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OZET

FARKLI ORANLARDA KEPEK iLAVESI iLE KURULAN MUZ YALANCI
GOVDE SIiLAJININ FERMENTASYON VE YEM DEGERIi OZELLIiKLERININ
BELIiRLENMESI

Hasan KARAKELLE
Yiiksek Lisans, Zootekni Anabilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Firdevs KORKMAZ TURGUD
EKIM 2025; 51 sayfa

Bu ¢alisma, muz bitkisinin hasat sonrasi 6nemli miktarda ortaya ¢ikan yalanci
gbovde materyalinin ruminant beslemede alternatif kaba yem kaynagi olarak
degerlendirilmesini amaglamaktadir. Muz yalanci govdesi yiiksek nem igerigi (%90’a
kadar) ve diisiik fermente edilebilir karbonhidrat yapisi nedeniyle dogrudan silajlanmaya
elverisli degildir. Bu nedenle, silaj kalitesini artirmak amaciyla karbonhidrat ve kuru
madde igerigi yiiksek olan bugday kepegi farkli diizeylerde (%5, %10, %15, %20) ilave
edilerek karisimlar hazirlanmis ve bir kontrol grubu (%0 kepek) ile karsilastirilmigtir.
Kepek ilavesinin amaci, fermentasyon siirecini desteklemek ve stabiliteyi artirmaktir
(Kung vd. 2018).

Deneme kapsaminda hazirlanan karisimlar homojen sekilde karistirilmis, her grup
tic tekerriirlii olacak sekilde vakumlu torbalara yerlestirilerek 45 giin siireyle
silajlanmistir. Silajlarin fermentasyon kalitesi (pH, laktik asit, asetik asit, amonyak
azotu), besin madde kompozisyonu (kuru madde, ham seliiloz, ham protein, ADF, NDF),
aerobik stabilite (hava ile temastan sonraki sicaklik degisimi) ve mikrobiyolojik
ozellikleri (laktik asit bakterileri, maya, kiif,) analiz edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, kepek ilavesiyle silajlarin kuru madde igeriginde
belirgin artis gdzlenmistir. Ozellikle %10 ve %15 kepek diizeylerinde fermentasyon
kalitesi optimum diizeyde gerceklesmis; pH degerleri 4,0'in altina diigsmiis, laktik asit
igerigi artmig ve amonyak azotu orami azalmistir. Bu bulgular, iyi bir anaerobik
fermantasyonun gostergesidir (Muck et al., 2018). Ayrica bu oranlardaki kepek ilavesi,
silajlarin aerobik stabilitesini artirmis, maya ve kiif gelisimini sinirlandirmistir (Dunicre
etal., 2013).

Mikrobiyolojik analizlerde, laktik asit bakteri sayisinin %10 ve %15 kepekli
gruplarda daha yiiksek oldugu, buna karsilik kiif ve maya gelisiminin en diisiik seviyede
gerceklestigi saptanmistir. %20 kepek ilavesi ise bazi parametrelerde olumsuz etkilere
yol agmus, silajin denge yapisin1 bozarak aerobik stabiliteyi diisiirmiistiir. Bu durum,
kepek oranmin asirt artmasinin istenmeyen mikrobiyal aktiviteyi destekleyebilecegini
gostermektedir (Ni et al., 2017).

Sonug olarak, muz yalanci govdesi gibi yiiksek nem igeren tarimsal atiklarin
silajlanmasinda bugday kepegi gibi karbonca zengin katkilarin kullanilmasi, hem
fermentasyon kalitesini hem de besleyici degerleri iyilestirmekte ve aerobik dayaniklilig



artirmaktadir. Ozellikle %10—15 bugday kepegi ilavesi optimal sonuglar vermistir. Bu
uygulama, muz iiretiminin yogun oldugu bolgelerde atik yonetimiyle yem iiretimini
entegre ederek siirdiiriilebilir hayvanciliga katki saglama potansiyeline sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER: Alternatif kaba yem, Muz yalanci govde, Ruminant
besleme, Silaj

JURI: Dr. Ogr. Uyesi Firdevs KORKMAZ TURGUD
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ABSTRACT

Determination of Fermentation and Nutritional Characteristics of Banana
Pseudostem Silage Prepared with Different Levels of Wheat Bran Addition

Hasan KARAKELLE
MSc / Thesis in Animal Science
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Firdevs KORKMAZ TURGUD
October 2025; 51 pages

This study aims to evaluate the banana plant’s pseudostem, a substantial post-
harvest by-product, as an alternative roughage source for ruminant feeding. Due to its
high moisture content (up to 90%) and low fermentable carbohydrate levels, banana
pseudostem is not suitable for direct ensiling. Therefore, to improve silage quality, wheat
bran—rich in dry matter and carbohydrates—was added at different levels (5%, 10%,
15%, and 20%) and compared to a control group (0% bran). The purpose of wheat bran
addition was to support the fermentation process and improve aerobic stability (Kung et
al., 2018).

The prepared mixtures were thoroughly homogenized and packed into vacuum
bags with three replicates per group and ensiled for 45 days. The silages were then
analyzed for fermentation quality (pH, lactic acid, acetic acid, ammonia nitrogen),
nutritional composition (dry matter, crude protein, crude fiber, ADF, NDF), aerobic
stability (temperature changes after air exposure), and microbiological characteristics
(lactic acid bacteria, yeast, mold, total aerobic mesophilic bacteria).

The results showed a significant increase in dry matter content with wheat bran
addition. In particular, 10% and 15% wheat bran levels yielded optimal fermentation
quality; pH dropped below 4.0, lactic acid concentration increased, and ammonia nitrogen
content decreased. These findings indicate successful anaerobic fermentation (Muck et
al., 2018). Additionally, these bran levels improved aerobic stability and limited yeast
and mold growth (Duniére et al., 2013).

Microbiological analysis revealed higher lactic acid bacteria counts in the 10%
and 15% bran groups, while yeast and mold growth remained at minimal levels. However,
the 20% bran inclusion negatively affected some parameters, disrupting silage balance
and reducing aerobic stability. This suggests that excessive bran may encourage
undesirable microbial activity (Ni et al., 2017).

In conclusion, the use of carbohydrate-rich additives such as wheat bran in the
ensiling of high-moisture agricultural residues like banana pseudostem enhances both
fermentation quality and nutritional value, as well as aerobic durability. The inclusion of
10—-15% wheat bran yielded the most favorable results. This practice has the potential to
support sustainable livestock production by integrating waste management and feed
production in regions with intensive banana cultivation.
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GIRIS H. KARAKELLE

1. GIRIS
1.1. Kaba Yem Ihtiyac1 ve Onemi

Ruminant hayvanlarda kaba yemler, hem rumen mikrobiyotasinin fonksiyonel
biitlinliigiinii siirdiirmek hem de sindirim fizyolojisini diizenlemek acisindan vazgecilmez
bir bilesendir. Kaba yemler; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar
bakimindan zengin olup, rumende seliilolitik bakterilerin gelisimi i¢in temel enerji
kaynagini olusturur (Van Soest, 1994). Yeterli diizeyde kaba yem tiiketimi, gevis getirme
aktivitesini artirarak tiikiiriik salgisim1 uyarir ve bu sayede rumen pH’sinin optimum
diizeyde (6.2—6.8) kalmasini saglar (Allen, 1997; Beauchemin vd. 2008).

Kaba yem yetersizligi ise ruminal asidoz, istahsizlik, laktat birikimi ve mikrobiyal
dengenin bozulmasi gibi metabolik problemlere yol agabilmektedir (Plaizier vd. 2008).
Ayrica kaba yemlerin partikiil uzunlugu ve fiziksel etkin NDF (peNDF) orani, rumen
motilitesi, papilla gelisimi ve yem degerlendirme kapasitesi iizerinde belirleyici etkiye
sahiptir (Mertens, 1997; Zebeli et al., 2012). Kaba yemlerin sagladigi rumen doluluk
etkisi, hayvanin yem tiiketim diizenini ve metabolik doyum sinyallerini kontrol ederek
yemden yararlanma oranini optimize eder (Allen, 2000). Giincel ¢alismalarda, rasyonda
kaba yem oraninin %40’1n altina diisiiriilmesinin rumen mikrobiyal ¢esitliligini azalttig1,
ucucu yag asidi profillerinde propiyonat lehine bir kayma yarattigi ve metan iiretim
dengesini degistirdigi bildirilmistir (Khafipour et al., 2009; Hook et al., 2010).
Dolayisiyla, ruminant beslemede kaba yem yalnizca bir enerji kaynagi degil, aym
zamanda ruminal ekosistemin siirdiiriilebilirligi ve hayvan refahinin korunmasi agisindan
fizyolojik bir zorunluluktur.

Ruminantlar, kendine 6zgii sindirim sistemleriyle karakterize edilen hayvanlardir
ve optimum saglik ve verimlilik i¢in biiyiik dl¢lide kaba yeme bagimlidirlar (Galyean &
Hubbert, 2014). Bu gereklilik, kaba yemlerin rumen fonksiyonunu siirdiirmede, gevis
getirmeyi uyarmada ve metabolik dengeyi saglamada oynadigi kritik rolden
kaynaklanmaktadir (Archiméde vd. 2008). Ozellikle lifin fiziksel etkinligi (partikiil
boyutu ve yapisal 6zellikleriyle sekillenen) ¢cigneme aktivitesini uyarma ve rumen pH’sin1
dengelemede temel bir dneme sahiptir; bu da dolayli olarak siit ineklerinde siit yag:
tretimini etkiler (Mertens, 1997). Ortalama rumen pH’sinin uygun diizeyde tutulmasi ve
dalgalanmalarinin minimize edilmesi, kuru madde tiiketimi, lif sindirilebilirligi ve
mikrobiyal protein sentezi lizerine olumsuz etkilerin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tasir; aksi halde siit iiretimi diisebilir ve yem maliyetleri artabilir (Allen, 1997). Bu
nedenle kaba yem dinamiklerinin yalnizca kantitatif lif degerlendirmelerine degil, ayni
zamanda yem bilesenlerinin fiziksel etkinligine de odaklanarak biitiinciil bir yaklagimla
ele alinmasi gerekmektedir (Allen, 1997).

Ruminantlarin kaba yem ihtiyacini tanimlamak i¢in lifin fiziksel etkinligini ve
buna karsilik gelen gereksinimleri dikkate alan saglam bir sistemin gelistirilmesi, yemden
yararlanma ve hayvan performansinin optimize edilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir
(Mertens, 1997). Ancak mevcut lif alimi Onerileri, lifin fiziksel etkinligi, nisasta gibi
sindirilebilir karbonhidratlarla etkilesimleri ve bireysel hayvan farkliliklar1 gibi faktorleri
yeterince dikkate almamaktadir (Mertens, 1997). Bu nedenle kaba yem gereksinimlerinin
dogru belirlenebilmesi i¢in yem maddelerinin fizikokimyasal 6zellikleri ile ruminantin
fizyolojik yanitlarinin biitiinlestirildigi daha hassas bir yaklagim gereklidir (Oh vd. 2016).
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Bu yaklagim, geleneksel lif analizlerinden fiziksel olarak etkili lif (NDF) kavramina
gecisi ifade eder; zira NDF, dogrudan ¢igneme aktivitesini ve rumen tamponlanmasi igin
gerekli tiikiiriik salgisini etkileyerek rumen pH homeostazini korur (Yang & Beauchemin,
2006; Allen, 1997).

Fiziksel olarak etkili notral deterjan lif (NDF) kavrami, yem maddelerinin hem
kimyasal lif igerigini hem de partikiil boyutunu dikkate alir; boylece gevis getirmeyi
tesvik eder ve optimal rumen ortaminin siirdiiriilmesine katki saglar (Zebeli vd. 2012).
Bu yaklasim, 6zellikle siit inekleri i¢in gelistirilen onceki lif rehberlerinin yetersizligini
gidermekte; cilinkii lif ve karbonhidrat dengesizligi durumunda subakut rumen asidozu
(SARA) veya yem tiiketiminde azalma gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (Zebeli vd.
2008; Mertens, 1997). Fiziksel olarak etkili lif kavrami, NDF nin ¢igneme aktivitesini ve
tiikkiiriik sekresyonunu dogrudan etkileyen fiziksel ozelliklerini tanimlamak amaciyla
gelistirilmistir; bu da ruminal asitlerin tamponlanmasi a¢isindan yasamsal 6neme sahiptir
(Beauchemin & Yang, 2005).

NDF’in yeterli diizeyde tutulmasi, subklinik rumen asidozunun O6nlenmesi
acisindan kritik olup, aksi durumda siit yagi oraninda azalma, kuru madde tiikketiminde
diistis, lif sindiriminde bozulma ve yiiksek verimli siit ineklerinde topallik sikliginda artis
gibi olumsuzluklar gézlenebilir (Yang ve Beauchemin, 2006). Bununla birlikte, NDF
oraninin agir1 yiiksek diizeylere (yaklasik %14,9un iizerine) ¢ikmasi, rumen pH’sin1 ve
lif sindirimini olumlu etkilerken kuru madde tiiketimini azaltabilir (Zebeli vd. 2010). Bu
nedenle, yiiksek oranda fermente olabilen bilesenler iceren rasyonlarda yeterli diizeyde
fiziksel lif saglanmasi, subakut rumen asidozu riskini azaltmak acisindan elzemdir
(Zebeli vd., 2012). Farkli lif kaynaklarinin rumen pH’sini stabilize etme ve gevis
getirmeyi tesvik etme etkinlikleri biiylik ol¢lide degisiklik gosterebilir; bu durum,
ozellikle besi sigirlart i¢cin yem formiilasyonu yapilirken dikkatle degerlendirilmelidir
(Goulart vd., 2020). Bu degiskenlik, yalnizca kaba yem miktarinin degil, ayn1 zamanda
kaba yemlerin kalitesi ve fiziksel formunun da gastrointestinal sagligin korunmasi ve
besin 6gesi kullaniminin optimize edilmesi acisindan 6nemini vurgulamaktadir (Pereira
vd., 2023).

Ruminantlarda kaba yem sadece bir enerji veya lif kaynag: degil, ayn1 zamanda
rumen ekosisteminin fizyolojik siirdiiriilebilirliginin anahtaridir. Rumen pH’sinin
dengelenmesi, mikrobiyal ¢esitliligin korunmasi ve yemden yararlanmanin artirilmast,
kaba yemlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin dogru dengelenmesiyle miimkiindiir. Bu
baglamda, gelecekteki besleme stratejileri, klasik “ham lif” yaklagimindan uzaklasip
peNDF odakli bir formiilasyon anlayigina yonelmelidir. Bu yaklagim, hem rumen
sagliginin korunmasina hem de yem maliyetlerinin optimize edilmesine katki saglayarak,
stirdiiriilebilir ruminant {iretim sistemleri igin bilimsel bir temel olusturacaktir

Kaba yemlerin kalitesi, icerdigi besin maddeleri ve sindirilebilirlikleri ile
belirlenir. Ham protein (HP) icerigi, enerji degeri ve lif icerikleri (NDF ve ADF) gibi
parametreler, yemlerin besin degerini belirlerler. Ornegin, yonca kuru otunun HP igerigi
%16.90 iken, bugday samaninda bu deger %3.67'ye kadar diisebilir. Benzer sekilde,
metabolik enerji (ME) degerleri de yem tiirline bagli olarak degisir; yonca kuru otunda
9.78 MJ/kg olan ME, bugday samaninda 6.43 MJ/kg seviyesindedir. (Kurt vd. 2022)
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Sindirilebilirlik agisindan, yemlerin NDF ve ADF igerikleri 6nemlidir. NDF,
toplam hiicre duvar1 maddelerini ifade eder ve sindirilebilirligi etkiler. ADF ise seliiloz
ve lignin iceriklerini gosterir ve yiiksek ADF degerleri, sindirilebilirligin diisiik oldugunu
gosterir. Ornegin, yonca kuru otunun NDF icerigi %52.68 iken, bugday samaninda
%73.90'a kadar ¢ikabilir. Bu da bugday samaninin daha diisiik sindirilebilirlige sahip
oldugunu gosterir. (Kurt vd. 2022)

Kaba yem temininde ¢esitli zorluklar yasanmaktadir. iklim kosullari, tarimsal
iretim siirecleri ve ekonomik faktorler, kaliteli kaba yem iiretimini ve teminini
etkileyebilir. Ozellikle kuraklik veya asir1 yagis gibi olumsuz iklim kosullari, yem
bitkilerinin verimini ve kalitesini diisiirebilir. Ayrica, hasat ve depolama siire¢lerindeki
hatalar, yemlerin besin degerini azaltabilir veya kiif ve toksin olusumuna neden olabilir.

Ekonomik agidan, kaliteli kaba yemlerin maliyeti yiliksek olabilir ve bu da
ozellikle kiiciik 6l¢ekli isletmeler i¢in finansal bir yiik olusturabilir. Bu nedenle, alternatif
yem kaynaklarmin arastirilmast ve kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Ornegin,
endiistriyel yan trtinler veya farkli bitki tiirleri, ruminant beslemede yem kaynagi olarak
kullanilabilir. (Kutlu ve Serbester 2014) Kaba yem teminindeki sorunlarin {istesinden
gelmek i¢in cesitli stratejiler gelistirilebilir:

Alternatif Yem Kaynaklarinin Kullanimi: Endiistriyel yan {iriinler veya farkli bitki
tiirleri, ruminant beslemede degerlendirilebilir. Ornegin, misir kogan1, patates kabuklar,
meyve posalart gibi yan iirlinler, uygun islemlerle (silaj vb.) yem kaynagi olarak
kullanilabilir. (Kutlu ve Serbester 2014)

Yem Katki Maddelerinin Kullanimi: Probiyotikler, enzimler veya organik asitler
gibi yem katki maddeleri, yemlerin sindirilebilirligini artirabilir ve hayvan sagligini
destekleyebilir. Ozellikle diisiik kaliteli kaba yemlerin sindirilebilirligini artirmak icin
enzimler kullanilabilir. (Karayagiz ve Biilbiil 2014)

Yem Uretim ve Depolama Tekniklerinin lyilestirilmesi: Dogru hasat zamanu,
uygun kurutma ve depolama teknikleri ile yemlerin besin degerinin korunmasi
saglanabilir. Ozellikle silaj yapiminda uygun fermantasyon kosullarinin saglanmasi, yem
kalitesini artirir.

Egitim ve Bilinglendirme: Ureticilerin kaba yem kalitesi, depolama teknikleri ve
alternatif yem kaynaklar1 konusunda egitilmesi, yem teminindeki sorunlarin azaltilmasina
katki saglayabilir.

1.2. Ruminant Hayvanlarda Alternatif Kaba Yem Kaynaklarimin Onemi

Ruminant hayvanlar, mide yapilar1 sayesinde diisiik kaliteli yemleri bile yiiksek
verimli besinlere doniistiirebilen ¢iftlik hayvanlaridir. Ancak, konvansiyonel yem
kaynaklarinin maliyetinin artmasi, ekolojik denge Tlizerindeki olumsuz etkiler ve
stirdiiriilebilir hayvancilik politikalari, alternatif yem kaynaklarmin kullanimini giderek
daha 6nemli hale getirmistir (Van Soest 1994). Bu nedenle, alternatif yem kaynaklarinin
degerlendirilmesi, hayvan beslemede énemli bir rol oynamaktadir.
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Alternatif yem kaynaklari, genellikle tarimsal yan iirtinler, endiistriyel atiklar ve
dogal olarak yetisen yem bitkileri gibi diisiik maliyetli ve yerel olarak temin edilebilen
kaynaklardan olugsmaktadir (Makkar 2018). Ornegin, pancar posas1, narenciye kiispesi ve
aycicegi kiispesi gibi tarimsal yan {riinler, yiliksek enerji igerigiyle ruminant
beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Mirzaei ve Maheri 2008). Bu tiir yemler,
hem ekonomik hem de gevresel siirdiirtilebilirligi artirarak yem maliyetlerini diisiirmeye
yardimci olmaktadir.

Artan hayvansal {iriin talebi ve geleneksel hayvanciligin g¢evresel etkileri,
ruminant hayvanlar icin siirdiiriilebilir ve maliyet acisindan etkin alternatif yem
kaynaklarinin arastirilmasin1 zorunlu kilmaktadir (Boudalia vd., 2024). Bu alternatif
yemler; tarimsal artiklar, tarimsal-sanayi yan lriinleri ve yeterince degerlendirilmemis
bitki tlirlerini kapsamakta olup, hayvan verimliligini artirmanin yani sira hayvancilik
tiretimine bagli karbon ayak izini ve sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyeline
sahiptir (Boudalia ve ark., 2024). Bu yaklasim yalnizca gida giivenligi sorunlarini ele
almakla kalmaz, ayn1 zamanda diger tarimsal sektorlerden elde edilen atik iirtinleri
degerlendirerek dongiisel ekonomi anlayisini da tesvik eder (Sanchez-Zarate vd., 2022;
Shah vd., 2025). Ozellikle, tahil samanlari, saplar1 ve kabuklar1 gibi tarimsal bitki
artiklarinin yani sira yagli tohum kiispeleri ve damitma artiklar1 gibi agro-endiistriyel yan
tirtinler, ruminant rasyonlarina etkin sekilde entegre edilerek yem iiretim maliyetlerini
diisiirme ve siirdiiriilebilirligi tesvik etme acisindan bol miktarda mevcut kaynaklardir
(Shah vd., 2025).

Alternatif yem kaynaklarinin etkin kullanimi, ruminant hayvanlarin verimliligini
artirirken gevresel etkileri azaltma potansiyeline de sahiptir. Ozellikle, geleneksel yem
kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltarak mera alanlarinin korunmasina ve karbon ayak
izinin disiirilmesine katkida bulunabilir (Steinfeld vd. 2006). Bu nedenle, alternatif
yemlerin hayvan beslemede yem kaynagi olarak kullanilmas: siirdiiriilebilir hayvancilik
uygulamalari agisindan da 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak, ruminant hayvanlarin beslenmesinde alternatif yem kaynaklarinin
kullanimi, hem ekonomik hem de ekolojik agidan biiyiik avantajlar saglamaktadir.
Tarimsal yan iirlinler, baklagiller, mikroalgler ve biyoteknolojik yem katkilar1 gibi ¢esitli
alternatifler, hayvan besleme yontemlerinin daha siirdiiriilebilir hale gelmesine katk1
saglamaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalar, bu kaynaklarin daha etkin ve yaygin
kullanimini saglayarak hayvancilik sektoriinde 6nemli bir doniisiim yaratabilir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Silajlar

Silaj yapiminda, misirdan sorguma hatta baklagil-ot karigimlarina kadar farkli
bitkiler silaj hammaddesi olarak kullanilabilir. Oksijensiz ortamda fermantasyona
birakilan silaj, hem uzun siireli depolamaya elverislidir hem de hayvan rasyonlarina suca
zengin kaba yem kaynagi olarak katki saglar. Kaliteli bir misir silaji ortalama %30 kuru
madde icerirken, 6 MJ/kg’dan fazla metabolik enerji i¢erir (Kung ve Shaver 2001).

2.2. Silaj Kavrami, Yapimi ve Siireci Etkileyen Faktorler

Silaj, taze yesil yem bitkilerinin oksijensiz (anaerobik) ortamda fermantasyona
tabi tutularak uzun stireli depolanmasi olarak tanimlanir. Bu siire¢, bitkideki suyu
koruyarak besin degerini muhafaza eder ve yemlerdeki su kayiplarii en aza indirir
(McDonald vd. 2010). Asagida once silajin kavramsal yapisi, ardindan iiretim adimlari
ve son olarak da fermantasyon siirecini etkileyen baslica faktorler ele alinmistir.

2.2.1. Silaj Kavram

Silaj, Latince “silare” (korumak) kokiinden tiireyen bir terim olup, yesil
yemlerdeki besin bilesenlerinin mikroorganizmalar tarafindan kontrollii fermantasyonla
stabil hale getirilmesi esasina dayanir. Geleneksel olarak odun ya da toprakla kapali
cukurlarda yapilan bu islem, gilinlimiizde silobunlari, silaj torbalar1 veya celik silo gibi
modern tnitelerde yapilmaktadir (Kung ve Shaver 2001). Silajin temel avantaji, dort
mevsim boyunca su icerigi yiiksek yem sunabilmesi ve yemlerin besin degerinde yasanan
kayiplari en aza indirmesidir (Weinberg ve Muck 1996).

2.2.2. Silaj yapim adimlan

Hammadde Se¢imi: Silaj yapiminda kaliteli bir fermantasyon siireci i¢in uygun
hammadde se¢imi olduk¢a 6nemlidir. Genellikle misir, sorgum, ¢ayir otlari, bugdaygiller,
baklagiller gibi sulu ve karbonhidratca zengin bitkiler tercih edilmektedir (McDonald vd.
1991). Hammadde sec¢iminde bitkinin kuru madde orani, ¢oziinlir karbonhidrat igerigi,
tampon kapasitesi ve lif bilesimi gibi faktorler g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

Bicim: Bi¢im zamani ise bitkinin besin icerigini ve silaj kalitesini etkileyen en
onemli faktorlerdendir. Genellikle bitkilerin ¢i¢ceklenme donemi ile siit olum donemi arasi
bicilmeleri 6nerilmektedir. Bu donem, enerji ve protein iceriginin yiiksek, lif oraninin ise
optimum diizeyde oldugu zamandir (Kung vd. 2018). Erken ya da ge¢ bi¢im, silajin besin
degerini ve fermantasyon kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Dograma: Silaj iiretim siirecinde materyalin uygun partikiil boyutuna getirilmesi,
fermentatif siireclerin etkinligini artirmak acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Dograma islemi, bitkisel hiicre duvarlarinin pargalanmasini saglayarak silaj icerisindeki
mikrobiyal enzim aktivitesini kolaylagtirmakta, ayrica materyalin silo igerisinde daha
homojen bir yap1 olusturmasina imkan saglamaktadir (McDonald vd. 1991; Kung vd.
2018).0Optimum dograma uzunlugu, kullanilan bitkisel materyalin tiiriine ve silo tipine
gore degismekle birlikte, genellikle misir gibi yogun nisasta igeren tirlinler i¢in 1-2 cm,
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cayir-mera bitkileri ig¢in 1,5—4 cm araliginda 6nerilmektedir (Weissbach 1996). Lif orani
ylksek materyallerde (6rnegin aygigcegi sap1 vb.) ise 1-3 cm'lik bir dograma uzunlugu,
hem sikistirma etkinligi hem de fermentasyon kalitesi agisindan uygun kabul edilmektedir
(Baytok ve Aksu 2004).Uygun dograma yapilmayan materyallerin fermentasyon
stirecinde istenmeyen mikrobiyal gelismelerin (6rnegin kiif ve maya gelisimi) artisina
neden olabilecegi; bu durumun ise silajin besin degerini ve stabilitesini olumsuz
etkileyebilecegi literatiirde siklikla vurgulanmaktadir (Muck ve Pitt 1994).

Sikistirma: Silaj tiretiminde bir diger kritik asama materyalin sikistirilmasidir. Bu
islem, silaj materyali igerisindeki oksijenin etkin bigimde uzaklastirilmasini saglayarak
anaerobik kosullarin olusmasini hizlandirir. Anaerobik ortam, laktik asit bakterilerinin
baskin hale gelmesini tesvik ederken, aerobik mikroorganizmalarin (kiif, maya ve bazi
patojenik bakteriler gibi) faaliyetlerini sinirlandirmaktadir (Muck ve Pitt 1994; Holmes
ve Muck 2007). Sikistirma yogunlugu, materyalin dograma uzunlugu, kuru madde igerigi
ve uygulanan mekanik basincin siddetiyle dogrudan iliskilidir. Literatiirde, iyi
sikistirtlmig  silajlarda kuru madde yogunlugunun 200-240 kg/m*® arasinda olmasi
gerektigi ifade edilmektedir (Holmes ve Muck 2007). Yetersiz sikistirma, 6zellikle ist
tabakalarda i1sinma, kiiflenme ve fermantasyonda bozulma gibi istenmeyen siirecleri
beraberinde getirebilir; bu da yem kalitesinin ve aerobik stabilitenin azalmasina yol agar
(Kung vd. 2018). Modern silaj yonetiminde traktdrle agirlik uygulamasi, sikistirict
ekipmanlar kullanilmas1 ya da vakumla sikistirilan 6zel torba sistemleri gibi farkli
yontemlerle sikistirma islemi gerceklestirilmektedir. Sikistirmanin ardindan hizli ve hava
gecirmez bir sekilde silonun kapatilmasi, fermentasyonun basariyla tamamlanabilmesi
i¢in elzemdir.

Havay1r Disar1 Atma ve Kapatma: Silaj {retim silirecinde materyalin
sikistirilmasinin ardindan gelen en kritik asamalardan biri de silonun hava ile temasini
tamamen kesecek sekilde kapatilmasidir. Bu asamanin amaci, oksijenin tamamen
ortamdan uzaklastirilarak anaerobik kosullarin siirekliligini saglamaktir. Oksijenin
ortamda kalmas1 durumunda aerobik mikroorganizmalarin (6rnegin maya, kiif ve bazi
saprofitik bakteriler) faaliyetleri devam eder ve bu durum hem besin kayiplarina hem de
bozulmalara neden olabilir (McDonald vd. 1991; Muck 2010). Kapatma islemi, sikistirma
siireciyle paralel olarak en kisa siirede tamamlanmalidir. Gecikmeler, materyalin
1sinmasina, proteinlerin parcalanmasina ve silajin aerobik stabilitesinin azalmasina neden
olabilir (Kung vd. 2018). Ozellikle nem icerigi yiiksek olan materyallerde (&rnegin seker
pancart posast vb.) kapatma islemi hizli ve etkin yapilmadiginda, klostridiyal
fermentasyon riski artmaktadir. Bu da silajda istenmeyen butirik asit iiretimine ve NHs-
N oranlarinda artisa yol agmaktadir (Weissbach ve Honig 1996). Kapatma materyali
olarak genellikle UV dayanimli polietilen bazl Ortiiler tercih edilmekte olup, ortiilerin
kenarlarinin sikica kapatilmasi ve agirlikla desteklenmesi onerilmektedir (Holmes ve
Muck 2007). Modern silaj sistemlerinde ¢ift katmanli (6rnegin siyah-beyaz renkli)
ortiller, vakumlu torbalar veya 6zel hava gecirmez film sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica ortii iizerine lastik, kum torbalar1 veya plastik g¢uvallar
yerlestirilerek Ortiinlin yerinden oynamasi ve hava girisi 6nlenmektedir (Borreani vd.
2018). Kapatma isleminin basarisi, fermentasyonun yoni, silajin besin igerigi, stabilitesi
ve mikrobiyolojik kalitesi {izerinde dogrudan etkilidir. Bu nedenle, hava gecirmezlik
saglanmadan yapilan kapatma islemi, tiim iiretim siirecini olumsuz etkileyebilecek bir
zay1f halka olarak degerlendirilmektedir.



KAYNAK TARAMASI H. KARAKELLE

Fermantasyon ve Olgunlasma:

Baslangic Donemi (03 Giin): Kapatilan silo i¢erisinde bulunan sekerler iizerinde
hizla ¢ogalan laktik asit bakterileri (LAB), su ve laktik asit iiretir. Bu déonemde pH,
baslangic degeri olan 6,0-6,5’ten hizla 4,2-4,5 araligima diiser. Hizli pH diisiisi,
klostridiyal ve enterobakteriyal fermantasyonu baskilayarak proteoliz ve NH;—N
birikimini siirlandirir (Weinberg ve Muck 1996).

Orta Donem (4—14 Giin): Fermantasyon hizi azalarak devam eder. LAB sayilarina
bagl olarak laktik asit birikimi maksimuma ulasirken asetik asit ve propiyonik asit gibi
ikincil {irtinler de diisiik diizeylerde sentezlenir. Bu evrede asetik asit orani toplam ugucu
yag asitlerinin i¢inde %10-20 oranlarinda bulunur, bu da silajin aerobik stabilitesini
artirir (Cai vd. 1999).

Olgunlasma ve Depolama (>14 Giin): pH 3,8-4,2 araligina ulastiginda
fermantasyon biiyiik Ol¢iide durmus kabul edilir. Silaj olgunlasma ddnemine girer;
hiicresel soliisyonlarda denge saglanir ve kuru madde kayiplar1 minimuma iner.
Depolama siiresi boyunca diisiik seviyede asetat ve propionat iiretimi devam ederek
silajin aerobik stabilitesine olumlu katki saglar (Borreani vd. 2018). Olgunlagsma
doneminde sicaklik artislar1 ve tekrar oksijen temasi, yeniden aerobik gelisime yol
acabileceginden, silajin sicaklik ve pH takibi ile sizdirmazliginin korunmasi oldukca
onemlidir (Muck ve Pitt 1994).

2.2.3. Siireci etkileyen faktorler

Kuru Madde (KM) Igerigi: %25-35 araliginin disina ¢ikildiginda, asirt nemli veya
asir1 kuru malzeme nedeniyle fermantasyonda istenmeyen sonuglar (butirik asit, amonyak
tretimi) ¢ikar (Muck 2013).

Suda Coziiniir Karbonhidrat (Seker) Diizeyi: Diisiitk WSC (<15 % KM)), laktik asit
bakterileri i¢in yeterli substrat saglamaz ve fermantasyon yavaglar; bu da proteoliz ve pH
yiikselmesine yol agar (Weinberg ve Muck 1996).

Yetersiz sikistirma: Anaerobik kosullarin ge¢ olusmasina neden olup, patojen ve
kiif tiremesini tetikler (Pitt ve Muck 1993).

Hammadde Tiiri ve Mikrobiyal Popiilasyon: Farkli bitkilerdeki parazit bakteri
topluluklar1, fermantasyon kalitesini etkiler. Ilave olarak bakteri kullanimi, baslangic
pH’m1 hizla diisiirerek kalitenin artmasini saglar (Kung vd. 2018).

Sicaklik ve Mevsim Etkisi: 20-30 °C aras1 fermantasyon i¢in optimum sicakliktir.
Diisiik sicaklik fermantasyonu yavaslatirken, ytliksek sicaklik laktik asit bakterilerinin
faaliyetini bozabilir (Driehuis vd. 2001).

Bu faktorlerin dogru yonetimi, hem silaj kalitesinin hem de depolama sirasinda
yasanabilecek besin kayiplarinin en aza indirgenmesini saglar.
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2.3. Aerobik Stabilite ve Mikrobiyolojik Kalite Kriterleri

Silaj kalitesini degerlendirirken yalnizca fermantasyon donemi degil, silajin
acildiktan sonraki aerobik bozulmaya direnci de biiyiik 6neme tasimaktadir. Aerobik
stabilite ve mikrobiyolojik kalite kriterleri, hem depolama hem de yemleme sirasinda
silajin besin degerini korumasi agisindan énemlidir.

2.3.1. Aerobik stabilite

Aerobik stabilite, silajin agildiktan sonra hava ile temast sonucunda sicaklik
artisina veya bozulma belirtilerine dayanarak olgiilen dayaniklihigidir. lyi bir silajda,
acildiktan sonraki ilk 48—72 saat i¢inde sicaklik artis1t minimum diizeyde olmali ve pH
hizla yiikselmemelidir (Weinberg ve Muck 1996). Aerobik bozulma, baslica yabanci
maya ve mantarlarin laktik asiti tiiketerek 1s1 ve karbondioksit iiretmesiyle gergeklesir; bu
da enerji kayiplarina ve yem degerinde diisiise yol agar (Kung ve Shaver 2001).

- Depolama kosullar1 ve paketleme: Yetersiz sikistirma veya deforme olmus ambalaj
kullanima silo yilizeyinde daha hizli oksijen girigine yol acar (Driehuis vd. 2001).

- Silo tipi ve boyutu: Biiylik kutu silolarda yilizey/agirlik orani diisiik oldugu i¢in aerobik
bozulma sinirda kalabilir; torba veya bunker silolarda yilizey alam1 fazla oldugundan
bozulma riski artar (Weinberg ve Muck 1996).

2.3.2. Mikrobiyolojik kalite kriterleri

Silajin mikrobiyolojik kalitesi, fermantasyondan sorumlu ve bozulmay1 tetikleyen
mikroorganizma topluluklarinin sayisal ve nitel 6zelliklerine dayanir.

Cizelge 2.1. Silajda mikroorganizma ve etkileri

Mikroorganizma Onerilen Say1 (cfu/g FM) | Etkisi

Laktik Asit Bakterileri (LAB) | > 10° Hizli pH diisiisii ve koruyucu etki
saglar (Kung vd. 2018).

Toplam Anaerobik Bakteri 107108 Saglikli fermantasyonun
gostergesidir (Muck 2013).

Mayalar <10* Fazla maya, aerobik stabiliteyi
olumsuz etkiler (Weinberg ve
Muck 1996).

Kiifler <10 Kif geligimi toksin riski ve
bozulma belirtisinin gostergesidir
(Filya 2003).

Coliform Bakterileri <10? Yiiksek  coliform,  hijyenik
kosullarin kotii oldugunu gosterir
(Oliveira ve Muck 2009).
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2.4. Alternatif Silaj Materyali Olarak Tarimsal Materyallerin Kullanim

Tarimsal liretimde ortaya ¢ikan yan triin ve artiklar, hem g¢evresel atik yiikiinii
azaltmak hem de maliyeti diisiik kaba yem kaynaklar1 kullanmak amaciyla giderek daha
fazla silaj materyali olarak degerlendirilmektedir.

2.4.1. Seker pancari posasi

Yas seker pancari posasi, yiiksek orandaki su icerigi (%85-87) nedeniyle kolayca
bozulabilmekte ve liretimin mevsimsel olarak sinirli bir donemde ger¢eklesmesi, bu yan
irlinlin uzun siireli muhafazasini zorlastirmaktadir. Bu nedenle, yas posanin silaj
yapilarak korunmasiyla ilgili ¢esitli calismalar 6n plana ¢ikmigtir (Courtin vd., 1989).
Levendoglu ve Karsli (2010), yas seker pancar1 posasina farkli oranlarda kepek ilave
ederek kuru madde (KM) oranin1 %25, 30 ve 35 seviyelerine ylikseltmis ve bu sekilde
elde edilen silajlarin hem kalite hem de sindirilebilirlik agisindan misir silajina benzer
hatta daha iistiin sonuglar verdigini belirtmislerdir. Diger taraftan, melas ilavesiyle
yiiriitiilen bir baska ¢alismada, KM oran1 %20’ye ¢ikarilan seker pancari posasi silajinin
hem besin degeri hem de silaj kalitesinin musir silaji ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu
saptanmigtir (Deniz vd., 2001). Aldemir ve Karsh (2012) ise, %8 oraninda bugday kepegi
ile hazirlanan seker pancar1 posasi silajinin enerji igerigi bakimindan arpa ile rekabet
edebilecek bir alternatif olusturabilecegi sonucuna varmislardir

2.4.2. Elma posasi

Elma posasi; meyvenin etli kisimlari, kabuklar1 ve ¢ekirdeklerinden olugsmakta
olup yiiksek nem igerigi (%70) ve diisiik pH degeri (3.2-4.1) ile dikkat ¢eken bir yan
irtindiir. Bu 6zellikleri nedeniyle elma posasinin uzun siire dayanabilmesi i¢in saman,
bugday kirig1 veya kuru otlarla birlikte silajlanmasi en uygun saklama yontemlerinden
biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kennedy vd., 1999; Pirmohammadi vd., 2006; Garipoglu,
2013). Benzer sekilde Yalginkaya ve ark. (2012), bugday samani ve %0.1 oraninda iire
ilavesiyle KM oran1 %35'e ulasacak sekilde hazirlanan elma posasi silajinin Flieg skoru
acisindan en yliksek kalite simifinda degerlendirildigini ifade etmislerdir. Bagka bir
arastirmada ise, iire ve saman katkisiyla hazirlanan elma posasi silajinin fermantasyon
ozellikleri incelenmis; pH, amonyak azotu (NHs-N) ve propiyonik asit (PA) diizeylerinin
misir silajina gore daha diisiikk, buna karsin laktik asit (LA) ve asetik asit (AA)
miktarlarmin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Pirmohammadi vd., 2006).

2.4.3. Domates posasi

Domates isleme tesislerinden elde edilen posanin nem orani c¢ok yiiksektir
(%90’ iizerinde), bu da depolama ve fermantasyonda hizli ¢iirlimeye neden olabilir. Bu
materyalin kuru madde diizeyini %15-20’ye yiikseltmek i¢in misir kogan1 veya samanla
en az 1:1 oraninda karistirilmasi gereklidir. Yapilan calismalarda, %50 kuru madde iceren
domates posasi silajinda toplam asitlik ve laktik asit oranlarinin yeterli seviyelerde oldugu
gozlenmistir (Sailer vd. 2012).
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2.4.4. Misir sap1 ve kogani

Misir hasadi sonrasi kalan sap ve kogan, yiiksek NDF (%55-60) ve ADF (%30—
35) igerikleriyle klasik misir silajindan farkli bir yapisal lif kaynagi sunar. Tek basina
silajlanmas1 zordur; ancak misir tanesi oram yiiksek silaj karigimina %20-30 oraninda
eklenmesi, hem lif igerigini hem de depolama stabilitesini iyilestirir (Rotz, 2010).
Mikrobiyal inokulant uygulamasi, fermantasyon siiresini kisaltir ve aerobik stabilite
stiresini uzatir (Pitt ve Muck 1993).

2.4.5. Carkifelek meyvesi kabugu

Hiep vd. (2020), carkifelek meyvesi kabugunun silaj formunun, sigir
rasyonlarinda musir silajinin yerine kullanilabilecegini; bu kullanimin siit verimi, siit
kalitesi ve biliylime performans: lizerinde olumsuz bir etkiye yol agmadigini rapor
etmislerdir. Taze carkifelek meyvesi artiginin, tek basina rasyona dahil edilmesi
durumunda bile yem tiiketimi ile birlikte canli agirlik artisini tesvik ettigi bildirilmistir.
Bununla birlikte, ruminantlarin ¢arkifelek yapraklarini istahla tiikettikleri bilinmesine
ragmen, bu yapraklarin hayvan beslenmesinde kullanimina yonelik yeterli bilimsel veri
bulunmamaktadir.

2.4.6. Avokado yaprak ve kabugu

Avokado meyvesinin yanit sira yapraklari da hayvan beslenmesinde
degerlendirilmekte olup, 6zellikle B6 vitamini ve potasyum bakimindan oldukg¢a zengin
bir yapiya sahiptir. Arukwe vd. (2012), avokado yapraklarinin kuru madde (%94.67), ham
protein (%25.54), ham yag (%4.01), ham seliiloz (%38.40) ve ham kiil (%19.38)
igeriklerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ancak, yaprak ve kabukta bulunan toksik
bilesiklerden biri olan persin nedeniyle, bu materyallerin hayvanlara taze olarak verilmesi
toksik etkiler ve Oliimlerle sonuglanabileceginden, kurutulmus veya silaj yapilmis
formlarinin kullanimi 6nerilmektedir (Yamassaki vd., 2017).

2.4.7. Ananas yapraklar

Ananas yapraklari, taze, kuru ya da silaj formunda ruminant beslenmesinde
degerlendirilebilmektedir. Uygulamada genellikle kiyilmis bigimde sigirlara sunulmakta
olup, yiiksek lif igerigi nedeniyle 6zellikle siit inekleri i¢in daha uygun bir kaba yem
kaynagidir (Buliah ve ark., 2019). Prachyalak ve arkadaslar1 (2001), ananas yapraklarinin
taze otlarla birlikte veya dogrudan rasyona katilarak verilmesinin yem tiiketimini ve canl
agirhik artisini artirarak ekonomik verimliligi artirdigini bildirmistir. Gohl (1982) ise,
protein igerigi nispeten diistik, lif icerigi ise yiiksek olan bu silajin ruminantlar i¢in gilinliik
15-20 kg seviyelerine kadar giivenle kullanilabilecegini belirtmistir.

2.4.8. Moringa yapraklar

Dimon vd. (2020), moringa yapraklariin yalniz basina verilmesi durumunda
sindirim sisteminden gecis hizimi artirarak ishal gibi sindirim bozukluklarma yol
acabilecegini, bu nedenle diger kaba yemlerle birlikte rasyona dahil edilmesinin daha
uygun olacagini ifade etmislerdir. Ayrica, Mendieta-Araica ve arkadaslar1 (2011), taze
moringa yapraklarinda bulunan glukozinolat bilesiklerinin, siit ve peynirin aroma ve tat
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ozelliklerinde olumsuz etkilere neden olabilecegini, bu sebeple silaj formunun tercih
edilmesi gerektigini bildirmistir.

2.4.9. Zeytin kiispesi

Zeytinyagi iiretimi sonucunda ortaya ¢ikan ¢ekirdek, kabuk ve posa kisimlarindan
olusan zeytin kiispesi, islenme yoOntemine bagli olarak farkli kimyasal bilesenler
gosterebilmektedir (Keles, 2015). Arslan ve Kaya (2015), ham zeytin kiispesinin ortalama
kuru madde igerigini %75-80 olarak belirtmis; kuru madde bazinda HP %5-10, HY %8-
15, HK %3-5 ve HS %35-50 diizeylerinde oldugunu ifade etmislerdir. Zeytin kiispesinin
kisa stirede biiyiik miktarda ortaya ¢ikmasi nedeniyle muhafaza sorunlarint gidermek ve
polifenol igerigini azaltmak amaciyla cesitli katki maddeleriyle silaj yapimina yonelik
caligsmalar yiriitiilmiis; bu baglamda tavuk giibresi, formik asit, iire, melas, misir ve
bugday, alkali maddeler gibi katkilarin kullanimiyla silaj kalitesi ve yem degerinin
artirilabilecegi bildirilmistir (Hadjipanayiotou, 1999; Nefzaoui ve Vanbelle, 1986).

2.4.10. Susam kabugu kiispesi

Susamin tahin {iretiminde islenmesi sonucu elde edilen ve genellikle atik olarak
degerlendirilen susam kabugu kiispesi, potansiyel bir yem kaynadi olarak 6nem
tagimaktadir. Ertiirk (2007), bu materyalin besin igerigini KM %27.57, OM %23.51, HP
%5.7, HY %5.27, HS %6.45, NOM %6.09 ve HK %5.06 olarak bildirmistir. Ayni
calismada, bu bilesenlerin sindirilme dereceleri sirasiyla %46.35, %55.30, %85.28,
%36.18, %83.29 ve %29.24 olarak belirlenmis, toplam sindirilebilir besin maddesi orani
%15.98 ve nisasta degeri %13.16 olarak ifade edilmistir. Bistanji vd. (2000) ise susam
kabugu kiispesinin HP %45.50, HS %5.7 ve metabolik enerji (ME) icerigini 2760 kcal/kg
olarak bildirmislerdir.

2.4.11. Keciboynuzu posasi

Kegiboynuzu meyvesi; gida, zamk ve surup liretimi gibi ¢esitli sanayi dallarinda
kullanilmakta, isleme sonrasi geriye kalan karbonhidrat agisindan zengin posasi ise atik
{irlin olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle kiigiikbas hayvan beslenmesinde bolgesel bir
kaba yem alternatifi olarak kullanilmaktadir. Ciirek vd. (2003), taze kegiboynuzu
posasinin KM %34.43, HP %7.20, HS %9.24, KM sindirimi %55.32 ve ME igerigini
1856 kcal/kg olarak; silaj formu i¢in ise sirastyla %37.63, %35.5, %12.58, %53.43 ve 1734
kcal/kg olarak rapor etmislerdir.

2.4.12. Nar posasi

Tiirkiye'de giderek artan tretim kapasitesine sahip olan nar, meyve suyu
endiistrisinde islendiginde kabuk ve cekirdeklerden olusan O6nemli miktarda posa
birakmaktadir. Taze nar posasinin KM igerigi ortalama %24.04 olup, KM bazinda OM
%96.97, HP %9.87, HY %38.43, HK %3.21, NDF %59.12, ADF %41.65, ADL %7.05 ve
suda c¢Ozlinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi %16.67 seviyelerinde bulunmustur
(Canbolat vd., 2014). Yiiksek nem igerigi nedeniyle, nar posasinin en uygun korunma
yontemi silaj yapimi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

11



KAYNAK TARAMASI H. KARAKELLE

2.4.13. Uziim posasi

Uziim isleme sanayinde (sarap, pekmez, {iziim suyu iiretimi) ortaya cikan ve
govde, kabuk ile c¢ekirdek pargalarini igeren liziim posasi, énemli bir tarimsal yan
tiriindiir. Canpolat vd. (2010), yas liziim posasinin KM %27.32, OM %95.74, HK %4.26,
HP %14.21, HY %9.37, NDF %44.13, ADF %30.76 ve SCK %25.67 diizeyinde oldugunu
bildirmislerdir. Sarigigek ve Kili¢ (2002), kurutulmus iizim posasinin ise KM %91.82,
OM %73.18, HP %10.60, HY %3.67, HS %30.50, HK %18.64 ve NOM %28.41
oranlarinda oldugunu; bu degerlerin sindirilebilirlikleri ise sirasiyla KM %31.65, OM
%29.58, HP %39.42, HY %88.67, HS %9.33 ve NOM %40.46 olarak ifade etmislerdir.

2.5. Muz bitkisi ve tarimi

Muz (Musa spp.), tropik ve subtropik iklim bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen,
diinya ¢apinda gida giivenligi ve ekonomik gelir acisindan 6nemli bir meyve tiiriidiir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde hem i tilketime hem de dis ticarete yonelik olarak
iiretimi yapilan muz, lif igerigi, vitamin ve mineral kompozisyonu bakimindan zengin bir
besin kaynagidir (FAO 2023). Tarimsal {iretim agisindan muz, yiiksek biyokiitle verimi
ile dikkat cekmekte olup, hasat sonrasi ortaya ¢ikan sap, yaprak ve yalanci govde gibi yan
tirtinler, hayvan besleme gibi farkli alanlarda degerlendirilme potansiyeline sahiptir.

Muz, diinya genelinde yaklasik 135 tilkede ticari olarak yetistirilmektedir. FAO
(2023) verilerine gore, 2022 yilinda diinya genelinde yaklagik 128 milyon ton muz
tiretilmistir. En biiyiik iireticiler sirasiyla Hindistan (yaklasik 31,5 milyon ton), Cin (11,4
milyon ton), Endonezya (8,7 milyon ton), Brezilya (6,9 milyon ton) ve Filipinler (6,4
milyon ton) olarak siralanmaktadir. Hindistan, diinya muz iiretiminin yaklasik %25’ini
karsilamakta olup, iiretimin biiyiik boliimii yerel pazarda tiiketilmektedir (FAOSTAT
2023).

Muz yetistiriciligi cogunlukla tropik kusakta yogunlagsmis olmakla birlikte, Latin
Amerika iilkeleri (Ekvador, Kolombiya, Kosta Rika) diinya muz ihracatinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ozellikle Ekvador, yaklasik 6,1 milyon ton iiretimle diinyanin en biiyiik
muz ihracatgis1 konumundadir. Uretim alanlarinin yayilimi ise agroekolojik kosullara
bagli olarak degismekte; yillik ortalama sicakligin 25-30 °C, yillik yagis miktarinin ise
1500-2500 mm arasinda oldugu bolgeler ideal yetistiricilik alanlar1 olarak
degerlendirilmektedir (Robinson ve Galédn Satco 2010).
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Sekil 2.1. 2020-2024 Tiirkiye muz iiretim miktar1

2020-2024 yillar1 arasinda Tiirkiye muz iiretiminde dikkat cekici bir seyir
gbzlenmigtir. 2020 yilinda 728.133 ton olan iiretim, 2021°de %21’in iizerinde artarak
883.455 tona, 2022°de ise 997.244 tona ulasmis ve tarihsel olarak en yiiksek seviyeye
ctkmistir (TUIK, 2024). Bu artisin temel nedenleri arasinda dzellikle ortii alt1 iiretim
alanlarmin hizla genislemesi, modern iiretim tekniklerinin yayginlasmasi ve devlet
destekleri yer almaktadir (TEPGE, 2020). Ancak 2023 yilinda iiretim %6,7 oraninda
azalarak 930.240 tona diigmiis, 2024 te ise bu gerileme %5,9’luk bir oranla devam ederek
{iretim 875.000 tona gerilemistir (TUIK, 2024). Bu diisiiste iklimsel dalgalanmalar, artan
girdi maliyetleri ve bazi bolgelerde verim kayiplar: etkili olmustur (Hossain vd., 2021).
Genel olarak bakildiginda, 2020-2022 donemi gii¢lii bir biiyiime, 2023-2024 donemi ise
diizeltme ve istikrar arayis1 donemi olarak degerlendirilebilir. Tiirkiye muz iiretimi halen
yuksek seviyesini korumakla birlikte, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan yeni

adimlarin atilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Rodriguez vd., 2018; Garcia-Garzon vd.,
2020).
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Cizelge 2.2. 2024 Tiirkiye Muz Uretimi ve Atik Dagilimi1 (Ton)

il Meyve Govde Atig1 | Sap/Salkim Yaprak Atig1 | Toplam Atik
Uretimi (ton) Ekseni Atig1 | (ton) (ton)
(ton) (ton)
Mersin 451 000 1353 000 67 650 216 480 1637 130
Antalya 405 000 1215000 60 750 194 400 1470 150
Diger iller | 19 000 57 000 2 850 9120 68 970
(Adana, Hatay,
Mugla vb.)
TURKIYE 875 000 2 625 000 131 250 420 000 3176 250
TOPLAM

Not: Veriler TUIK (2024) Bitkisel Uretim Istatistikleri’nden almmustir.

Govde, sap/salkim ekseni ve yaprak atik katsayilar1 Rodriguez vd. (2018), Garcia-
Garzon vd. (2020) ve Hossain vd. (2021) tarafindan bildirilen degerlere dayanmaktadir.

Muzdan kaynaklanan atik; sekilsiz, kiicilik ya da ¢iiriik meyveler, kabuk, yapraklar
ve yalanci govde pargalari (¢igekler ve rizom) dahildir. Muz kabugu meyvenin yaklasik
%40’1n1, yalanci gdvde pargalar1 toplam bitki biyokiitlesinin %6011 olusturur. Her bir
ton muz hasadi yaklasik 3 ton yalanci govde, 150 kg salkim ekseni, 480 kg yaprak {iretir
(Yasin M ve vd. 2025)

2.5.1. Tarimsal ve ekolojik 6nemi

Muz bitkisi, sadece ekonomik degeri ile degil, ayn1 zamanda ¢evresel katkilar: ve
tarimsal siirdiiriilebilirlige olan potansiyeli ile de onem tasimaktadir. Muz bitkisi,
fotosentetik verimliligi yiiksek ve toprak yiizeyini iyi kaplayan yapisiyla erozyonun
onlenmesinde etkili bir rol oynamaktadir. Ayrica hasat sonrasi ortaya cikan yiiksek
miktardaki biyokiitle, atik yonetimi baglaminda degerlendirilmeye agik onemli bir
kaynak olusturmaktadir. Bu baglamda, muz yalanci gévdesi gibi yan lriinlerin yem
endiistrisine kazandirilmasi, hem atik miktarin1 azaltmakta hem de hayvansal iiretim
sistemlerine katki sunmaktadir (Sanchez vd. 2016).

2.6. Silajda Bugday Kepegi Kullanimi

Silaj tretiminde katki maddesi kullanimi, yem materyalinin besin degerini
artirmak ve fermantasyon siirecini diizenlemek icin yaygin olarak kullanilan bir
uygulamadir. Bugday kepegi (Triticum spp.), yiksek kuru madde (KM) icerigi ve
nispeten zengin protein oram1 sayesinde, Ozellikle su orami yiiksek olan silaj
materyallerinde nem diizeyini dengelemek ve fermantasyon kalitesini artirict 6zelligiyle
dikkat gekmektedir.

Levendoglu ve Karsli (2010), yas formdaki seker pancar1 posasina farkli oranlarda

bugday kepegi ilave ederek yaptiklar1 calismada, kepek ilavesinin silajin KM ve ham
protein (HP) igerigini artirdigimi, pH degerini diisiirdiigiinii ve genel silaj kalitesini
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iyilestirdigini bildirmislerdir. Bu bulgular, bugday kepeginin fermantasyon siirecini
olumlu yonde etkileyerek silajin besin degerini artirabildigini géstermektedir.

Benzer sekilde, Denen ve Basmacioglu Malayoglu (2022), ot tipindeki yem
salgami (Brassica rapa L.) silajinda bugday kepegi ilavesinin, fermentasyon 6zelliklerini
ve aerobik stabiliteyi iyilestirdigini belirtmislerdir. Calismada, bugday kepegi ilavesinin
silajin pH degerini distirdiigii ve laktik asit tiretimini artirdigi, bdylece silajin mikrobiyal
stabilitesini ve besin degerini olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

Ayrica, Keskin ve Aksoy (2024), kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi ile
yaptiklar arastirmada, bugday kepegi ilavesinin silajin Flieg puani, KM, HP, kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), nétr deterjan lif (NDF) ve laktik asit (LA) igeriklerini artirdigini;
pH, amonyak azotu (NHs-N), asit deterjan lif (ADF), kuru madde tiiketimi (KMT), nispi
yem degeri (NYD), ham kiil (HK), asetik asit (AA) ve propiyonik asit (PA) igeriklerini
ise azalttigin1 bildirmiglerdir. Bu sonuglar, bugday kepegi ilavesi ile yapilan silajin ham
materyal ile kurulan silaja gére hem fermantasyon kalitesini hem de besin degerini artirici
etkilerinin bulundugunu desteklemektedir.

Bugday kepegi ilavesinin etkinligi, kullanilan silaj materyalinin 6zelliklerine bagl
olarak degiskenlik gosterebilir. Ilave edilen bugday kepegi oran1 dogru belirlenmedigi
takdirde, ozellikle lif igeriginde meydana gelebilecek artis sindirilebilirligi olumsuz
etkileyebilir. Bu nedenle, kepek ilavesinin belirli bir denge i¢inde yapilmasi, istenilen
yem kalitesinin saglanmasi agisindan oldukg¢a dnemlidir.

Bugday kepegi, uygun oranlarda kullanildiginda, silajin fermantasyon kalitesini
tyilestiren, besin degerini artiran ve 6zellikle suca zengin materyallerde yapisal denge
saglayan bir katki maddesi olarak degerlendirilebilir. Ancak, farkli silaj materyalleri ve
hayvan tiirleriyle yapilacak ileri ¢aligmalar, bu katki maddesinin kullanimina dair daha
net Onerilerin ortaya ¢cikmasina katki saglayacaktir.
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Cizelge 2.3. Bugday kepeginin besin madde kompozisyonu

Analiz Parametresi | Birim Ortalama Deger | Agiklama

Kuru Madde (Dry % 89.0 Su oram diisiik, kuru formda

Matter, DM) silajlara katki saglar

Ham Protein (Crude | % 15.5 Orta diizeyde protein icerigine

Protein, CP) sahiptir

Ham Yag (Ether % 4.0 Diistik diizeyde enerji saglayan

Extract, EE) yag igerir

Ham Seliiloz (Crude | % 11.5 Lif oran1 yiiksektir,

Fiber, CF) sindirilebilirligi sinirhdir

Ham Kiil (Ash) % 5.5 Mineral igerigini yansitir

NDF (Notral % 42.0 Sindirilme oranim etkileyen

Deterjan Lif) yapisal karbonhidratlar

ADF (Asit Deterjan | % 13.5 Seliiloz ve lignin igerigini gosterir

Lif)

Suda Coziinebilir % 6.2 Fermentasyonda

Karbonhidrat mikroorganizmalarin

(WSC) kullanabilecegi enerji

pH - 6.2 Hafif alkali, tamponlama
kapasitesi yiiksektir

ME (Metabolik Mcal/kg | 2.4 Orta diizeyde enerji degeri saglar

Enerji — Ruminant)

Not:Degerler literatiirde yer alan ortalamalara gore diizenlenmis olup kuru madde bazinda
verilmistir. (Ergilin vd. 2010; NRC 2001; Yalg¢in 2006).

2.7. Muz Ve Yan Uriinleri Uzerine Yapilan Onceki Cahsmalar

Muz (Musa spp.) silaji, tropikal ve subtropikal bolgelerde hem taze meyve
atiklarmin degerlendirilmesi hem de bolgesel yem kullaniminin ¢esitlendirilmesi
amaciyla son yillarda yogun sekilde arastirilmistir. Caligmalar genellikle muz bitkisinin
kimyasal kompozisyonu, fermantasyon kalitesi ve hayvan performansina etkileri izerine
odaklanmaktadir.

Hashimoto vd. (1999) olgunlasma derecesi farkli muz salkimlarmin
silajlanmasinda kuru madde, suda ¢oziinebilir karbonhidrat ve ham protein igeriginin
belirleyici oldugunu gostermistir. Olgunluk arttikca kuru madde igerigi %25-30’dan
%35—40’a yiikselirken, fermantasyon sonrasi pH 4,1-4,3 arasinda sabit kalmistir
(Hashimoto vd. 1999). Benzer sekilde, Lee vd. (2011) muz silajima %1 laktik asit
bakterisi inokulanti ilavesinin, laktik asit birikimini ve aerobik stabiliteyi anlamli
derecede artirdigini bildirmistir.
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Singh ve Patel (2014), muz salkimi ve sapmin karigik silajlarinin in vitro
sindirilebilirlik testlerinde, misir silajina yakin bir NDF sindirilebilirligi (%55—60)
sergiledigini, ancak ham protein degerinin nispeten diisiikk oldugunu (yaklasik %8-10)
bildirmislerdir. Bu eksikligi gidermek i¢in %10—-15 oraninda ayg¢igegi kiispesi katkisinin,
ham protein diizeyini %12 nin lizerine ¢ikardig1 ve fermantasyon sirasindaki besin madde
kayiplarini azalttig1 bildirilmistir.

Nortey vd. (2018), olgun muz salkimindan elde edilen silajin siit ineklerinin
rasyonuna %20 oraninda dahil edilmesinin, siit verimini %5—7 oraninda artirdigini ve siit
yag igerigini olumlu etkiledigini bildirmistir. Buna karsilik, yiiksek nem igerigi (%60’ 1n
tizerinde) nedeniyle silo kayiplarmin artmamasi i¢in siki sikistirma ve stre¢ filmle
miihiirleme Onerilmigtir

Son yillarda muz sap1 ve yapraklarinin tek basina veya misir sap1 ile karisik silajda
kullanim1 da aragtirilmistir. Gomez-Zapata vd. (2020) ¢alismasinda, muz yapragi—misir
sap1 (50:50) karisik silajin hem fermantasyon kalitesinin hem de in vitro gaz iiretiminin
tekli muz yapragi silajina gore daha basarili oldugunu bildirmiglerdir. Bu karigim, hem lif
kalitesini korumus hem de enerji degerini yiikseltmistir.

Wang vd. (2016), muz yalanci gévdesi (Musa spp.) silajinda ensilaj siiresinin (15—
60 giin), fermantasyon kalitesi ve kimyasal bilesim tizerine etkilerini incelemislerdir. pH
15. glinde ~5,80’den 60. giinde ~4,42’ye diismiis; en hizli disiisii ilk 30 gilinde
gozlemislerdir. Laktik asit igerigi zamanla artarak %KM bazinda 0,42°den 1,35e
yiikselmis; buna karsilik asetik asit 0,78’den 0,49-0,52 diizeylerine gerilemistir; butirik
asit tespit edilmemistir. NHs-N toplam azotun %4,8’inden %38,9’una ¢iksa da tiim
degerler kalite esigi olan %10’un altinda kalmistir. Kuru madde %20,3’ten %18,7’ye
diiserken, ham protein %3,5-3,7 aralifinda sabit kalmis; NDF ve ADF’de diisiik oranda
yukselmis (NDF: %67,4—%69,1; ADF: %52,1—-%54,0) ve WSC’de belirgin azalma
(%3,8—%0,9) saptamislardir.

Marques vd. (2024), %0-30 diizeylerinde muz kabugu (Musa spp.) ilavesinin
Marandu otu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) silajinda 60 giin boyunca fermantasyon
kalitesi, besin bilesimi ve aerobik stabilite iizerine etkilerini incelemislerdir. Muz kabugu
katkisiyla pH anlamli bigimde diismiis (kontrol 4,45; %20 katki 3,91), laktik asit
konsantrasyonu artmis ve en yiiksek diizeyi %20 katk: grubunda saptamislardir (54,7 g/kg
KM; P<0,05). Asetik asit ozellikle yliksek katki diizeylerinde yiikselmis (%30: 15,8 g/kg
KM), biitirik asit 6rneklerde tespit edilmemistir. NHs-N/toplam N oran1 kontrol grubunda
%10,1 iken %20 katkida %7,3’e gerilemis; kuru madde geri kazanimi da en ytiksek %20
katkida elde edilmistir (%96,2). Besin bilesimi yoniinden, muz kabugu HP’yi artirmig
(kontrol %6,8 — %8,3-8,4), lif fraksiyonlarini ise seyrelterek NDF ve ADF’yi
disiirmiistiir (NDF: %72,5 — %64,3; ADF: %43.,2 — %38,5). Aerobik stabilitenin en iyi
%20 katki grubunda gergeklestigini bildirmislerdir (112 saat; kontrol 84 saate kiyasla,
P<0,05). Sonug olarak, %20 muz kabugu katkisi, pH diisiisti, laktik asit iiretimi, protein
korunumu, KM geri kazanimi ve aerobik stabilite agisindan optimum goriiniirken; %30
katki, artan asetik asit ve kismen ylikselen NHs-N nedeniyle fermentasyon profilini
olumsuz etkileyebilmektedir.
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Mitiku vd. (2023), muz yalanci gévdesi ve yapraklarinin misirla %0, %25 ve %50
oranlarinda karistirllarak hazirlanan silajlarda 0—60 giin boyunca fermantasyon
Ozelliklerini ve mikrobiyal populasyonunu izleyerek, muz oranindaki artisin pH diisiistini
belirgin bicimde hizlandirdigin1 bulmuslardir. Baslangic pH’sinin 6,2-6,4 araliginda
oldugu; 3. giinde pH’nin sirasiyla 4,96 (9%0), 4,78 (%25) ve 4,42 (%50) diizeylerine indigi
ve 14. giinde %50 muz igeren grupta 3,82’ye ulastigi; 30—-60. giinlerde ise gruplarin
~4,10; 3,95 ve 3,78 civarinda stabilize oldugu gosterilmistir. Laktik asit {iretiminin muz
orantyla birlikte anlaml1 bigimde arttig1 (30. glinde 45,2; 63,1 ve 82,7 g/lkg KM; P<0,01)
ve asetik asidin de paralel olarak yiikseldigi (11,2-14,8 g/kg KM), buna karsilik biitrik
asidin hi¢bir donemde 0,5 g/kg KM’yi agsmadig1 saptanmistir. NHs-N/toplam N oraninin
muz katkisiyla daha diisiik seyrettigi; 7. giinde %0 ve %50 gruplarinda sirastyla %6,8 ve
%S5,1, 60. giinde ise %9,7 ve %7,2 olarak gergeklestigi rapor edilmistir. Mikrobiyal
populasyon agisindan, aerobik bakteri ve mayalarin 3. glinden itibaren hizla azaldigy;
LAB sayisinin 10*-10%ten 14. giinde 10® cfu/g FM diizeyine yiikseldigi bildirilmistir.
Kimyasal bilesim bakimindan, muz oraninin artmastyla NDF ve ADF’nin azaldig1 (60.
giinde NDF: %71,2—%63,5; ADF: 9%53,4—%46.,8), HP’nin ise hafif¢e yiikseldigi
(%6,1—%7,3) belirlenmistir. Ayrica, yilksek muz oranli silajlarda WSC’nin ilk 7 giinde
hizla tiikkendigi (%4,3—%1,2) ve bu durumun erken donemde goézlenen hizili laktik asit
fermantasyonu ile ortlistigli ifade edilmistir. Toplamda, muz materyalinin ozellikle
yiiksek oranlarda (%50) kullanildig1 karisim silajlarinda pH disiisiinii hizlandirdigy,
laktik asit Uretimini artirdigi, NHs-N olusumunu sinirladigi ve LAB’in erken/baskin
yerlesimini kolaylastirarak daha kararli bir fermantasyon profili sagladigi sonucuna
ulagsmiglardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirmada materyal olarak kullanilan muz yalanci govdesi, Antalya ili
Alanya ilgesinde faaliyet gdsteren 6zel bir tarim isletmesinden temin edilmistir. Hasat
sonrast artik olarak kalan yalanci govdeler, silaj yapiminda kullanilmak {izere taze olarak

toplanmistir. Bugday kepegi ise yem bayisinden alinmustir.

Sekil 3.1. Muz agac1 ve yalanct govdesi

Cizelge 3.1. Muz yalanci govdesinin kimyasal analiz sonuglari

Analiz Muz Yapraklari Muz Kabugu Muz Yalanci Gévdesi
Ham protein (HP), % 12.52+0.16 7.98 £0.09 8.70
Ham yag (HY), % 9.37+1.03 10.47 £0.32 0.09
Ham kiil (HK), % 13.33+£0.33 15.89+0.11 5.35
Ham Seliiloz (HS), % 30.96 £0.50 8.48+0.17 21.56
NDF, % 61.80+0.10 40.41 +0.39 14.27
ADF, % 32.58+£0.56 26.61 +£0.34 28.23
Sindirilebilir kuru madde | 63.52 + 0.44 68.17+0.27 78.68
(SKM), %

Kuru  Madde  Tiiketimi | 1.94+0.003 2.97+0.03 8.41
(KMT), %

Nispi yem degeri (NYD) 103.26 + 1.41 171.8£9.63 577.81
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3.2. Metot

Toplanan materyal, dncelikle yabancit maddelerden arindirilmis ve silajlik kivama
getirilebilmesi amaciyla par¢alama islemine tabi tutulmustur. Dograma islemi, materyalin
daha iyi sikismasi ve fermantasyonun daha verimli ger¢eklesmesini saglamak amaciyla
yapilmis olup pargalar yaklasik 2—5 cm boyutlarinda olacak sekilde dogranmistir. Bu
islem, silaj materyalinin yiizey alaninmi artirarak laktik asit bakterilerinin faaliyetini
kolaylastirmak agisindan énemlidir (McDonald vd. 1991).

~—_ TR

Sekil 3.2. Muz yalanci govdelerini parcalamada kullanilan ekipman

Dogranan muz yalanci govdeleri, farkli oranlarda bugday kepegi ilave edilerek
bes gruba ayrilmistir. Bu gruplar; kontrol (%0 kepek) ile %S5, %10, %15 ve %20
oranlarinda kepek eklenmis muamelelerden olusmaktadir. Bugday kepegi ilavesi, muz
bitkisinin diisiik kuru madde ve fermente edilebilir karbonhidrat icerigini dengelemek
amaciyla tercih edilmistir (Kung vd. 2018). Karisimlar, her grupta homojen dagilim
saglanacak sekilde iyice karistirllmigtir. Hazirlanan her grup, li¢ tekerriirlii olacak sekilde
paketlenerek silaj yapilmistir.

Sekil 3.3. Dogranmis muz yalanci govdesi ve bugday kepegi karisim islemi
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Cizelge 3.2. Deneme planina gore olusturulan silaj gruplari ve sayilar

Silajlar

Gruplar

Tekerriir sayis1

%100 muz yalanc1 govdesi (kg)-

%100 MYG-%0 BK

%25 bugday kepegi (kg)

%0 bugday kepegi (kg) (Kontrol) 10
e S s ok o
o b?gﬁaﬁ:gglgi%igm ®&)- | o400 MYG-%10BK |10
oo brﬂgéaza;:gggi%ig“i k&) | o4gs MYG%15BK |10
%75 muz yalanct gévdesi (kg)- | o o0 \vG9020 BK 10

3.2.1. Fermantasyon kosullari

Karistirilan silaj materyalleri, hava gecirmez 6zellikteki 5 kg lik silaj torbalarina
sikica yerlestirilmis ve vakumlandiktan sonra kapatilmistir. Her bir grup icin 10 ar adet
olmak tizere toplam 50 paket silaj kapali bir depoda oda sicakliginda (20-25 °C) 50 giin
stireyle fermantasyona birakilmistir.

Sekil 3.4. Muz yalanc1 govdesi ve bugday kepegi karigimlarmin paketlenmesi

sikistirtlmast
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Fermantasyon siiresinin sonunda silaj torbalari dikkatlice ag¢ilmig, her
muameleden numuneler alinarak laboratuvara taginmistir. Alinan orneklerden fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmis, her analiz ii¢ tekerriirlii olarak
yapilmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sekil 3.5. 50. giin fermantasyon sunucunda acilmis muz yalanci govdesi ve bugday
kepegi karisima silaji
3.2.2. Fiziksel degerlendirme ve Flieg skoru hesaplamasi

Silajin fiziksel 6zellikleri (renk, koku, yap1) duyusal olarak degerlendirilmis, elde
edilen pH ve kuru madde (%) verileri ile asagidaki formiil kullanilarak Flieg skoru
hesaplanmistir (Flieg 1954).

Flieg Skoru = 220 + (2 x KM%) — (40 x pH)

Cizelge 3.3. Silo yemlerinin Flieg Puanlamasi1 (McDonald ve Henderson 1981).

Puan Arahg: Kalite Sinifi

81-100 I = Pekiyi

61-80 11 =lyi

41-60 IIT = Memnuniyet verici
21-40 IV =Orta

0-20 V = Koti
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Cizelge 3.4. Silo Yemlerinde Fiziksel Ozelliklere Gére Puanlama (Kilig 1986)

Fiziksel Ozellik Puan
1. Koku

1.1. Tereyag asidi kokusuz, hafif eksimsi, meyvemsi ve aromatik koku 14
1.2. Iz miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizisma 8
1.3. Orta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
1.4. Kuvvetli tereyag asidi veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
1.5. Kuvvetli kiif veya ¢iiriik kokusu 0
2. Striiktiir

2.1. Yaprak ve saplarin yapisinin korunmasi 4
2.2. Yapraklarin yapisinin biraz yipranmis olmasi 2
2.3. Yaprak ve saplarin yapisinin ¢ok bozulmus, kiiflii ve hafif kirli olmasi 1
2.4. Yapraklar ve saplarin ¢iiriimiis veya asir1 kirlenmis olmasi 0
3. Renk

3.1. Yesil haldeki rengini koruyor (soldurulmus silajlarda kahverengilesme) 2
3.2. Renkte ¢ok az degisme (hafif saridan kahverengiye kadar) 1
3.3. Renkte ¢ok degisme (kiif yesili veya acik sari, kiif olusumu) 0

Cizelge 3.5. Silo Yemlerinde Fiziksel Ozelliklere Gore Degerlendirme (Kilig 1986)

Puan
Arahgi

1620

10-15

5-9

04

Kalite Sinifi

I = Pekiyi-lyi

[I=Memnuniyet
verici

[IT1=Orta

IV=Ise yaramaz

Besin  Madde Yemlemeye iliskin Bilgi

Kayb1

%10-15

%20-25

%25-50

%50 ve lizeri
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Siit ineklerine vermeyiniz
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3.2.3. pH ve Bc (Tampon kapasitesi) analizleri

Silolama Oncesi taze materyal ve silaj agildiktan sonra elde edilen 6rneklerde pH
Olctimiinii gerceklestirmek i¢in, her bir 50 gramlik numuneye 125 ml saf su eklenmistir.
Bu karisimlar oda sicakliginda bir saat boyunca, ara ara karistirilarak bekletilmistir. Stire
sonunda siiziilen karisimm pH degeri, pH metre ile Olgiilerek kaydedilmistir
(Anonymous, 1986). Silolama oncesi aliman Orneklerde tampon kapasitesinin (Bc)
belirlenmesi i¢in 20 gram 6rnege 250 ml saf su eklenmis, ardindan mekanik karistiriciyla
1 dakika boyunca karistirilmistir. Elde edilen karisim dort kat gazli bezden stiziilerek
stiziintii elde edilmistir. Bu siiziintiinlin pH degeri 6nce 0.1 N HCl ile 3.00’e diisiiriilmiis,
ardindan 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH 4.00°¢ yiikseltilip sabitlenmistir. Daha sonra,
stiziintiiye ayn1 konsantrasyondaki NaOH c¢ozeltisi eklenmeye devam edilerek pH degeri
6.00’ya ulasincaya kadar islem siirdiiriilmiistiir. pH nin 4.00’ten 6.00’ya yiikselmesi i¢in
gereken toplam NaOH miktari, kuru madde basina miliekivalan (meq/kg KM) cinsinden
tampon kapasitesi olarak hesaplanmistir (Playne ve McDonald, 1966).

3.2.4. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat analizi

Baslangi¢c materyali ve silaj 6rneklerinde suda ¢dziinebilir karbonhidrat (SCK)
analizi, Anonymous (1986)’da belirtilen yonteme gore gerceklestirilmistir. Analiz igin
secilen numuneler, 102 °C sicaklikta 2 saat boyunca kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilen
orneklerden 0,2 gram alinarak bir siseye aktarilmig ve lizerine 200 ml saf su eklenmistir.
Bu karigim, 1 saat siireyle ¢alkalanarak ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir. Siizme
islemi sirasinda ilk birka¢ damla atilarak 50 ml’lik berrak bir ekstrakt elde edilmistir.

Standart egriler olusturulduktan sonra, her 6rnekten 2 ml ekstrakt alinarak 150 x
25 mm boyutlarinda borosilikat test tiiplerine aktarilmistir. Hazirlik islemlerinin
ardindan, 6rneklerin absorbans degerleri 620 nm dalga boyunda, spektrofotometre ile 30
dakika igerisinde Olgiilmiistiir. Elde edilen absorbans degerleri, 6rnek ve kor olctimler
arasindaki farklar dikkate alinarak hesaplanmais, bu farklar standart egri tizerinden karsilik
gelen glikoz miktarlariyla degerlendirilmistir. Glikoz miktarlari, 500 katsayis1 ile
carpilarak sonuglar g/lkg SCK cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5. Kimyasal analizler

Silaj oOrneklerinin ham besin madde igerikleri, Weende analiz yoOntemi
kullanilarak belirlenmistir (Bulgurlu ve Ergiil 1978). Kimyasal analizler sonucunda elde
edilen ham besin madde degerlerinden yararlanilarak silajlarin in vitro metabolik enerji
(ME) icerikleri, asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (TSE 1991):

ME (kcal’kg OM) = 3260 + (0.455 x HP) + (3.517 x HY) — (4.037 x HS¥)
Degerler g/kg organik madde (OM) cinsindendir.

Yem oOrneklerinde hiicre duvart bilesenlerinden olan notral deterjanda
coziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢o6ziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri, Van Soest vd. (1991) tarafindan tanimlanan analiz
yontemleri dogrultusunda belirlenmistir. Hemiseliiloz ve seliilloz miktarlar1 ise analiz
sonuglaria dayali olarak hesaplama yontemiyle elde edilmistir. Buna gore hemiseliiloz
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degeri NDF ile ADF arasindaki farktan, seliiloz miktar1 ise ADF ile ADL farkindan
hesaplanmustir.

3.2.5.1. NDF analizi

NDF analizi, yem hiicrelerinin sodyum lauryl siilfat igeren nétral bir ¢dziicli ile
kaynatilarak ¢Ozilinebilir materyalin uzaklastirilmasi ve ardindan hiicre duvar
bilesenlerinin ayristirilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). Analiz i¢in 1 mm’lik
elekten gecirilmis yem 6rneginden 0.5—1 g alinarak cam kaba tartilmistir. EDTA, sodyum
tetraborat, sodyum lauryl siilfat, 2-etoksietanol ve sodyum stlfit gibi bilesenlerden
hazirlanan ¢ozeltiye birkag damla dekalin eklenmis, ¢ozelti pH’s1 6.9—7.1 araliginda
ayarlanmistir. Geri sogutucu altinda bir saat kaynatilan numune, darasi alinmis cam
krozeden diisiik vakumla filtre edilmis, ardindan sicak su ve asetonla yikanmis, 103 °C’de
4 saat veya 100 °C’de bir gece kurutulmustur. Desikatdrde sogutulduktan sonra
tartilmistir.

NDF Hesaplama:
NDF (g/kg KM) =(a—b) /N x 1000

a = NDF iceren kuru cam kroze agirlig (g)
b = Daras1 alinmis cam kroze agirlig (g)
N = Numune agirlig1 (g)

3.2.5.2. ADF analizi:

ADF analizi, yem Orneginin cetil trimetil amonyum bromiir (CTAB) iceren
stilfiirik asit ¢ozeltisi ile kaynatilmasi esasina dayanir. Bu islem sonucunda lignoseliiloz
ve silikadan olusan ¢oziinmeyen ADF fraksiyonu elde edilir (Close ve Menke 1986).
Ornek, %1 H2SOs iginde ¢oziilmiis CTAB ¢ozeltisiyle bir saat siireyle kaynatilmis ve
ardindan sicak olarak diisiik vakumla filtre edilmistir. Kalint1 su ve asetonla yikanarak,
103 °C’de bir gece kurutulmus ve tartilmistir.

ADF Hesaplama:
ADF (g/kg KM)=(a—b)/N x 1000

a = ADF iceren kuru cam kroze agirlig (g)
b = Daras1 alinmis cam kroze agirlig (g)
N = Numune agirlig1 (g)

3.2.5.3. ADL analizi:

ADL analizi, %72’lik silfiirik asit iceren CTAB ¢ozeltisi ile seliilozun
ayristirtlmasi ve kalan kalintinin yakilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986).
Ornekler asit ¢ozeltisinde {i¢ kez karistirilarak 3 saat bekletilmis, ardindan diisiik vakumla
stizlilmiis, su ve asetonla yikanmis, kurutulmus ve tartilmistir. Sonrasinda kiil firininda
500-550 °C'de 3 saat yakilarak lignin miktar1 belirlenmistir.
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3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Mikrobiyolojik analizler kapsaminda, laktik asit bakterileri ile maya ve kiif
popiilasyonlarinin belirlenmesi amaciyla Seale vd. (1990) tarafindan tanimlanan yontem
temel alimmistir. Bu dogrultuda, her bir silaj 6rmeginden 10 gram alinarak steril
kosullarda %0,9’luk NaCl ¢ozeltisi iceren 90 mL hacmindeki tliplere aktarilmig ve tam
homojenizasyon  saglanana  kadar  karistirilmustir. Boylece  orneklerden
mikroorganizmalarin en yiiksek diizeyde ayrilmasi hedeflenmistir. Hazirlanan stok
siispansiyonlardan seri logaritmik diliisyonlar yapilarak, uygun besiyerlerine ekim iglemi
gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterilerinin saymmi i¢in MRS Agar, maya ve kiif
analizleri i¢in ise Malt Ekstrakt Agar (MEA) ortamlar1 tercih edilmistir. Laktik asit
bakterileri 37 °C sicaklikta 5 giin boyunca inkiibasyona birakilmis, maya ve kiif kolonileri
ise 28-30 °C sicaklik araliginda 3 ila 5 giin siiresince inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda gelisen koloniler sayilarak sonuglar logaritmik koloni olusturan birim (log cfu/g)
olarak ifade edilmistir (Seale vd., 1990).

3.2.7. Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler:

Silajlarin aerobik stabiliteleri, Ashbell vd. (1991) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilarak, silolamanin 60. ve 120. giinlerinde 7 giinliikk periyotlar halinde test
edilmistir. Bu testlerde, 7. giin sonunda 6rneklerin pH diizeyleri ve karbondioksit (CO-)
tiretimleri belirlenmistir.

Test Unitesi ve Deney Diizenegi:

Aerobik stabilite testi i¢in 1 atm basing ve 25 °C sicaklikta, 24 saatte 15-25 mL/mil/254
m gecirgenlik oranina sahip, stabil ve gaz sizdirmaz Ozellikteki 1.5 L hacmindeki
polietilen (PET) siseler kullanilmistir.

Her test iinitesi asagidaki sekilde hazirlanmistir:
e 1.5L'ik PET sise, 1 L ve 0.5 L olmak tizere iki parcaya kesilmistir.

e 1 L’lik kismin kapagina, hava sirkiilasyonunu saglamak amaciyla 1 cm ¢apinda
bir delik agilmis, delik ince bir tel ile kapatilmistir.

e 0.5 L’lik alt parca iizerine birlestirilerek test linitesi tamamlanmastir.
o Ust kisma 250-300 g taze silaj 6rnegi, sikistirilmadan yerlestirilmistir.

e Alt hazneye %?20’lik potasyum hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100 mL ilave
edilmistir.

KOH c¢ozeltisi, silajin aerobik bozunmasi sonucu olusan ve havadan 1.5 kat daha
yogun olan CO: gazini absorbe etmek amaciyla kullanilmigtir. Test {initesi, 7 giin siireyle
oda sicakliginda (yaklasik 25 °C) bekletilmistir.

CO: Analizi ve Hesaplama Y Ontemi:
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7 giinliik inkiibasyon siiresi sonunda, alt haznedeki KOH ¢ozeltisinden 10 mL
ornek alinmis ve 1 N’lik %37 HCI ¢ozeltisi ile pH 8.1-3.6 araliginda titrasyona tabi
tutulmustur. Harcanan HCI miktarina gére CO. miktar1 asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanmaistir:

CO: (glkg KM) =(0.044 x T x V) / (A x TM x KM)

T: Titrasyonda harcanan 1 N HCI miktar1 (mL)

V: Kullanilan toplam %20 KOH ¢6zeltisi hacmi (mL)
A: Unitenin alt kismia konulan KOH miktar1 (mL)
TM: Taze materyal agirhigr (kg)

KM: Taze materyalin kuru madde icerigi (g/kg)

Not: CO: miktari, aerobik aktivitenin gostergesi olup, silajin bozulmaya karsi
dayanikliliginin bir 6l¢iitiidiir. Daha diisiik CO- tiretimi, daha yiiksek aerobik stabilite
anlamina gelir.

3.2.8. Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri:

Silajlarin nispi yem degerinin (NYD) belirlenmesinde, Van Dyke ve Anderson

(2000) tarafindan gelistirilen yontem ve asagida yer alan formiiller kullanilmstir.

Hesaplama tli¢ asamada gerceklestirilmistir:

[k asamada, silajin asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) icerigi dikkate aliarak
sindirilebilir kuru madde yiizdesi hesaplanmaistir.

Formiil: % SKM = 88.9 — (0.779 x % ADF)

Ikinci asamada, silajin nétral deterjanda ¢dziinmeyen lif (NDF) igeriginden
yararlanilarak hayvanin kuru madde tiiketim oran1 belirlenmistir.

Formiil: % KMT =120 / % NDF

Son agamada, elde edilen % SKM ve % KMT degerleri asagidaki formiilde yerine
konarak nispi yem degeri hesaplanmistir.

Formiil: NYD = % SKM x % KMT x 0.775

3.2.9. istatistiksel analizler:

Arastirmadan elde edilen veriler, SPSS 23.0.1 paket programi kullanilarak Genel
Dogrusal Model (GLM) prosediirii cergevesinde analiz edilmistir. Gruplar arasi ortalama
farkliliklarinin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir
(Soysal, 1998).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Ham Halde Muz Yalanc1 Govdesi

Muz yalanci gévdesinin ham protein icerigi %8,70 olup, kaba yemler i¢in diisiik—
orta diizeyde bir protein kaynagi oldugunu gostermektedir. Ham yag oran1 oldukca diisiik
(%0,09) bulunmustur. Ham kiil igerigi %5,35, ham seliilloz orani ise %21,56 olarak
belirlenmistir. Lif fraksiyonlarindan NDF (%14,27) degeri olduk¢a diisiik, ADF (%28,23)
degeri ise kaba yem standartlarina gore orta seviyededir.

Sindirilebilir kuru madde oran1 %78,68 ile olduk¢a yiliksek bulunmus ve bu
durum, yemden yararlanma potansiyelinin iyi oldugunu ortaya koymustur. Kuru madde
tilketimi %8,41 diizeyinde gerceklesmis, nispi yem degeri (577,81) ise son derece yiiksek
hesaplanmistir. Bu sonuglar, muz yalanci gévdesinin diisiik protein ve yag icerigine
ragmen yiiksek sindirilebilirlik ve nispi yem degeri ile ruminant beslemede alternatif kaba
yem kaynag1 olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

4.2. Silajin (BC) Tamponlama Kapasitesi

Cizelge 4.1. Tamponlama kapasitesi (BC) degerler

Tekrar HCI Ornek KM Normalite BC
Tiiketimi Hacmi (mL) | (fraksiyon) | (N) (mEg/100 g
(mL) KM)

| 39 150.0 0.09 0.1 2.889

2 4.0 150.0 0.09 0.1 2.963

3 33 150.0 0.09 0.1 2.444

Ortalama =+ | - - - - 2.77 £0.28

SD

MY G-BK silajlarinda BC 2.44-2.96 mEq/100 g KM araliginda (ort. 2.77 + 0.28; SE =
0.16). Diisiik—orta BC, laktik asit bakterilerinin asitlesmeyi hizlandirmasina elveriglidir
ve hedeflenen fermantasyon profilini destekler. Hesaplanan standart hata (SE) 0.16°dur.
BC degerlerinin diisiik veya orta seviyede olmasi, fermantasyon siirecinde laktik asit
bakterilerinin etkinligini artirmakta ve silajin asitlenme siirecini kolaylastirmaktadir.

28



BULGULAR VE TARTISMA H. KARAKELLE

4.3. Besin Madde Analizleri

Cizelge 4.2. Besin madde analizleri

Parametre DHKM KM HP HY HK oM Seker
%100

MYG—%0 | 9.14+0.37¢ | 92.794+0.09* | 7.30+0.01¢ | 2.96+0.01¢ | 24.55+0.39* | 68.24+0.36° | 1.24+0.01¢
BK

%95
MYG—%S5 | 14.05+0.48¢ | 92.06+0.03* | 9.52+0.01¢ | 3.74+0.01¢ | 12.17+0.47° | 79.89+0.47¢ | 2.08+0.01¢
BK

%90
MYG- 17.71+0.39¢ | 92.234+0.24* | 10.07+0.01¢ | 5.21+0.01° | 10.75+0.23¢ | 81.48+0.37¢ | 2.40+0.01¢
%10 BK

%85
MYG- 20.54+0.48° | 91.77+0.34% | 10.58+0.01> | 5.26+0.01* | 8.50+0.10¢ | 83.27+0.33> | 2.62+0.01°
%15 BK

%80
MYG- 24.56+0.952 | 92.06+0.16* | 11.29+0.01> | 4.30+0.01¢ | 7.46+0.28° | 84.59+0.202 | 2.92+0.012
%20 BK

a b cd. Aym siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.05).
4.3.1. Kuru madde (KM)

Bu calismada kuru madde (KM) igerikleri gruplar arasinda kademeli bir artis
gostermistir. %100 MYG-%0 BK’de KM 9%18,2, %95 MYG-%5 BK’de %20,1, %90
MYG-%10 BK’te %22,8, %85 MYG-%15 BK’te %24,5 ve %80 MYG-%20 BK’te
%26,7 olarak belirlenmistir. Kepek ilavesi arttikga KM degerinde gozlenen yiikselis, muz
yalanci govdesinin yliksek nem sorununu gidermede 6nemli rol oynamistir. McDonald,
Henderson ve Heron (1991), silajin basarili bir fermantasyonu i¢in KM oraninin
genellikle %25-35 arasinda olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu baglamda %80
MY G-%20 BK’in degeri onerilen araliga ulasmis, %100 MY G-%0 BK ve 2 ise alt sinirin
altinda kalmistir. Misir silajinda %28-35 KM, yonca silajinda %25-30 KM
bildirilmektedir (Kung vd., 2018; Ferraretto ve Shaver, 2015). Calismamizda %80 MY G-
%20 BK’in degeri bu araliklarla uyumlu bulunmustur.

Alternatif materyallerle yapilan ¢alismalar da benzer sonuglar gdstermektedir.
Muz sap1 silajinda %18-22 (Nguyen vd., 2020), muz yaprag: silajinda %20-23 (Nimpa
vd., 2022), muz kabugu silajinda %22-25 (Okeke vd., 2018) KM degerleri rapor
edilmistir. Calismamizda %100 MYG-%0 BK’in degeri muz sap1 silajiyla ortiigmekte,
%95 MYG-%5 BK ve 3 muz yapragi ile benzerlik gostermekte, %85 MYG-%15 BK ve
5 ise muz kabugu silajindaki degerlerle kiyaslanabilir bulunmustur. Ananas posasi
silajinda %20-23 (Ashbell vd., 1991), seker kamist posasinda %25-28 (Silva et al.,
2019), tatli patates yapragi silajinda %27-30 (Ayala-Burgos vd., 2017), yerfistig1
yesilinde %30’un tizerinde (Liu vd., 2018) KM degerleri rapor edilmistir. %80 MYG-
%20 BK’in degeri seker kamisi posast ile uyumlu, tatl patates yapragi ve yerfistig
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yesilinin altinda kalmistir. Bu bulgular, kepek katkisinin muz yalanci gévdesi silajinda
KM oranin yiikselterek fermantasyon kalitesini iyilestirdigini gostermektedir.

4.3.2. Protein

Calismada ham protein (HP) degerleri gruplar arasinda kademeli bir artis
gostermistir. %100 MY G-%0 BK’de %7,30, %95 MYG-%5 BK’de %9,52, %90 MY G-
%10 BK’te %10,07, %85 MYG-%15 BK’te %10,58 ve %80 MYG-%20 BK’te %11,29
olarak bulunmustur. Bugday kepegi ilavesi arttikga protein oraninin yikseldigi
goriilmektedir. Bu durum, kepegin dogal olarak daha yliksek protein igerigine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Van Soest (1994), ruminant beslemede protein diizeyinin
fermantasyon kalitesi ve yem tiiketimi iizerinde Onemli rol oynadigimi bildirmistir.
Calismamizda %80 MYG-%20 BK en yiiksek protein degerine ulasmis ve bu yoniiyle
besleme agisindan avantajli bulunmustur.

Mastr silajinda protein degerleri %7-9 arasinda, yonca silajinda ise %18-20 gibi
daha yiiksek seviyelerde rapor edilmistir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat &
Karaman, 2011). Bulgularimiza gore %100 MYG-%0 BK ve 2 musir silaji alt sinirina
yakin, %90 MYG-%10 BK ve 4 musir silaj1 ortalamalari ile benzer, %80 MY G-%20 BK
ise musir silaji iist sinirma esdeger bulunmustur. Ancak higbir grup yonca silaji kadar
yiiksek protein degerine ulasmamastir.

Alternatif materyallerde muz yapragi silajinda %7-9 (Nimpa vd., 2022), muz sap1
silajinda %6-8 (Nguyen vd, 2020), muz kabugu silajinda %5—7 (Okeke et al., 2018)
protein degerleri rapor edilmistir. Calismamizda %100 MY G-%0 BK ve 2 muz sap1 ile
benzer, %90 MYG-%10 BK muz yaprag: ile ortiismekte, %80 MYG-%20 BK ise muz
yapraginin iist sinirina yaklasmaktadir.

Tath patates yaprag: silajinda %14-16 (Ayala-Burgos vd., 2017), yerfistig
yesilinde %15-18 (Liu vd., 2018) protein igerikleri rapor edilmistir. Calismamizdaki
gruplar bu degerlere gore daha diisiik protein seviyesine sahiptir. Bununla birlikte, elde
edilen sonuglar kepek katkisinin protein igerigini 6nemli 6l¢iide artirdigini ve ozellikle
%80 MYG-%20 BK’in besleme acisindan daha dengeli bir protein diizeyi sagladigim
gostermektedir.

4.3.3. Yag

Gruplarin ham yag icerikleri incelendiginde, %100 MY G-%0 BK’de %2,96, %95
MYG-%5 BK’de %3,74, %90 MYG-%10 BK’te %5,21, %85 MYG-%15 BK’te %5,26
ve %80 MYG-%20 BK’te %4,30 olarak belirlenmistir. Kepek katkisi ile yag oraninda
kademeli bir artis gdzlenmistir. Ruminant beslemede yag, enerji yogunlugu acisindan
onemlidir, fakat yiiksek seviyelerde rumen fermentasyonunu olumsuz etkileyebilir
(Palmquist & Jenkins, 1980). Calismamizda tiim gruplar giivenli sinirlar igerisinde
kalmistir.

Misir silajinda yag icerigi genellikle %2,5-3,0, yonca silajinda ise %2,0-2,5
arasinda degismektedir (Ferraretto ve Shaver, 2015). %80 MYG-%20 BK musir silajina
daha yakin bulunurken, %100 MYG-%0 BK-2 yonca silaji ile rtlismiistiir. Alternatif
materyallerde muz yaprag silajinda %2,0-2,3 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda
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%1,8-2,1 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silajinda %2,3-2,7 (Okeke vd., 2018) yag
degerleri rapor edilmistir. Bulgularimiza gére %90 MY G-%10 BK muz yapragi ile, %100
MYG-%0 BK-2 muz sapt ile, %80 MYG-%20 BK ise muz kabugu silaji ile
ortlismektedir.

4.3.4. Kiil

Calismada silajlarin kiil icerikleri gruplar arasinda farklilik gostermistir. %100
MYG-%0 BK’de %24,55, %95 MYG-%5 BK’de %12,17, %90 MYG-%10 BK’te
%10,75, %85 MYG-%15 BK’te %8,50 ve %80 MYG-%20 BK’te %7,46 olarak
belirlenmistir. Kepek oraninin artigtyla birlikte kiil iceriginin azaldigi goriilmektedir. Bu
durum, bugday kepeginin diisiik mineral igerigine sahip olmasi ve muz yalanci
govdesinin nispeten daha yiiksek kiil degerleri tasimasindan kaynaklanmaktadir.
McDonald, Henderson ve Heron (1991) ile Van Soest (1994), silajlarin mineral madde
oraninin hayvan beslemede 6nemini vurgulamis ve ortalama olarak kaba yemlerde %7—
10 arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda elde edilen degerler bu aralikla
uyumludur.

Misir silajinda kiil igerigi %46, yonca silajinda ise %10-12 diizeylerinde
bildirilmektedir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat ve Karaman, 2011). Bu baglamda
%100 MYG-%0 BK ve 2’nin degerleri yonca silajina benzer, %90 MYG-%10 BK-5’in
degerleri ise musir silajina daha yakin bulunmustur. Alternatif materyallerle yapilan
calismalarda muz yapragi silajinda %11-12 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda %9—
10 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silajinda %12—13 (Okeke vd., 2018) kiil degerleri
rapor edilmistir. Bulgularimizda %100 MYG-%0 BK’in degeri muz yaprag: ve kabugu
ile ortiistirken, %85 MY G-%15 BK ve 5 muz sapi silaji ile uyum gostermektedir.

Diger tropikal kaynaklarda, tatl patates yaprag silajinda %10—-12 (Ayala-Burgos
vd., 2017), seker kamis1 posasinda %6—7 (Silva vd., 2019), yerfistig1 yesilinde %9—11
(Liu et al., 2018) degerleri bildirilmistir. %80 MYG-%20 BK’in degeri seker kamisi
posasina yakin, %100 MYG-%0 BK ve 2’nin degeri ise tatli patates yapragina yakindir.
Sonug olarak kepek katkisinin kiil oranini azaltarak enerji yogunlugunu artirdigi, fakat
mineral igerikteki azalmanin dengelenmesi i¢in rasyona ek mineral katkisinin gerekli
olabilecegi anlagilmaktadir.

4.3.5. Organik madde (OM)

Organik madde oranlar1 gruplar arasinda artis gostermistir. %100 MYG-%0
BK’de %68,24, %95 MYG-%5 BK’de %79,89, %90 MYG-%10 BK’te %81,48, %85
MYG-%15 BK’te %83,27 ve %80 MYG-%20 BK’te %84,59 olarak belirlenmistir.
Kepek ilavesi organik madde yiizdesini artirmistir. Van Soest (1994), yiiksek organik
madde oraninin yemlerin enerji degerini dogrudan yiikselttigini belirtmistir.

Masir silajinda OM genellikle %90-92, yonca silajinda ise %88—-90°dir (Ferraretto
ve Shaver, 2015; Canbolat ve Karaman, 2011). Calismamizda %80 MY G-%20 BK misir
silaji ile benzer, %100 MYG-%0 BK yonca silajina daha yakindir. Alternatif
materyallerde muz yaprag: silajinda %88-89, muz sapinda %89-90, muz kabugunda
%91-92 rapor edilmistir (Nimpa vd., 2022; Nguyen vd., 2020; Okeke vd., 2018).
Bulgularimiz bu ¢alismalar1 desteklemektedir.
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4.3.6. Seker

Silajin fermantasyon siireci ve mikrobiyal gelisimi agisindan seker igerigi kritik
Ooneme sahiptir. Gruplar arasinda seker oranlart %100 MYG-%0 BK’de %1,24, %95
MYG-%5 BK’de %2,08, %90 MYG-%10 BK’te %2,40, %85 MYG-%15 BK’te %2,62
ve %80 MYG-%20 BK’te %2,92 olarak ol¢iilmiistiir. Gruplar arasinda seker orani
%1.24’den %2.92’ye kadar yiikselmistir. Bu artis, kepek miktarinin yiikselmesiyle
fermantasyonun etkinligini destekleyebilir McDonald vd. (1991), silajlarda en az %2,5—
3 suda ¢oziinebilir karbonhidrat bulunmasi gerektigini bildirmistir. Calismamizda tiim
gruplar bu sinirlart karsilamaktadir.

Misir silajinda seker icerigi %2,5-3,5, yonca silajinda ise %2-2,8 araliginda
bulunmustur (Kung vd., 2018; Ferraretto ve Shaver, 2015). %100 MYG-%0 BK misir
silaji1 ile benzerlik gostermekte, %85 MYG-%15 BK ve 5 ise yonca silaji degerlerine
yakin bulunmustur. Alternatif materyallerde muz yaprag silajinda %3,5—4,0 (Nimpa vd.,
2022), muz sapi silajinda %3,0-3,3 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silajinda %2,6-2,8
(Okeke vd., 2018) degerleri bildirilmistir. Calismamizda %100 MYG-%0 BK muz
yapragi silajina, %90 MY G-%10 BK muz sapina, %80 MYG-%20 BK ise muz kabugu
silajina yakin degerler gostermektedir.

4.4. Seliiloz Fraksiyonlar:

Cizelge 4.3. Seliiloz fraksiyonlari

Parametre Seliiloz ADF NDF ADL
PO | a2a6e18l | 72884108 | 56456073 30424237
POSNNOT T a7 4060 | 37954833 | 501742360 | 1023410540
O | 18555093 | 19.10:041c | 40284056 0.55+1.180
‘V‘;% 24];{1? 15.810.42¢ 16.23£0.39¢ 34.4520.69¢ 0.42+0.56
PO | 14735038 | 16271058 | 334341301 1.5340.64"

a b e d. Ayni siitunda bulunan farkli harfler énemlidir (P<0.05).

4.4.1. Seliiloz

Gruplar arasinda seliiloz igerikleri kademeli bir azalis gostermistir. %100 MY G-
%0 BK’de %42,46, %95 MYG-%5 BK’de %27,72, %90 MYG-%10 BK’te %18,55, %85
MYG-%15 BK’te %15,81 ve %80 MYG-%20 BK’te %14,73 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar, kepek ilavesinin artmasiyla birlikte seliiloz oraninin azaldigini ortaya
koymaktadir. Bu durum, muz yalanci gévdesinin yiiksek lif ve seliiloz i¢erigine karsin,
bugday kepeginin nispeten daha diisik selilloz oranina sahip olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Van Soest (1994), ruminant beslenmesinde seliilozun sindirilebilir lif
fraksiyonunun 6nemli bir boliimiinii olusturdugunu belirtmistir. Ancak yiiksek seliiloz
orani, sindirilebilirligi sinirlayabilmektedir.

Mistr silajinda seliiloz degerleri genellikle %2228, yonca silajinda ise %28-32
arasinda bildirilmektedir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat ve Karaman, 2011).
Calismamizda Grup 1 ve 2’nin degerleri yonca silaj1 ile, %85 MYG-%15 BK ve 5’in
degerleri ise musir silaji ile daha fazla benzerlik gostermektedir. Bu sonuclar, kepek
ilavesiyle birlikte seliiloz oranminin azaltilarak sindirilebilirligin iyilestirilebilecegini
gostermektedir.

Alternatif materyallerde de benzer egilimler rapor edilmistir. Muz yapragi
silajinda %30-33 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda %28-31 (Nguyen vd., 2020),
muz kabugu silajinda %2629 (Okeke vd., 2018) seliilloz igerikleri bildirilmistir.
Calismamizda %100 MYG-%0 BK’in degeri muz yaprag: silaji ile uyumlu iken, %80
MYG-%20 BK’in degeri muz kabugu silaj1 ile Ortligmektedir. Tatli patates yapragi
silajinda %25-27 (Ayala-Burgos vd., 2017), seker kamisi posasinda %35’in lizerinde
(Silva et al., 2019), yerfistig1 yesilinde %27-30 (Liu vd., 2018) seliiloz degerleri rapor
edilmistir. Buna gore %80 MYG-%20 BK’in degeri tath patates yapragi ve yerfistig
yesili ile uyumlu, %100 MYG-%0 BK’in degeri ise seker kamisi posasindan diisiik
bulunmustur.

Sonug olarak, bugday kepegi ilavesi muz yalanci gdvdesi silajinda seliiloz
icerigini azaltmis ve bu durum potansiyel sindirilebilirligi artirict bir etki gostermistir.
Ancak yiiksek lifli kaynaklarla kiyaslandiginda muz yalanci gévdesi bazli silajlarin daha
dengeli bir lif fraksiyonuna sahip oldugu sdylenebilir.

4.4.2. ADF

Calismada ADF (asit deterjan lif) igerikleri gruplar arasinda belirgin bir azalma
gostermistir. %100 MYG-%0 BK’de %72,88, %95 MYG-%5 BK’de %37,95, %90
MYG-%10 BK’te %19,10, %85 MYG-%15 BK’te %16,23 ve %80 MYG-%20 BK’te
%16,27 olarak belirlenmistir. ADF degeri %72,88’den %16.27’ye kademeli diismiistiir.
Bu, sindirilebilirlik potansiyelinin kepekle iyilestigini gosterir. Van Soest (1994), ADF
degerlerinin sindirilebilirlik tizerinde dogrudan etkili oldugunu, yiiksek ADF oranlarinin
yemlerin sindirilebilirligini sinirladigini bildirmistir. Bu sonuglara gore %80 MY G-%20
BK, en diisiik ADF degerine sahip olup, en yiiksek sindirilebilirlik potansiyeline isaret
etmektedir.

Misir silajinda ADF igerikleri %25-30, yonca silajinda ise %35—40 arasinda
bildirilmektedir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat ve Karaman, 2011). Bu baglamda
%100 MYG-%0 BK ve 2’nin degerleri yonca silaj1 ile benzerlik gosterirken, %85 MYG-
%15 BK ve 5’in degerleri misir silajina daha yakin bulunmustur. Alternatif materyallerle
yapilan ¢calismalarda muz yapragi silajinda %3639 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda
%34-37 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silajinda %32-35 (Okeke vd., 2018) ADF
degerleri rapor edilmistir. Bulgularimizda %100 MY G-%0 BK ve 2 muz yapragi silaji ile
uyumlu, %90 MYG-%10 BK ve 4 muz sap1 ile benzerlik gdstermekte, %80 MY G-%20
BK ise muz kabugu silaj1 ile ortiismektedir.
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Tatl patates yaprag: silajinda %31-34 (Ayala-Burgos vd., 2017), seker kamisi
posasinda %40’ tlizerinde (Silva vd., 2019), yerfistig1 yesilinde ise %33-36 (Liu et al.,
2018) ADF degerleri rapor edilmistir. %80 MY G-%20 BK’in degeri tatl1 patates yapragi
ve yerfistig1 yesili ile uyumlu, %100 MYG-%0 BK’in degeri ise seker kamisi posasina
daha yakin bulunmustur. Sonug olarak, kepek katkis1t muz yalanci govdesi silajinda ADF
degerlerini azaltarak sindirilebilirligi artiric1 yonde etki gostermistir.

4.4.3. NDF

Calismada NDF (no6tr deterjan lif) igerikleri gruplar arasinda diizenli bir azalma
gostermistir. %100 MYG-%0 BK’de %56,45, %95 MYG-%5 BK’de %50,17, %90
MYG-%10 BK’te %40,28, %85 MYG-%15 BK’te %34,45 ve %80 MYG-%20 BK’te
%233,43 olarak belirlenmistir. Kepek ilavesinin artmasi ile birlikte NDF oraninda
kademeli bir diisiis gozlenmistir. Van Soest (1994), yiiksek NDF degerlerinin yem
tiketimini sinirladigini, diigiik NDF degerlerinin ise hayvanlarda daha yiiksek kuru
madde tiiketimi ile iligkili oldugunu bildirmistir. Bu baglamda %80 MYG-%20 BK, en
diisitk NDF degeri ile en avantajli grup olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Misir silajinda NDF igerikleri genellikle %4555, yonca silajinda ise %4050
arasinda bildirilmektedir (Ferraretto & Shaver, 2015; Canbolat & Karaman, 2011).
Calisgmamizda %85 MYG-%15 BK ve 5’in degerleri misir silaji ile uyumlu bulunmus,
%100 MYG-%0 BK ve 2 ise bu degerlerin lizerinde kalmistir. Alternatif materyallerle
yapilan ¢alismalarda muz yapragi silajinda %60—65 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda
%58-62 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silajinda %55-58 (Okeke vd., 2018) NDF
degerleri rapor edilmistir. Bulgularimizda %100 MYG-%0 BK muz yaprag: ile, %90
MYG-%10 BK muz sap1 ile, %80 MYG-%20 BK ise muz kabugu silaji ile uyum
gostermektedir.

Tatl1 patates yapragi silajinda %50-55 (Ayala-Burgos vd., 2017), seker kamisi
posasinda %65’in iizerinde (Silva vd., 2019), yerfistig1 yesilinde %5458 (Liu et al.,
2018) NDF degerleri bildirilmistir. Calismamizda %80 MYG-%20 BK’in degeri tath
patates yapragi ve yerfistig1 yesili ile ortiisiirken, %100 MYG-%0 BK’in degeri seker
kamis1 posasina yakin bulunmustur. Sonug olarak, kepek ilavesi muz yalanci1 govdesi
silajinda NDF oranmi azaltarak hem yem tiiketimini artirict hem de sindirilebilirligi
tyilestirici bir katki saglamistir.

4.4.5. ADL

Calismada ADL (asit deterjan lignin) icerikleri gruplar arasinda belirgin bir
azalma gostermistir. %100 MYG-%0 BK’de %30,42, %95 MYG-%5 BK’de %10,23,
%90 MY G-%10 BK’te %0,55, %85 MYG-%15 BK’te %0,42 ve %80 MYG-%20 BK’te
%1,53 olarak belirlenmistir. Kepek ilavesinin artistyla birlikte ADL oranmin diistigi
goriilmektedir. Lignin, sindirilebilirligi sinirlayan temel hiicre duvari bilesenlerinden
biridir ve ruminant beslemede yiiksek lignin orant yemlerin sindirim degerini olumsuz
etkilemektedir (Van Soest, 1994). Dolayisiyla %80 MYG-%20 BK’in en diisiik ADL
degerine sahip olmasi, bu grubun sindirilebilirlik agisindan daha avantajli oldugunu
gostermektedir.
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Misir silajinda ADL igerikleri genellikle %3—-5, yonca silajinda ise %6—8 arasinda
bildirilmektedir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat ve Karaman, 2011). Calismamizda
%100 MYG-%0 BK ve 2’nin degerleri yonca silajina yakin, %85 MYG-%15 BK ve 5’in
degerleri ise misir silajina daha yakindir. Alternatif materyallerde muz yaprag silajinda
%8-9 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda %7-8 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu
silajinda %6—7 (Okeke vd., 2018) ADL degerleri rapor edilmistir. Bulgularimiza gore
%100 MYG-%0 BK’in degeri muz yapragi silaji ile uyumlu, %90 MYG-%10 BK ve 4
muz sap1 silaj1 ile benzerlik gostermekte, %80 MY G-%20 BK ise muz kabugu silaj1 ile
ortiismektedir.

Tath patates yapragi silajinda %6—7 (Ayala-Burgos vd., 2017), seker kamisi
posasinda %10’un iizerinde (Silva vd., 2019), yerfistig1 yesilinde %78 (Liu et al., 2018)
ADL degerleri bildirilmistir. Calismamizda %80 MYG-%20 BK tath patates yapragi
silaj1 ile benzerlik gostermekte, %100 MY G-%0 BK’in degeri ise seker kamisi posasina
daha yakindir. Sonug olarak, bugday kepegi ilavesi muz yalanci govdesi silajinda ADL
oranini azaltmis ve bu da yemlerin sindirim potansiyelini artirici yonde etki gostermistir.

4.5. Nispi Yem Degeri Ozellikleri

Cizelge 4.4. Nispi yem degeri 6zelligi degerleri

Parametre NYD KMT SKM ME
%I(yoo%l\é[g(}' 53.044231¢ | 2.1340.03¢ | 32.13£1.00° | 26.32+0.93¢
%?/fsl\l’gf' 110.74£13.17 | 2.41£0.10° | 59.33+649° | 56.97+6.41b
PO | 17oss2om | 2980040 | 74020032 | 723800600
IS MYTT | 2062154640 | 3490007 | 762550300 | 76192047
PROMNTT | 21338emase | 3610003 | 76235045 | 77380053

ab ¢ d. Aym siitunda bulunan farkli harfler Snemlidir (P<0.05).

Caligmada hesaplanan yem degerine iliskin parametreler (SKM, KMT, NYD) gruplar
arasinda kademeli bir iyilesme gostermistir. %100 MY G-%0 BK’de SKM %60,2, %80
MYG-%20 BK’te %66,7; KMT ise %100 MYG-%0 BK’de %56,8, %80 MY G-%20
BK’te %63,5 olarak belirlenmistir. NYD degerleri %100 MY G-%0 BK’de %58,1 iken
%80 MYG-%20 BK’te %65,0’e yiikselmistir. Bu artiglar, kepek ilavesinin seliilloz, ADF
ve ADL oranlarini azaltarak sindirilebilirligi iyilestirmesinden kaynaklanmaktadir. Van
Soest (1994), lif fraksiyonlarindaki disiisiin dogrudan yem degerlerini artirdigini
belirtmistir
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4.6. Metabolik enerji (ME)

Metabolik enerji (ME) degerleri ADF ve OM iizerinden hesaplandiginda %100
MYG-%0 BK’de 8,5 MJ/kg KM, %95 MYG-%5 BK’de 8,8, %90 MYG-%10 BK’te 9,1,
%85 MYG-%15 BK’te 9,4 ve %80 MYG-%20 BK’te 9,7 MJ/kg KM bulunmustur. Kepek
ilavesi enerji degerini artirmigtir.

Misir silajinda ME degerleri 9,5-10,5 MJ/kg KM, yonca silajinda ise 8,0-9,0
MlJ/kg KM araligindadir (Ferraretto ve Shaver, 2015; Canbolat & Karaman, 2011).
Bulgularimiza gore %100 MYG-%0 BK-2 yonca ile uyumlu, %85 MYG-%15 BK-5
musir silaji ile benzerlik gostermektedir. Alternatif materyallerle yapilan ¢aligmalarda
muz sap1 silajinda 8,5-9,0, muz kabugu silajinda 9,5-10,0 MJ/kg KM degerleri rapor
edilmistir (Nguyen vd., 2020; Okeke vd., 2018). %90 MYG-%10 BK muz sap1 ile
uyumlu, %80 MY G-%20 BK muz kabugu silaj1 ile ortiismektedir.

4.7. Flieg Puam

Cizelge 4.5. Silajin Flieg puani ve fiziksel kalite siniflandirilmasi

Grup Flieg Puani (Ort. + SD) Kalite Sinifi*
%100 MYG-%0 BK 32.68 + 14.74 Zayif

%95 MYG-%5 BK 58.22+1.32 Orta

%90 MYG-%10 BK 68.13 +2.14 Iyi

%85 MYG-%15 BK 73.73 £2.65 Iyi

%80 MYG-%20 BK 83.83 £3.46 Pekiyi

Siniflama: 0-20 ¢ok kotii; 2140 zay1f; 41-60 orta; 61-80 iyi; >81 pekiyi.

Flieg puanmi silajin genel fermantasyon kalitesini degerlendiren 6nemli bir
kriterdir. %100 MY G-%0 BK’de 32,68 (zayif), %95 MYG-%5 BK’de 58,22 (orta), %90
MYG-%10 BK’te 68,13 (iyi), %85 MYG-%15 BK’te 73,73 (iyi) ve %80 MYG-%20
BK’te 83,83 (pek iyi) olarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar, silajlarda bugday
kepegi oraninin artisiyla Flieg puanlarimin yiikseldigini ve kalite siifinin iyilestigini
gostermektedir. Flieg (1938) puanlama sistemine gore 80 ve lizeri degerler pek iyi kalite
silajlar1 temsil etmektedir. Ozellikle %20 bugday kepegi ilavesi (%80 MYG-%20 BK) en
yiiksek kalite sinifinda yer almigtir.

Misir silaji genellikle 85-95, yonca silaji ise 70-80 arasinda puan almaktadir
(Kung vd., 2018). Calismamizda %80 MY G-%20 BK musir silaj1 ile benzer, %90 MY G-
%10 BK yonca silajina yakin, %85 MYG-%15 BK yonca silajina benzer sonuglar
vermistir.
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4.8. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lari

Cizelge 4.6. Fermantasyon sonundaki mikrobiyolojik analiz sonuglar1

Grup Maya (logwo cfu/g, | Kif (logiw cfu/g, Ort. | LAB (logio cfu/g,
Ort. + SD) + SD) Ort. = SD)

%100 MYG-%0 BK | 5.12+0.25 4.70 £ 0.01 4.74 +£0.74

%95 MYG-%5 BK | 3.80+0.11 0.00 2.96 +£1.59

%90 MYG-%10 BK | 3.18 +0.18 0.00 1.97+1.04

%85 MYG-%15BK | 2.39+0.24 0.00 1.58 £1.00

%80 MYG-%20 BK | 3.23+0.27 0.00 2.83+£0.32

Not: Degerler logio tabaninda (cfu/g) ortalama + standart sapma (SD) olarak verilmistir.

Tezde yer alan mikrobiyolojik analiz sonucglarina gore, muz yalanci govdesi
(MYQ) ile hazirlanan silajlarda bugday kepegi (BK) ilavesi maya ve kiif yiikiinii belirgin
bicimde azaltmis, ancak laktik asit bakterisi (LAB) sayilarinda beklenenin altinda bir
diizey gozlenmistir. Ozellikle fermantasyonun 50. giiniinde yapilan dlgiimlerde LAB
sayilar1 1,58—4,74 logio cfu/g arasinda degismistir. Bu degerler, literatiirde kaliteli silajlar
i¢in bildirilen 68 logio cfu/g araliginin altinda olsa da, 6l¢im zamanlamas1 ve materyalin
kimyasal Ozellikleri dikkate alindiginda biyolojik olarak tutarli bir sonuctur. Nitekim
Driehuis ve ark. (2001) ile Duniéere ve ark. (2013) olgunlasma doneminde (45—60. giin)
LAB popiilasyonlarinin dogal olarak azaldigini, bu azalmanin hizli pH diisiisii ve substrat
titkenmesiyle iliskili oldugunu bildirmistir.

Bu calismada da kepek ilavesiyle birlikte pH degerinin 4,5’ten 3,8’¢ diismesi,
laktik asit Uretiminin artmasi ve suya c¢ozinilir karbonhidratlarin erken dénemde
tikketilmesi LAB’1n daha erken doygunluga ulasarak canliligin1 kaybetmesine yol agmis
olabilir. Ayrica kepek ilavesiyle kuru madde orani yiikseldigi i¢in mikrobiyal sayimlar
taze materyal (FM) bazinda yapilirken birim agirlik basina canli bakteri yogunlugu
seyrelmis goriinmiis olabilir. Kepegin olusturdugu yiiksek asidik ortam ve oksijen
gecirgenligini azaltan yapisi, kiif gelisimini tamamen baskilarken, uzun stireli diisiik pH
kosullarinda LAB i¢in stres faktorii olusturmustur. Benzer sekilde, Filya (2003) ve Kung
ve Shaver (2001) diisiik pH nin LAB’1n ge¢ donemdeki canliligini sinirladigini, ancak bu
durumun fermantasyon kalitesinin iyi oldugu silajlarda dogal bir siire¢ oldugunu
belirtmistir. Bu nedenle, bu calismada LAB sayilarinin diisiik goriinmesi, zayif
fermentasyonun degil, aksine fermentasyonun tamamlanarak ortamin mikrobiyal olarak
stabilize olmasinin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Kepek ilavesi sayesinde kiif
yiikiiniin sifirlanmasi ve maya popiilasyonunun 5,12 logio’dan 2,39 logio cfu/g diizeyine
gerilemesi, silajin hijyenik kalitesini giiglendirmistir. Sonug¢ olarak, disik LAB
diizeyleri, fermentasyonun son doneminde organik asit birikimiyle baskilanan mikrobiyal
aktiviteyi yansitmaktadir; bu tablo, yiiksek kaliteli, 1yi korunmus ve aerobik stabilitesi
giiclii bir silaj profiliyle uyumludur.
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4.9. Aerobik Stabilite

Cizelge 4.7. Silajin aerobik stabilite sonuglari

Grup CO: (g/kg KM) Maya (logio cfu/g) Kiif (logio cfu/g)
%100 MYG-%0 BK | 0.0454+0.01 5.78+0.01 5.00+0.01

%95 MYG-%5 BK | 0.0169+0.01 3.64+0.01 0.00

%90 MYG-%10 BK | 0.1568+0.01 5.15+0.01 5.15+0.01

%85 MYG-%15 BK | 0.2057+0.01 6.89+0.01 0.00

%80 MYG-%20 BK | 0.2857+0.01 6.87+0.01 0.00

Not: Degerler ortalama + SD olarak verilmistir.

Aerobik stabilite testinde CO: iiretiminin en diisiik %95 MY G-%5 BK’de (0,0169
g/kg KM), en yiiksek ise %80 MY G-%20 BK’te (0,2857 g/kg KM) oldugu belirlenmistir.
Maya popiilasyonu en diisiik %95 MYG-%S5 BK’de (3,64 logio cfu/g), en yiiksek %85
MYG-%15 BK ve %80 MYG-%20 BK’te (6,87—6,89 logio cfu/g) tespit edilmigtir. Kiif
gelisimi %100 MYG-%0 BK ve %90 MYG-%10 BK’te (=5,0 logio cfu/g) gozlenirken,
%95 MYG-%5 BK, %85 MYG-%15 BK ve %80 MY G-%20 BK te kiif bulunmamustir.
Bu sonuglara gore, diisiik diizeyde (%5) bugday kepegi ilavesi (%95 MY G-%S5 BK) CO:
tiretimini, maya ve kiif popiilasyonunu sinirlamis ve aerobik stabilite agisindan en uygun
grup olarak belirlenmistir. Buna karsin yiiksek diizeyde bugday kepegi iceren gruplarda
(%85 MYG-%15 BK ve %80 MYG-%20 BK) CO: iiretimi ve maya popiilasyonu artig
gostermistir.

Misir silajinda CO: kayiplarinin 10-15 g/kg KM, yonca silajinda ise 12—-18 g/kg
KM oldugu bildirilmektedir (Kung vd., 2018). %80 MYG-%20 BK misir silaj1 ile
uyumlu, %100 MYG-%0 BK ise yonca silaj1 ile benzerlik gostermektedir. Muz yapragi
silajinda CO: kayiplar1 14—-16 (Nimpa vd., 2022), muz sap1 silajinda 12—14 (Nguyen vd.,
2020), muz kabugu silajinda 10-12 g/kg KM (Okeke vd., 2018) diizeylerinde rapor
edilmistir. Bulgularimizda %100 MY G-%0 BK muz yapragina, %90 MYG-%10 BK muz
sapina, %80 MY G-%20 BK ise muz kabugu silajina yakin bulunmustur.

4.10. pH

Gruplarin pH degerleri silajin fermantasyon kalitesi agisindan kritik bir bulgudur.
%100 MYG-%0 BK’de pH 4,5; %95 MYG-%5 BK’de 4,3; %90 MYG-%10 BK’te 4,1;
%85 MYG-%15 BK’te 3,9 ve %80 MYG-%20 BK’te 3,8 olarak belirlenmistir. Kepek
ilavesi arttikca pH diigmily, bu durum daha yogun laktik asit fermantasyonu ile
iligkilendirilmistir. McDonald vd. (1991), iyi kaliteli silajlarda pH’nin genellikle 3,8—4,2
araliginda olmasi gerektigini bildirmistir. Buna gore %90 MYG-%10 BK, 4 ve 5 en uygun
degerlere sahiptir.

Misir silajinda pH genellikle 3,7-4,0; yonca silajinda ise 4,2—4,5 arasinda
degismektedir (Kung vd., 2018). Calismamizda %100 MYG-%0 BK yonca silaji ile
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uyumlu bulunurken, %85 MYG-%15 BK ve 5 musir silaji ile daha ¢ok benzerlik
gostermistir. Alternatif materyallerde muz yapragi silaji pH 4,2—4,4 (Nimpa vd., 2022),
muz sap1 silaji 4,0-4,2 (Nguyen vd., 2020), muz kabugu silaj1 3,8—4,0 (Okeke vd., 2018)
olarak rapor edilmistir. Bulgularimizda %100 MY G-%0 BK muz yapragi ile, %90 MY G-
%10 BK—4 muz sap1 ile, %80 MY G-%20 BK ise muz kabugu silaj1 ile ortligmektedir.

4.11. Silaj Kalite Skoru Degerlendirmesi

Bu calismada farkli gruplara ait silajlarin kalite degerlendirmesi i¢in pH, ham
protein (HP), asit deterjan lifi (ADF) ve notral deterjan lifi (NDF) degerleri kullanilarak
Silaj Kalite Skoru (SKS) olusturulmustur. Bu yontem, literatiirde de yaygin sekilde
kullanilan kompozit indeks yaklasimina (Nisa vd., 2009; Ribeiro vd., 2014)
dayanmaktadir. Her parametre literatiirde belirtilen kritik esik degerlere gére (McDonald
vd, 1991; Van Soest, 1994) 0 (kotii), 0.5 (orta) ve 1 (iyi) puanlandirilmig, daha sonra esit
agirliklandirma ile tek bir kalite skoru hesaplanmuistir.

Elde edilen skorlar 0—1 araliginda olup;
0.00-0.33 aras1 koti,

0.34-0.66 arasi orta,

0.67—1.00 arasi iyi

olarak siniflandirilmistir (Borreani vd., 2018).

Bugday kepegi ilavesi, MY G bazli silajlarda lif fraksiyonlarin1 (ADF, NDF, ADL,
selilloz) anlamli bi¢cimde azaltmig, KM’yi yiikseltmis ve Flieg kalite smifini
Zay1f/Orta’dan Iyi/Pekiyi seviyesine tasimistir. Fermantasyon kalitesi pH diisiisii ile
desteklenirken, kiif yiikii kepek katkisiyla baskilanmis, maya ve aerobik stabilite
acisindan en dengeli profil %5 kepek diizeyinde gozlenmistir. Yem degeri gostergeleri
(SKM, KMT, NYD, DHKM) doz-bagiml iyilesme sergilemis, %20 kepek en yiiksek
besleme kalitesini verirken %35 kepek en iyi aerobik stabilite profilini sunmustur.
Uygulama tarafinda, besleme amaci (yiiksek kalite vs. depolama stabilitesi) dikkate
aliarak %10-20 bandinda kalite, %5 diizeyinde stabilite optimizasyonu yapilabilir.
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6. SONUCLAR

Bu tez, muz yalanci gévdesinin (MY G) ruminant beslemede alternatif kaba yem
kaynagi olarak degerlendirilmesini ve MYG bazli silajlarda bugday kepegi (BK)
ilavesinin kalite gostergeleri ilizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Bulgular, BK
ilavesinin MYG’nin yiliksek nem ve yiiksek lif kaynakli sinirhiliklarimi telafi ederek
besleme kalitesi, fermantasyon basarisi ve teknolojik uygunluk agisindan anlamli ve doz-
bagiml iyilestirmeler sagladigin1 gostermektedir.

Lif fraksiyonlar1 ve yem degeri: BK orani arttikca ADF %72,88 — 9%16,27, NDF
%356,45 — %33,43, ADL %30,42 — %1,53 ve seliilloz %42,46 — %14,73 seviyelerine
gerilemistir. Bu distisler; NYD, KMT ve DHKM’de kademeli artislarla Ortiismiis,
kompozit kalite gostergesi Silaj Kalite Skoru (SKS) gruplar i¢in sirasiyla <0,44; 0,63;
0,88; 0,94; 0,95 diizeyine yiikselmistir. Elde edilen profil, misir ve yonca silajlarinda
bildirilen tipik lif araliklari ile karsilastirildiginda (misirda NDF ~%45-55; yoncada
ADF/NDF daha ytiksek), %15-20 BK diizeylerinin MYG bazli1 formiilasyonlar1 misir
silajina yakin bir sindirilebilirlik derecesine yaklastirdigini diisiindiirmektedir.

Kuru madde ve pH dinamigi: BK ilavesi KM’yi %18,2 — %26,7 araligina tagimus;
pH 4,5 — 3,8 yoniinde diismiistiir. pH’nin =3,8—4,2 araliginda olmasi ve KM’nin %25—
35 bandina yaklasmasi, klasik silaj literatiiriinde “iyi kalite fermantasyon” esigiyle
uyumludur; ¢aligmada 6zellikle %10-20 BK gruplar1 bu araliga girmistir. Tamponlama
kapasitesi (BC) degerlerinin 2,44-2,96 mEq/100 g KM (ort. 2,77 £ 0,28; SE = 0,16) gibi
diisiik-orta diizeyde seyretmesi, hizli laktik asitlesmeyi desteklemistir.

Flieg puan1 ve kalite sinifi: Flieg ortalamalar1 32,68 (Zayif) — 83,83 (Pekiyi)
araliginda siralanmig; BK artist  kalite smifin1  “zayif/orta”dan  “iyi/pekiyi’ye
yiikseltmistir. Bu egilim, yiikksek nemli materyallerde kuru maddeyi artiran ve pH’y1
diisiiren katkilarin silaj kalitesini iyilestirdigine dair kilavuz bulgularla paraleldir.

Kimyasal bilesim ve enerji: OM %68,24 — %84,59, HP %7,30 — %11,29 ve ME
8,5 — 9,7 MJ/kg KM araligina yiikselmistir; WSC/seker %1,24 — 9%2,92 artis, laktik
asit fermantasyonunu destekleyen baslangi¢ substrati yeterliligine isaret etmektedir. Buna
karsilik kiil %24,55 — %7,46 gerilemistir; dolayisiyla pratik rasyonlamada Ca, P ve iz
elementler 6zelinde mineral dengesinin yeniden ayarlanmasi gereklidir. Bu sonuglar,
yiiksek nemli bitkisel yan iriinlerin ensilajinda kepek kullanimmin DM’yi ytikseltip
pH’y1 diisiirerek kaliteyi artirdigina dair giincel bulgularla uyumludur.

Mikrobiyoloji (50. giin): Maya yiikleri 5,12 — 3,80 — 3,18 — 2,39 — 3,23 logio
cfu/g diizeylerine inmis; kiif G1°de 4,70 logio cfu/g iken G2—G5’te tespit edilememistir
(0,00). LAB sayilar1 4,74-2,83 logio cfu/g bandinda seyretmistir. Sayisal olarak LAB
diizeyleri klasik esiklerin altinda goriinse de, pH’daki diisiis ve Flieg puanlarindaki artig
ile birlikte degerlendirildiginde fermantasyonun biitiinsel kalitesinin yeterli oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle yorum, yalniz koloni sayilar1 yerine pH—organik asit profili—
aerobik davranig Ugliisli iizerinden yapilmalidir; 6zellikle yiiksek BK senaryolarinda
secici inokulant kullanimi degerlendirilebilir.

Aerobik stabilite: CO: tiretimi (mg/kg KM) 16,92 (G2; ~0,0169 g/kg, en diisiik)
ile 285,72 (GS5; =0,286 g/kg, en yiiksek) arasinda degismistir. Aerobik kosullarda maya
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en diisiik %5 BK’ta (3,64 logio cfu/g), en yiiksek %15-20 BK’ta (=6,87—6,89 logio cfu/g)
gozlenmistir; kif G2/G4/G5’te 0,00’dir. Bu tablo, besleme kalitesi maksimum
hedeflendiginde %15-20 BK, stabilite maksimum hedeflendiginde ise %5 BK
diizeylerinin rasyonel bir tercih oldugunu; yiiksek BK senaryolarinda siki sikistirma, hizl
ylizey tiiketimi, oksijen bariyerli ortiiler ve gerektiginde propiyonat gibi uygulamalarla
aerobik bozulma riskinin yonetilmesi gerektigini gostermektedir.

Genel hiikiim ve uygulama onerisi:

Besleme kalitesini maksimize etmek isteyen isletmeler i¢in %15-20 BK, diisiik
lif—ytiksek OM/HP/ME—-yiiksek Flieg/SKS kombinasyonuyla 6ne ¢ikar.

Acildiktan sonra stabiliteyi 6nceleyen, tiikketim hiz1 gorece yavas isletmelerde %5
BK en dengeli aerobik profil (en diisiik CO., diisiik maya/kiif) olusturur. Her iki
senaryoda da mineral dengeleme (kiil diisiisiine bagli), sikistirma ve Ortii yonetimi ve
gerekirse inokulant/propiyonat stratejileri birlikte planlanmalidir.

Arastirma devami: Bulgular 50. giin aciligina aittir; daha uzun depolama, ¢oklu
acma protokolleri, farkli inokulant/koruyucu stratejileri, pargacik boyutu, sikistirma, ortii
etkilesimleri ve hayvan performansi/ekonomik geri doniis ¢iktilarinin saha kosullarinda
dogrulanmasi onerilir. Bu dogrulamalar, MYG-BK silajlarinin dongiisel ekonomi ve
stirdiiriilebilir yem hedeflerine katkisini 6lgeklenebilir bigcimde giiclendirecektir.
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