore verilebilmesi icin gerekli KM’ler ise 105 °C’de 4 saat
kurutma ile belirlenmistir. Ornekler 2 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiildiikten sonra

besin maddesi analizlerinde kullanilmustir.

Orneklerin HP, ham yag (HY) ve ham kiil (HK) icerikleri AOAC (1990)’a gore
belirlenmistir. NDF ve ADF Van Soest vd. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
ANKOM?® Fiber Analyzer (ANKOM, USA) cihazinda; asit ¢oziiciide ¢dziinemeyen lignin
(ADL) ise asit ¢oziiciide ¢oziinemeyen lif ‘in (ADF) belirlenmis 6rneklerin seyreltilmis
H2SO4 (1634 g/L) ile Daisy Il inkiibatorde (Ankom, USA) 3 saat inkiibe edilmesi ile
belirlenmistir. Orneklerin lif olmayan karbonhidrat (LOK) diizeyleri: 100- HK- HY-HP-
NDF; hemiseliiloz (HMS): NDF-ADF ve seliiloz (SEL): ADF-ADL seklinde hesaplanmustir.
Silajlarin KM kazanimlari, 2 aylik fermantasyon siiresi sonunda kavanozlarda tespit edilen
toplam silaj KM’si agirliginin, kavanoza konulan taze materyalin KM agirligina oranlanmasi

ile hesap edilmistir.

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

Silajlarm mikrobiyolojik kompozisyonlar1 20 g silaj 6rneginin 180 ml Peptonlu su ile
homojenize edilmesinden elde edilen silaj sivisinin ondalik diliisyonlarla uygun besiyerlerine
iki paralelli ekimleri sonucunda belirlenmistir. EKimlerde laktik asit bakterileri i¢in MRS
Agar ,(Merck KGaA, Germany), maya ve kiif i¢in Yeast Extract Glucose Chloramphenicol
(YGC) Agar (Merck KGaA, Germany), coliform i¢in ise Violet Red Bile Agar (VRBA)
(Merck KGaA, Germany) kullanilmistir. Besi yerleri 30 °C’de 72 saat inkiibasyon sonucunda

sayilmislardir.

Resim 3.8. Besi yerlerin hazirlanmasi ve seyreltilmesi.
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3.2.3. istatistik Analizler

Calisma 3 fakli diizeyde kuru madde igerigi, 2 melas diizeyi ve 3 farkli agim zamani
ile bunlarin intraksiyonlarin1 da kapsayacak sekilde 3 tekerriirlii olarak tesadif parselleri
faktoriyel deneme deseninde varyans analizi ile analiz edilmislerdir. Analizler SPSS (2010)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin tespiti ise LSD

karsilagtirma testi ile yapilmistir (Diizgiines vd., 1987).
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4. BULGULAR

Farkli diizeylerde KM igeren TMR silajlarina iki diizeyde melas ilavesinin farkli agim
zamanlarinda ac¢ilmis TMR silajlarinin pH degerleri tizerine etkileri Cizelge 4.1.°de

verilmistir.

Silajlarin pH degeri bakimindan a¢im zamani, melas ve silolama esnasindaki KM
arasinda tcli interaksiyon ortaya ¢cikmistir. TMR silajlarinin pH degerleri 0., 7., ve 60.
giinlerdeki a¢imlarda a¢im zamaninin ilerlemesi ile %2 ve 4 melas katilmig gruplarin her
ikisinde de linaer bir sekilde diiserken, 180. giinkii agimda %2 melas katilarak %35 KM
diizeyinde silolanan silajlarin pH’lar1, ayn1 grupta 60. giin agilan TMR silajlarinin pH’larina
kiyasla artmistir (P<0.05), 7. giin agilan silaj pH’lar1 ile benzer (P>0,05) belirlenmistir.

Ac¢im zamanin 7. glinden 180. giine ilerlemesi ile genel olarak %2 melas ilavesinin
silajlarin pH’lar1 tizerine olumlu bir etki gézlenmemis (P>0.05), 180. giinde %2 melas
katilarak %35 KM diizeyi ile silolanan grubun pH’s1 artmigtir (P<0.05). Buna karsin %4
melas katilarak %35 KM diizeyi ile silolama ile silaj pH’s1 7, 60 ve 180. giinlerde benzer
belirlenirken, %4 melas katilarak %45 ve %55 KM ile silolanan gruplarin pH’lar1 60. Ve 180.
glinlerde 7. giine kiyasla daha diisiik (P<0.05) belirlenmistir.

Aragtirma sonunda en diisiik pH degerleri %4 melas katilarak %45 ve 55 KM diizeyi ile

silolanan gruplarda belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Ug farkl diizeyde KM igeren TMR silajlarina iki farkli diizeyde melas

ilavesinin farkli agim zamanlarinda pH degeri tizerine etkileri

Muamele pH
AZ, giin
0 7.0a
7 4.9b
60 4.8¢c
180 5.0b
Melas, %
2 5.5a
4 5.3b
KM, %
35 5.6a
45 5.3b
55 5.4b
AZ x Melas
0x2 7.1a
0x4 6.9b
7x2 5.0d
7x4 4.9de
60 x 2 4.9de
60 x 4 4.7f
180 x 2 5.2¢
180x 4 4 8ef
AZ*KM
0x35 7.0a
0x45 7.0a
0x55 7.0a
7x35 4.9¢cd
7 x45 4.9cd
7x55 5.0c
60 x 35 4.9cde
60 x 45 4.8de
60 x 55 4.8de
180 x 35 5.5b
180 x 45 4.7e
180 x 55 4.8de
Melas*KM
2x35 5.7a
2x45 5.5a
2x55 5.4c
4 x 35 5.5a
4 x 45 5.2e

4 x 55 5.3d




Cizelge 4.1. Ug farkl1 diizeyde KM igeren TMR silajlarina iki farkli diizeyde melas ilavesinin

farkli agim zamanlarinda pH degeri {izerine etkileri (devami)

Muamele pH
AZ*Melas*KM
0x2x35 7.0b
0x2x45 7.1a
0x2x55 7.0bc
0x4x35 6.9d
0x4x45 6.8e
0 x4 x55 6.9cd
7x2x35 4.9gh1
7X2x45 4.9gh1
7x2x55 5.0g
7x4x35 4.9
7XxX4x45 4.9gh
7x4x55 5.0gh
60 x 2 x 35 4.9gh1
60 x 2 x 45 4.9
60 x 2 x 55 4.9y
60 x 4 x 35 4.8
60 x 4 x 45 4.7k
60 x 4 x 55 4.7k
180 x 2 x 35 5.9f
180 x 2 x 45 4.9
180 x 2 x 55 4.9
180 x 4 x 35 4.9hij
180 x 4 x 45 4.6l
180 x 4 x 55 4.7k
SEM 0.08
P Degeri
AZ 0.001
Melas 0.001
KM 0.001
AZ x Melas 0.001
AZ*KM 0.001
Melas*KM 0.001
AZ*Melas*KM 0.001

AZ; A¢gim zamani, KM; kuru madde.

Iki farkli diizeyde melas ilave edilerek, %35, 45 ve 55 KM diizeyi ile silolanan silajlarin
180 giinliik fermantasyon siiresi sonucunda belirlenen fermantasyon ozellikleri Cizelge
4.2’de verilmistir. TMR silajlarinin pH, SCK ve toplam N igeresindeki amonyak-N’u diizeyi
ile gaz kayiplar1 bakimindan ikili interaksiyon ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Buna karsin TMR

silajlarinin silolama 6ncesi ve sonrast KM diizeyi, LA igerigi ve KMK bakimindan ikili
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interaksiyon belirlenmemistir (P>0.05). Silajlarin silolama oncesi ve sonrast KM diizeyi ve
LA igerigi, melas ve KM diizeyinden etkilenirken (P<0.05), KMK sadece silolama 6ncesi
KM diizeyinden etkilenmistir (P<0.05). Silolama 6ncesi %35 yerine %45 ve 55 KM diizeyi
ile silolama ile her iki melas diizeyinde de saglanan pH diisiisii, %4 melas ilavesi ile belirgin
olmustur (P>0.05). Calismada %4 melas katilarak %45 ve 55 KM diizeyi ile silolama ile en
diisiik pH diizeyine ulagilirken, tiim gruplarda 4.6 — 4.9 arasinda belirlenen silaj pH’s1 %2
melas ve %35 KM ile silolama ile oldukga yiiksek (P<0.05) belirlenmistir (5.87). Yiizde 2
melas katilmis gruplarda %45 ve 55 KM ile silolama ile en diisiik (P<0.05) SCK igerigi
belirlenirken, %4 melas ilavesi ile fermantasyondan arta kalan SCK diizeyi en yiiksek %55
KM ile silolanan grupta belirlenmistir. Toplam N igeresindeki amonyak diizeyi, %2 melas
katilmis gruplarda KM diizeyinin artmasi ile linear bir sekilde diiserken (P<0.05), %4 melas
ilave edilmis gruplarda amonyak-N’u diizeyi %45 ve 55 KM ile silolama ile %35 KM ile
silolamaya kiyasla daha diisiik belirlenmistir (P<0.05). Gaz kayiplar1 %2 melas ilave edilmis
gruplarda %45 ve 55 KM ile silolama ile %35 KM ile silolamaya kiyasla belirgin bir sekilde
diistik belirlenmistir (P<0.05). Buna karsin %4 melas ilave edilmis gruplarda gaz kayiplari,
%55 KM ile silolanan grupta, %35 KM ile silolanan gruptan daha diisiik belirlenmistir
(P<0.05).

Silolama oncesi TMR’lara %4 melas ilavesi ile %2 melas ilavesine kiyasla bir miktar
artan (P<0.05) KM diizeyi, 180 giinliik silolama sonucunda da yiiksek belirlenmistir (P<0.05).
Silajlarin LA diizeyleri artan melas ilavesi ile artmistir (P<0.05). Silolama KM’si de silajlarin
LA igerigini etkilemis, %35 KM ile silolanan silajlarin LA igerigi %45 ve 55 KM ile silolanan
silajlarmn LA igeriginden daha diisik (P<0.05) belirlenmistir. TMR silajlarimin KM
kazanimlari tizerine silolama KM’sinin etkisi 6nemli belirlenmistir (P<0.05). Yiizde 35 KM
ile silolanan gruplarin KM kazanimlart (%88.9), %45 ve 55 KM ile silolanan TMR
silajlarindan (sirastyla, % 97.2 ve 98.3) daha diisiik belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. TMR silajlarinin 180. giin belirlenen fermantasyon ozellikleri (%, KM)

KMT KMS pH LA SCK NH3-N KMK GK
Melas
2 44.6° 43.20° 5.222 3.71° 1.21° 15.9 94.2 2.12
4 45.0? 44,108 4.70° 4.428 1.498 16.2 95.6 191
KM
35 35.0° 32.00° 5.372 3.23° 1.452 21.10° 88.90° 2.782
45 44.3° 44.00° 4.75° 4,532 1.22%  15.00°  97.207 2.03°
55 55.22 55.102 4.78° 443 1.38° 12.10°  98.60° 1.23¢
KM x Melas
2x35 34.7 31.3 5.872 2.60° 1.50% 22507 87.2 3.378
2x45 44.2 43.8 4.90° 4,33 1.07°¢ 14.43¢ 97.1 1.80¢
2x55 54.9 54.7 4.90° 4,23% 1.07¢ 10.73¢ 98.3 1.20¢
4x35 35.2 32.6 4.87° 3.90° 1.40%  19.60° 90.6 2.20°
4 x45 44.4 44.2 4.60° 4,732 1.37° 15.53¢ 97.3 2.27%
4 x55 55.5 55.5 4.67¢ 4.63? 1708 1350  98.83 1.27¢
SEM 0.19 0.41 0.03 0.14 0.071 0.64 1.01 0.248
P Degeri
Melas 0.017 0.026 0.001 0.001 0.005 0.68 0.125 0.318
KM 0.001 0.001 0.001 0.001 0.095 0.001 0.001 0.000

Melas*KM 0.514 0.566 0.001 0.062 0.011 0.024 0.268 0.017
KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, NHs-N: Toplam azotta amonyak, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat, GK:

Gaz Kayiplari, KMK: Kuru Madde Kazanimi, KMT: Taze kuru madde, KMS: Silaj kuru madde.

TMR silajlarinin son agim zamaninda belirlenen besin madde igerikleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Caligmada artan melas ilavesi ile silajlarin HK igerikleri diiserken (P<0.05), diisiik
KM ile silolama ile silajlarin HK degerleri yiikselmistir (P<0.05). Silajlarin HP igerigi % 2
melas ilaveli silajlarda daha yiiksek (P<0.05) belirlenmistir. TMR silajlarinin HY diizeyleri
silolama KM’si ve melas diizeyinden etkilenmemistir (P>0.05). Melas diizeyi ve silolama
KM’sinin TMR silajlarinin NDF ve ADF igerikleri iizerine etkileri dnemli belirlenmistir.
(P<0.05). Silajlarin NDF ve ADF igerikleri artan melas ilavesi ile diiserken(P<0.05), diisiik
KM ile silolama ile artmistir (P<0.05). Silajlarin ADL igerikleri de diisiik KM ile silolama ile
daha yiiksek belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.3. TMR silajlarinin 180. giin belirlenen besin madde igerikleri

HK HP HY NDF ADF ADL
Melas
2 9.928 15.80? 3.2 56.80? 34.90° 11.3
4 9.53° 14.51° 3.2 52.62° 32.84° 10.7
KM
35 10.70? 14.9 3.2 57.40° 37.80° 12.202
45 9.15° 15.2 3.3 53.40° 31.30° 10.40°
55 9.40° 15.2 3.2 53.40° 32.60° 10.41°
KM x Melas
2x35 10.73? 15.4 3.3 58.6 38.0 12.1
2x45 9.63° 15.9 3.2 55.3 32.9 11.0
2x55 9.40° 16.0 3.2 56.4 33.7 10.7
4x 35 10.60? 145 3.2 56.1 375 12.2
4 x 45 8.70¢ 14.6 3.3 51.4 29.6 9.8
4 x 55 9.33° 145 3.3 50.4 31.4 10.1
SEM 0.20 0.27 0.12 1.23 1.00 0.39
P Degeri
Melas 0.035 0.001 0.899 0.001 0.030 0.103
KM 0.001 0.392 0.988 0.010 0.001 0.001
Melas x KM 0.081 0.523 0.818 0.380 0.399 0.279

KM: Kuru madde, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, HY: Ham yag, NDF: Notr ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lif,

ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lif, ADL: Asit ¢oziiciiler ¢éziinmeyen lignin.

TMR silajlarinin son agim zamaninda belirlenen mikrobiyal kompozisyonlari Cizelge

4.4’te verilmistir. TMR silajlarini farkli melas ve KM diizeyleri ile silolamanin silajlarin LAB

ve maya sayisi lizerine etkileri belirlenmemistir (P>0.05). Calismada artan meles ilavesi ile

TMR silajlarinin coliform grubu mikroorganizma sayilar1 daha diisiik belirlenmistir (P<0.05).
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Cizelge 4.4. TMR silajlarinin 180. giin belirlenen mikrobiyal fermantasyon

LAB MAYA COLIFORM
Melas
2 6.67 0.93 2172
4 6.62 0.70 1.52°
KM
35 6.60 1.00% 2.20
45 6.67 0.00° 1.75
55 6.67 1.452 1.58
KM x Melas
2x35 6.30 1.33 2.80
2 x45 6.77 - 2.00
2x55 6.93 1.47 1.70
4x35 6.90 0.67 1.60
4 x45 6.57 - 1.50
4 x55 6.40 1.43 1.47
SEM 0.420 0.56 0.265
P Degeri
Melas 0.90 0.62 0.057
KM 0.98 0.06 0.273
Melas*KM 0.41 0.80 0.437

LAB: Laktik asit bakterisi, KM: Kuru madde



5.TARTISMA VE SONUC

Mevcut ¢alismada farkli materyallerden tiretilebilecek TMR silajlarinin silolanabilmesi
igin en uygun kuru madde ve melas diizeyinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla seker
diizeyi silolalama amaciyla yetersiz olan saman ve yogun yemlerden olusan bir TMR
hazirlanmistir. Hazirlanan TMR’da kaba yem kaynagi olarak sadece saman kullanilmustir.
Zira besin degeri diisiik bugday samanmin, silaj formunun kuru formuna kiyasla
sindirilebilirligininin ve tiiketiminin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir. (Senel, 1974).
Calismada dogal olarak kuru olan ve yaklasik olarak %90 KM igeren TMR %35, %45, %55
KM igerecek sekilde silolanarak TMR silajlart i¢in en uygun KM diizeyi belirlenmesi
amaglanmistir. Clinkii geleneksel olarak otlardan yapilan silajlarda silolama islemi igin en
uygun KM diizeyi %30-40 olmas1 gerektigi bildirilirken, TMR silajlar1 yapiminda (Wang ve
Nishino, 2013; Miyaj1 vd., 2012; Yang ve Beauchemin, 2006; Keles, 2018) genel olarak %45-
55 KM diizeyi kullanilmaktadir.

Bir materyalin silolanabilmesi i¢in anaerobik kosullarmin (sikistirmak, pargalamak,
hava girisinin onlenmesi) temin edilmesi disinda elzem olan iki unsur; yeterli diizeyde
substrat kaynagmin ve bu substrati kullanacak laktik asit bakterilerinin mevcudiyetidir.
Silolanan bir materyal, siloda laktik asit bakterileri tarafindan SCK’nin baslica laktik asit
olmak tizere organik asitlere fermente edilmesiyle saglanan diisiik pH ortaminda korunmus
olur (McDonald vd., 1991). Silolanacak bir materyalin silo igerisinde tatminkar bir
fermantasyon i¢in en az SCK igerigine sahip olmasi gerektigi bildirilmektedir (Haigh, 1990;
Jones,1995). Calismada kullanilan yem hammaddelerinin (saman ve yogun yemler) igermis
oldugu karbonhidratlarin yapisal ya da nisasta formundaki karbonhidratlarin olmasindan
dolay1 LAB i¢in yeterli SCK saglamasi soz konusu degildir. Bu nedenle ¢alismada SCK
kaynagi olarak iki farkli (%2 ve %4) diizeyde melas ilavesi ile fermantasyon igin yeterli
sekerin temin edilmesi amaglanmistir. Silolamanin optimum kosullarda olabilmesi igin
silajlik materyalin yeterli diizeyde LAB sayisina sahip olmasi gerekmektedir. Silajlik
materyalin silolanmasi1 amaciyla pargalanmasi sonucu LAB’ 1n sayis1 hizla artar ve silajlik
materyalde dogal olarak bulunan LAB sayisi silaj iiretimi icin yeterli sayiya ulasir
(Kizilsimsek vd., 2016). Buna karsin gida sanayi yan iriinleri ve samanlarin silolanmasi

esnasinda LAB sayisi silaj fermantasyonu igin yeterli diizeyde degildir (Weinberg ZG. vd.,

23



2008; Li J. vd., 2010). Bu nedenle silaj fermantasyonunun tatminkar bir sekilde

gerceklesebilmesi igin galismada ticari bir bakteri inokulanti kullanilmigtir.

Ug farkl diizeyde (%35, 45 ve 55) KM igeren TMR silajlarina iki farkli diizeyde (%2
ve 4) melas ilavesinin farkli agim zamanlarinda (7., 60. Ve 180. giin) pH degeri {izerine
etkileri Sekil 1’ de verilmistir. Arastirma sonucunda %2 melas ilave edilerek %35 KM diizeyi
ile silolanan samana dayali TMR silajlarinda hizli ve etkili bir pH diisiisii temin edilememis
ve grup silajlarin pH degeri arastirma sonunda en yiiksek belirlenmistir. Calismada kullanilan
KM diizeyinin %35’den % 45 ve 55’e yiikseltilmesi ile melas diizeyine bakilmaksizin silaj
pH’lar1 5’in altina diismiistiir. Ancak en diistik silaj pH’lar1 %4 melas ilave edilerek %45 ve
55 KM diizeyi ile silolama ile temin edilmistir. Melasin SCK kaynag1 olarak TMR silajlarina
ilavesi silo ortaminda LAB fermantasyonunu gelistirip, proteolosisi engelleyerek (McDonald
vd., 1991; Limin Kung vd., 2003) silajlarin pH diizeylerinin diismesine neden olmustur. Kang
vd. (2018) kasava bitkisinin toprak istii aksamlari ile yaptiklari silajlarda melas ilavesinin
silaj pH’sin1 4.5’ten 3.9’a distirdiigiini, Keskin vd. (2005) ise sorgum silajlarinda artan melas
diizeyinin silaj pH’sim1 diistirdiigiinii bildirmislerdir. Melas pH iliskisi bakimindan yapilan

calismalarda bildirilen sonuglar bu ¢alismada belirlenen sonuglarla uyum gostermektedir.
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Sekil 5.1. TMR silaj gruplarinin farkli agim zamanlarinda pH degeri tizerine etkileri

Silaj kalitesinin belirlenmesinde fermantasyon sonucunda elde edilen final pH
degerinin yan1 sira NH3-N ve organik asitlerin miktar1 ve bilesimleri 6nemli olup, silaj
kalitesini ve silaj fermantasyonunu belirlemede kullanilan 6nemli parametrelerdir (McDonald
vd., 1991; Limin Kung vd., 2003). Mevcut ¢alismada %35 KM ile silolalama ile melas

diizeyine bakilmaksizin diger gruplara kiyasla yeterli LA iiretimi saglanamamis ve diisiik bir
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final pH degerine ulasilamamustir. Sonugta bu gruplarin NHs-N igerikleri ve gaz kayiplar1 da
yiiksek olmustur. Calismada KM %45 ve 55°¢ yiikseltilmesi ile LA diizeyi artmig ve gaz
kayiplart 6nlenmistir. Ayrica bu gruplarda (%45 ve 55 KM) artan melas ilavesi ile daha diistik
final pH degerlerine ulasilmistir. Sonugta SCK igerigi yiiksek olan melasin silaja katilmasi
laktik asit bakterilerinin gelismesini saglayarak laktik asit iiretiminin artmasina yol agmistir
(Limin Kung vd., 2003). Diisiik KM igerigine (<%30) sahip silajlik materyalin silo igerisinde
clostridial bakterilerin etkinliklerinin artmas: ile silajlarin igeriginde bulunan biitirik asit ve
NHs-N degerleri yiiksek olabilmekte ve silo suyu ¢ikisinin artmasi ile besin madde kayiplari
artmaktadir. Ayrica silo igerisinde meydana gelen yogun fermantasyon neticesinde
olusabilecek sicaklik artisindan dolayr besin maddelerinin sindirimi de dismektedir
(McDonald vd, 1991). Bastiman (1976) diisiik KM ile silolama sonucunda silo suyu ¢ikisinin
arttigin1 ve buna paralel olarak da KM kazanimlarimin diisiik oldugunu bildirmistir. Mevcut
calismada da TMR silajlarinin KM kazanimlar: tizerine silolama KM’ sinin etkisi 6nemli
belirlenmistir. U¢ farkli diizeyde (%35, 45 ve 55) KM iceren TMR silajlarmin KM
kazanimlart Sekil 2°de verilmistir. TMR silajlarinin %35 KM ile silolanan gruplarin KM
kazanimlar1 %45 ve 55 KM ile silolanan TMR silajlarindan daha diisiik belirlenmistir.
Arastirma sonucunda %2 melas ilaveli %35 KM diizeyi ile silolamanin TMR silajlar1 igin

yeterli olmayacagi sGylenebilir.

Kuru Madde Kazanimlari
100

98,6

98
96
94 m35
92
90 m55
88

86

84

Sekil 5.2. Uc farkli diizeyde (%35, 45 ve 55) KM iceren TMR silajlariin KM kazanimlar1
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Arastirmada TMR silajlarina melas ilavesinin artisina bagli HP igerigi %15.8-14.51
arasinda degismis ve melas diizeyleri (%2 ve 4) arasinda farkliliklar gozlenmistir. Melas
ilavesinin artigina bagl olarak TMR silajlarinin HP igerigi diismiistiir. TMR silajlarina melas
ilavesinin HP igerigini diisiirmesi melasin HP igeriginin diisiik olmasimin bir sonucudur.
Canbolat O. vd. (2019)’de yem bezelyesi silajlarina artan melas ilavesine paralel olarak HP
igeriginin distiigiinii ve en diisiik HP degerinin 40 ila 60 g/kg melas ilaveli gruplarda
oldugunu bildirmistir. Sakalar ve Kamalak (2016)’da benzer sekilde %17.71 oraninda HP
iceren taze yonca materyaline melasin tiim katilma oranlarinin (%1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0 ) yonca
silajinin HP diizeyini disiirdiigiinii bildirmislerdir. Yapilan arastirmalarin sonucu ile mevcut

calismanin sonuglar1 benzer gorilmiistiir.

Mahala ve Khalifa (2007) sorgum silajlarinda artan melas ilavesi ile NDF oranlarinin
onemli Ol¢iide azaldigini ifade etmislerdir. Mevcut ¢alismada da benzer sekilde TMR
silajlarinin NDF ve ADF igerikleri artan melas ilavesi ile diismiistiir. Bu diisiistin temel nedeni
melasin yapisal karbonhidratlar (NDF, ADF ve ADL vb.) igermemesi (Jian vd., 2017) ve
ayrica SCK kaynagi olan melas gibi materyallerin kullanimi silo igerisinde bakteriyel
faaliyetlerin artmasi sonucu yapisal karbonhidratlarin belirli bir diizeyde pargalanmasi ile
aciklanabilir (Limin Kung vd., 2003). Siloda mevcut SCK’lerin LAB sayilarini artirarak,
silajlarin NDF ve ADF pargalanabilirligini artirmasi sonucunda NDF ve ADF gibi yapisal
karbonhidratlarin azalmasina yol ac¢tigini bildirmislerdir. Ayrica diisiik KM ile silolama ile
silajlarin lif igerikleri artmistir. Bu gruplarda silajlarin artan sindirilebilir karbonhidrat

kaybindan dolay1 NDF’nin arttig1 degerlendirilebilir.

Silaj igerisinde Lactobacillusbrevis veya Lactobacillusbuchneri gibi laktikasit
bakterilerinin etkin olmasi istenirken, Clostridia, Enterobactericiae, Bacilli ve Listeria gibi
bakteriler, Candida, Hansenula, Pichia, Issatchenkia ve Saccharomyces tiirii mayalar,
Aspergillus, Fusarium ve Pencillium tiirti kiif mantarlar1 istenmemektedir. Bu tiir bakteri,
maya Ve kiiflerin gelisimi silajin pH’sin1 arttirarak silaj kalitesinin azalmasina ve dolayisiyla
da aerobik stabilitenin azalmasina neden olmaktadirlar (Muck ve Shinners, 2001;
Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Danner vd., 2003; Kung, 2010). Mevcut ¢alismada TMR
silajlariin son agim zamaninda belirlenen MO sayilari incelendiginde, artan meles ilavesi ile
TMR silajlarinin - coliform grubu mikroorganizma sayilarimin daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu gruplarda artan melas ilavesinin silaj fermantasyonunda sagladigi hizli ve

etkili pH disiisti nedeniyle bu bakteri grubunun baskilandig1 degerlendirilmektedir.
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Arastirma sonucunda bugday samanina dayali TMR silajlarda %2 melas ilavesi ve %35
KM diizeyinde silolanmasi durumunda fermantasyon icin yeterli diizeyde pH diisiisii
saglanamayacagi belirlenmistir. Silolama KM’sinin %45 ve 55°e yiikselmesi ile her iki melas
diizeyinde de NHs-N igerigi ve gaz kayiplar1 diismiis, yeterli LA fermantasyonu saglanmistir.
Ancak yiiksek KM igeren gruplarda %4 melas ilavesi ile daha disiik final pH degerine
ulagildig1 da belirlenmistir. Bu nedenle yetersiz SCK igerige sahip TMR silajlarinin %45 ya
da 55 KM ile silolanmasi ve silolama esnasinda %4 melas uygulanmasinin gerekli oldugu

sonucuna vartlmaistir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BILIMSEL ETiK BEYANI

‘FARKLI KURU MADDE VE MELAS DUZEYLERININ TOPLAM RASYON
SILAJLARININ BESIN DEGERiI VE FERMANTASYON OZELLIiKLERI UZERINE
ETKILERI’ bashikli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik
kurallar cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada, bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagma eksiz atif yaptigimi
bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi

beyan ederim.

Selin SULELER

.../...12022

33



0Z GECMIS

Soyadi, Ad1 : SULELER, Selin

Yabana Dil : Ingilizce

EGITIM
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi (Yil)
Y. Lisans Aydm Adnan Menderes Universitesi Zootekni 2022
Boliimii
Lisans Aydm Adnan Menderes Universitesi Ziraat 2018

Fakultesi Zootekni Bolimu

34



