T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

MUZ BiTKiSiNIN BESIN DEGERI, IN VITRO
SINDIRILEBILIRLIK DEGERLERI SILAJLANABILME VE
ALTERNATIF YEM MADDESI POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Veteriner Hekim Adem TOCAN

YUKSEK LiSANS TEZIi

HAY VAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI ANABILIM DALI

Damisman

Prof. Dr. M. Numan OGUZ

BURDUR-2025






T.C.
BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

MUZ BiTKiSIiNIN BESIN DEGERI, IN VITRO
SINDIRILEBILIRLIK DEGERLERI SILAJLANABILME VE
ALTERNATIF YEM MADDESI POTANSIYELININ
ARASTIRILMASI

Veteriner Hekim Adem TOCAN

YUKSEK LiSANS TEZi

HAY VAN BESLEME VE BESLENME HASTALIKLARI ANABILIM DALI

Damisman

Prof. Dr. M. Numan OGUZ

Bu arastirma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorliigii tarafindan 1001-YL-24 proje numarasiyla desteklenmistir.

BURDUR-2025



KABUL ve ONAY
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITU MUDURLUGUNE

Adem TOCAN tarafindan Prof. Dr. M. Numan OGUZ yonetiminde
hazirlanan “muz bitkisinin besin degeri, in vitro sindirilebilirlik degerleri
silajlanabilme ve alternatif yem maddesi potansiyelinin arastirilmasi” baslikl
tez caligmast jiiri tiyeleri olarak tarafimizdan okunmus; kapsami ve niteligi agisindan
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi
olarak oy birligi ile kabul edilmistir.

Tez savunma sinavi tarihi: 25/02/2025

Baskan 5
Prof. Dr. Mustafa Numan OGUZ
Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi
Jiiri Jiiri 5
Prof. Dr. Mehmet Ali BAL Dog¢. Dr. Kadir Emre BUGDAYCI
Dokuz Eyliil Universitesi Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi
ONAY

Bu tez, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Lisans Ustii Egitim-Ogretim
Yonetmeligi’nin ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki jiiri tiyeleri tarafindan uygun
goriilmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu .../ .../ ...... Tarih ve ......... sayil1 karar1
ile kabul edilmistir.

(imza)
Prof. Dr. Ramazan ADANIR
Miidiir
Saghk Bilimleri Enstitiisii



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez slirecim boyunca bana her konuda destek olan,
bilgi ve tecriibeleriyle yol gosteren, mesleki ve akademik deneyimlerini benimle
paylagmaktan c¢ekinmeyen, degerli danisman hocam Saym Prof. Dr. M. Numan
OGUZ’a en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan
Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’nin kiymetli 6gretim iiyeleri Prof.
Dr. Fatma KARAKAS OGUZ, Dog. Dr. Kadir Emre BUGDAYCI, Do¢. Dr. Hidir
GUMUS, Dog. Dr. Eren KUTER ve Dog. Dr. Umair AHSAN’a, bilgi ve katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim. Tez c¢aligmam siiresince analizlerin yiiriitilmesinde
desteklerini esirgemeyen, her asamada yanimda olan Dr. Ogr. Uyesi Derya Merve
KARAGOZ, Doktora ogrencileri Esra CAGAN, Mehmet Onur TAKKA’ya ve
istatistik analizlerimde yol gosteren Dr. Ogr. Uyesi Bekir CETINTAV’a
minnettarligimi ifade etmek isterim.

Bana her zaman destek olan Bremens Pet Hospital ailesine, sevgili
arkadaslarim Ali KABA, Aykut NACAK, Mert OZMEN ve Biisra SENOL’a tesekkiir
ederim. Son olarak, tiim egitim hayatim boyunca yanimda olan, destegini ve sevgisini
hicbir zaman esirgemeyen ¢ekirdek aileme en derin slikranlarimi sunarim.

Vet. Hek. Adem TOCAN



ETiK BEYAN

“Muz Bitkisinin Besin Degeri, In vitro Sindirilebilirlik Degerleri
Silajlanabilme ve Alternatif Yem Maddesi Potansiyelinin Arastirilmast” baslikli tez
calismamdaki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ergevesinde elde ettigimi,
gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu, kullandigim verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi, yararlandigim
kaynaklara bilimsel normlara uygun olarak atifta bulundugumu, tezimin kaynak
gosterilen durumlar disinda 6zglin oldugunu, Prof. Dr. M. Numan Oguz
danismanlhiginda Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Tez Yazim Kilavuzuna gore yazildigini beyan ederim.

Ogrencinin Ad1 Soyadi: Adem TOCAN
Tarih:
[mza:



ICINDEKILER

KABUL ve ONAY
TESEKKUR
ETIK BEYAN
ICINDEKILER
SEKILLER
TABLOLAR
SIMGELER ve KISALTMALAR
OZET
ABSTRACT
1. GIRiS
1.1. Hayvan Beslemede Alternatif Yem Kaynaklarinin Onemi
1.2. Muz Bitkisinin Tarimsal ve Endiistriyel Onemi
1.3. Muz Bitkisi Atiklarinin Degerlendirilme Potansiyeli
1.3.1. Biyogaz Uretimi
1.3.2. Kompost Uretimi
1.3.3. Kagit ve Tekstil Endiistrisi
1.3.4. Hayvan Yemi Olarak Kullanim
1.3.5. Enerji Uretimi

2. GENEL BILGILER
2.1. Muz Bitkisinin Yapis1 ve Besin Degeri

2.1.1. Muz Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri
2.1.2. Muz Bitkisinin Kimyasal Kompozisyonu
2.1.3. Muz Govdesi

2.2.2. Muz Yapraklar

2.2.3. Muz Meyve Atiklar

2.3 Muz Bitkisinin Hayvan Beslemede Kullanim
2.3.1 Muz Bitkisi Atiklarimin Ruminant Beslemedeki Yeri

2.3.2 Muz Bitkisi Atiklarimin Sindirilebilirlik Ozellikleri

i
iii

v

viii

ix

xiii

xiy

11
11

12



2.3.3 Muz Bitkisi Atiklarinin Silajlanabilirligi
2.3.4 Muz Bitkisi Atiklarinin Besin Degeri ve Enerji Icerigi

2.4. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliginin Ol¢iilmesinde In Vitro Yontemler
2.5. Daisy Inkiibatér Yontemi
3. GEREC ve YONTEM

3.1 Gereg¢

3.1.1Hayvan Materyali

3.1.2 Yem Materyali

3.1.3 In vitro Cahismalarda Kullamlan Alet ve Ekipmanlar
3.2 Yontem

3.2.1 Numunelerde gerceklestirilecek olan Fiziksel analizler
3.3 Kimyasal Analizler

3.3.1 Kuru Madde

3.3.2 Ham Protein

3.3.3 Ham Yag

3.3.4 Ham Seliiloz

3.3.5 Ham Kiil

3.3.6 Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi

3.3.7 Asit Deterjan Fiber (ADF) Analizi
3.4 Numunelerin In vitro Sindirilebilirliginin Belirlenmesi

3.4.1 Torbalarin ve Orneklerin Hazirlanmasi

3.4.2 Tampon (Buffer) Cozeltilerin Hazirlanmasi

3.4.3 Rumen Sivisinin Hazirlanmas

3.4.4 inkiibasyon Asamasi ve Inkiibasyon Sonrasi Uygulamalar
3.5. Istatistiksel Analiz

4. BULGULAR

4.1 Deneme gruplarinmin Fiziksel Degerlendirilmesi

vi

12

13

13
15
17
17

17

17

18

18

19

19

20

20

22

23

24

25

26

28

28

28

29

30

30

32
32



4.2 Deneme Gruplarimin Besin Madde Icerikleri 34

4.2.1 Anlamh Fark Bulunan Parametreler 40
4.2.2 Anlamh Fark Bulunmayan Parametreler 40
5. TARTISMA 41
6. SONUC ve ONERILER 46
KAYNAKLAR 49

OZGECMIS Hata! Yer isareti tanimlanmamus.

Vii



Sekil 1.1.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

SEKILLER

Muz Bitkisi Atiklar
Muz Bitkisi Govdesi
Muz Bitkisi Yapraklari

Muz Meyve Atiklari

Daisy Inkiibator Cihazi

Ham Protein Analizi
Ham Seluloz Analizi

Rumen Si1visinin Hazirlanmasi

viii

10

16

22

25

31



Tablo 2.1.
Tablo 2.2.

Tablo 3.1.
Tablo 3.2.
Tablo 3.3.
Tablo 4.1.
Tablo 4.2.
Tablo 4.3.
Tablo 4.4.
Tablo 4.5.
Tablo 4.6.
Tablo 4.7.
Tablo 4.8.
Tablo 4.9.

TABLOLAR

Muz Yapraginin Bazi Bilesenleri

Muz Bitkisi Atiklarinin Besin Degeri ve Enerji Igerigi (Menya
ve ark., 2024).

Muz Bitkisinin ve Arpanin Besin Madde Degerleri, KM’de %.
Deneme Diizeni

Tampon Soliisyonlarinin igerikleri

DLG Tablosu

Deneme Gruplarinin Kuru Madde Icerigi
Deneme Gruplarinin Ham Protein Icerigi
Deneme Gruplarinin Ham Yag Icerigi
Deneme Gruplarinin Ham Seliiloz Icerigi
Deneme Gruplarinin Ham Kiil Igerigi
Deneme Gruplarinin ADF Icerigi
Deneme Gruplarinin NDF Igerigi

Deneme Gruplarinin /n Vitro Degerleri



°C

pm
ADF
AOAC
ark.
C;HqO
CA

Ca
CaClz
CH3;COOH
cm

CO,
CTAB
Cu

D

DLG

Fe

g

H,0
H>S04
H;BO;
HK
HNO;3
HP

HS

HY
IVADFS
IVGKMS

SIMGELER ve KISALTMALAR

Kiigiiktiir

Biiytiktiir

Santigrat derece

Mikron

Mikrometre

Asit deterjan fiber

Resmi Tarim Kimyagerleri Dernegi
Arkadaslari

Aseton

Canli agirhik

Kalsiyum

Kalsiyum kloriir

Asetik asit

Santimetre

Karbondioksit

Setil trimetil amonyum bromiir
Bakir

Diizeltme faktori

Alman Tarim Birligi

Demir

Gram

Su

Stilfiirik asit

Borik asit

Ham kiil

Nitrik asit

Ham protein

Ham seliiloz

Ham yag

in vitro asit deterjan fiber sindirilebilirligi

in vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi



IVGS
IVNDES
IVGOMS
K

K>SO0q4
kcal

kg
KH,PO4
KM

KMI

na
Na
Na2COs
NaxS
NaCl
NaOH
NDF
NEL
NFC
NH3

in vitro gergek sindirilebilirligi
in vitro gercek notral deterjan fiber sindirilebilirligi
in vitro gergek organik madde sindirilebilirligi
Potasyum

Potasyum siilfat

Kilokalori

Kilogram

Mono potasyum fosfat

Kuru madde

Kuru madde tiiketimi

Litre

Metre

Metrekiip

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Mega kalori

Metabolik enerji

Magnezyum

Miligram

Magnezyum siilfat

Mililitre

Milimetre

Mangan

Normalite

Katk1 maddesi ilavesi yapilmayan
Sodyum

Sodyum karbonat

Sodyum siilfit

Sodyum klortir

Sodyum hidroksit

Notral deterjan fiber

Net enerji laktasyon

Yapisal olmayan karbonhidrat

Amonyak

xi



NH;-N
NOM
NPN
oM

pH

Se
SKM
TDN
UK
USA
Zn

Amonyak azotu

Azotsuz 6z madde

Protein yapisinda olmayan azotlu maddeler
Organik madde

Olasilik

Hidrojen kuvveti

Nispi yem degeri

Selenyum

Sindirilebilir kuru madde

Toplam sindirilebilir besin maddeleri
Birlesik Krallik

Amerika Birlesik Devletleri

Cinko

Xii



OZET

Muz Bitkisinin Besin Degeri, /n Vitro Sindirilebilirlik Degerleri Silajlanabilme ve
Alternatif Yem Maddesi Potansiyelinin Arastirilmast

Bu calisma, muz bitkisinin besin degeri, in vitro sindirilebilirlik 6zellikleri,
silajlanabilirligi ve alternatif yem maddesi potansiyelini degerlendirmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Muz tarimi sirasinda 6nemli miktarda atik materyal olusmakta ve
bu atiklarin hayvancilik sektoriinde degerlendirilmesi, siirdiirtilebilir hayvan besleme
acisindan biiylik bir potansiyel sunmaktadir. Calismada, Antalya ili Alanya il¢esinde
faaliyet gosteren bir muz isletmesinden temin edilen muz bitkisi atiklar1 kullanilmistir.
Arastirmada muz yapragi ve yalanci govdenin besin madde igerikleri analiz edilmis,
silajlanabilirligi ve in vitro sindirilebilirligi incelenmistir. Besin madde analizleri
sonucunda muz yapraklarinin yiiksek seliiloz ve lignin igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Kaba yem yetersizligi nedeniyle alternatif yem kaynaklarina duyulan
ihtiyac1 karsilamak amaciyla muz atiklarinin silajlanabilirligi aragtirilmis ve farkli
oranlarda (%5, %10, %20) arpa ezmesi ilavesinin silaj kalitesine etkisi
degerlendirilmistir. Fiziksel analizler sonucunda, arpa ezmesi ilavesinin silajin renk,
koku ve striiktiir gibi fiziksel 6zellikleri iizerinde belirgin bir degisiklik olusturmadigi,
ancak pH ve Flieg puani agisindan anlamli iyilesmeler sagladigi tespit edilmistir.
Kimyasal analizlerde, arpa ezmesi ilavesinin silajin ADF ve NDF igeriklerini azalttigi,
kuru madde ve ham protein igerigini ise artirdig1 belitlenmistir. /n vitro sindirilebilirlik
analizleri, arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin sindirilebilirlik 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigini gdstermistir. Ozellikle %10 ve %20 arpa ezmesi ilavesi, in vitro
gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro gergek kuru madde sindirilebilirligi
(IVGKMS) ve in vitro gergek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) agisindan en
iyl sonuglart vermistir. Sonu¢ olarak, muz bitkisi atiklarinin hayvan beslemede
alternatif bir yem kaynagi olarak kullanilabilecegi, ancak besin degerinin artirilmasi
i¢in uygun katki maddelerinin eklenmesinin gerekliligi ortaya konmustur. Arpa ezmesi
gibi katkilarla muz silajinin kalite ve sindirilebilirlik 6zellikleri iyilestirilerek, hayvan
besleme agisindan verimli ve siirdiiriilebilir bir yem kaynagi olusturulabilecegi
sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif yem, Hayvan besleme, Muz bitkisi, Silaj,
Sindirilebilirlik.
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ABSTRACT

Investigation of Nutritional Value, In Vitro Digestibility Values, Ensilability and
Alternative Feed Potential of Banana Plant

This study was conducted to evaluate the nutritional value, in vitro digestibility
characteristics, ensilability, and potential of banana plant waste as an alternative feed
material. During banana cultivation, a significant amount of waste material is
generated, and utilizing this waste in the livestock sector presents great potential for
sustainable animal feeding. In this study, banana plant wastes were obtained from a
banana enterprise operating in Alanya, Antalya. The nutrient composition of banana
leaves and pseudostems was analysed, and their ensilability and in vitro digestibility
were examined. Nutrient analysis results indicated that banana leaves have high
cellulose and lignin content. Due to the scarcity of roughage, the ensilability of banana
waste was investigated to meet the need for alternative feed sources, and the effect of
different levels of barley grain addition (5%, 10%, 20%) on silage quality was
evaluated. Physical analyses revealed that barley grain addition did not cause
significant changes in the physical characteristics of the silage, such as color, odor,
and structure; however, it significantly improved pH and Flieg scores. Chemical
analyses showed that adding barley grain reduced the ADF and NDF content of the
silage while increasing its dry matter and crude protein content. In vitro digestibility
analyses demonstrated that barley grain supplementation positively affected the
digestibility characteristics of banana silage. In particular, the 10% and 20% barley
grain additions yielded the best results in terms of in vitro true digestibility (IVTD), in
vitro dry matter digestibility (IVTDMD), and in vitro organic matter digestibility
(IVTOMD). In conclusion, banana plant waste can be used as an alternative feed
source in animal nutrition, but the addition of appropriate supplements is necessary to
enhance its nutritional value. By incorporating additives such as barley grain, the
quality and digestibility of banana silage can be improved, providing an efficient and
sustainable feed source for animal nutrition.

Key words: Animal nutrition, Alternative feed, Banana plant, Digestibility, Silage.
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1. GIRIS

Gliniimiizde toplumlarin refah diizeyinin artmasiyla birlikte, beslenme
aligkanliklar1 ve gida taleplerinde 6nemli degisimler yasanmaktadir. Bu degisim,
hayvansal {iriin tiiketiminin artmasina ve dolayisiyla hayvan besleme sektoriiniin
Ooneminin daha da vurgulanmasma yol agmaktadir. Hayvansal {iriinler, insan
beslenmesinde temel bir protein kaynagi olmanin yani sira, tekstil ve sanayi gibi farkl
alanlarda da kullanilmaktadir. Bu nedenle, et ve siit iiriinleri gibi hayvansal iirlinlerin
verimli bir sekilde tiretimi, hayvan besleme sektdriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in kritik bir

faktordiir.

Ancak, hayvan besleme sektoriiniin karsilastigir 6nemli zorluklardan biri, yem
hammaddelerinin sinirli olmasi ve bu hammaddelerin kullaniminin ¢esitli nedenlerle
kisitlanmasidir. Ozellikle son yillarda, ekosistemlerin tahribati, iklim degisikligi ve su
kaynaklarmin  azalmast  gibi  faktorler, geleneksel yem  kaynaklarinin
sirdurilebilirligini tehdit etmektedir. Bu baglamda, alternatif yem kaynaklarina
yonelik aragtirmalar ve ¢6ziim Onerileri bilylik bir 6nem kazanmustir. Tiirkiye'de, Tarim
ve Orman Bakanligi'nin 2021 verilerine gore, 883 bin ton yerli muz meyvesi iiretimi
gerceklestirilmistir (Giiliimser ve ark., 2022). Hasat edilen her bir ton muz meyvesi
i¢cin yaklagik 3 ton govde, 150 kg kok ve 480 kg yaprak iiretildigi, ayrica 100 kg
meyvenin reddedildigi bildirilmistir (Cakmak¢1 ve Cecen, 1996). Bu durumda,
yaklasik 3,5 milyon ton atik olustugu tahmin edilmektedir. Bu atik kaynaginin

degerlendirilmesi, hayvancilik sektoriine 6nemli katkilar saglayabilir.

Tiirkiye gibi tarim ve hayvanciligin 6nemli bir bilesenini olusturan iilkelerde,
hayvan besleme sektoriiniin siirdiirtilebilirligi ve verimliligi, ulusal gida giivenligi ve
ekonomik kalkinma agisindan kritik bir konudur. Bu noktada, sera ve ortii alt1 muz
yetistiriciligi gibi alternatif tarim yontemleriyle elde edilen atiklarin, hayvan besleme
sektoriinde yem kaynagi olarak kullanilmast hem c¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglayabilir hem de yem kaynaklarinin gesitliligini artirarak sektoriin karsilastigi

zorluklar1 agsmada yardime1 olabilir.



Bu tez ¢alismasi, sera ve ortii alt1 muz atiklarinin hayvan besleme sektoriinde
kullanim potansiyelini ve bu alternatif yem kaynaginin hayvan beslemede kullanilma
potansiyelini arastirmay1 amaglamaktadir. Bu ¢alisma hem hayvancilik hem de tarim
sektorlerinin siirdiirtilebilirligi acisindan 6nemli bir adim olabilirken, ayn1 zamanda
gelecekteki arastirmalara ve politika olusturmaya da katki saglayacaktir. Tiirkiye'de
tarim ve hayvancilik, ekonominin temel sektorlerinden biridir. Hayvancilik, et ve siit
gibi hayvansal iirtinlerin {iretimi yoluyla hem insan beslenmesine katki saglar hem de
ciftcilerden satin alinan yem maddeleri ve iiretilen giibre ile tarim sektoriine destek
olur. Hayvan besleme sektoriiniin karsilastigi temel zorluklardan biri, yem

kaynaklariin yeterli ve siirdiiriilebilir olmamasidir.

1.1. Hayvan Beslemede Alternatif Yem Kaynaklarinin Onemi

Kaba yemler, hayvanlarin temel beslenme ihtiyaglarin1 karsilayan ve enerji
saglayan Oonemli yem kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Bu yemler, ¢cogunlukla
insanin tiiketmedigi bitki kisimlarindan elde edilmekte olup, hayvanlarin sindirim
sisteminin saglikli bir sekilde calismasina katki saglamaktadir. Ancak, Tiirkiye'de artan
hayvan popiilasyonu ve tarim alanlarinin azalmas gibi faktorler, kaba yem tiretiminde
onemli zorluklar olusturmustur. Bu durum, hayvan besleme sektoriinde olumsuz
etkiler yaratarak, hayvanlarin sagligi, bliylime performans: ve verimliligi tizerinde

olumsuz sonuglara yol agmaktadir.

Kaba yem yetersizligi, hayvanlarin beslenme gereksinimlerini karsilamalarini
zorlastirmakta ve zayif biiyiime, diisiik ireme performansi ile hastaliklara yatkinlik
gibi sorunlar1 beraberinde getirebilmektedir. Ayn1 zamanda, kaba yem eksikligi
hayvancilik faaliyetlerinin {retkenligini azaltmakta, bu da iiretim maliyetlerinin
artmasina ve sektoriin rekabet giicliniin zayiflamasina neden olmaktadir. Ek olarak,
kaba yem kaynaklarmin yetersizligi, dogal kaynaklarin asir1 kullanimina ve cevresel

dengelerin bozulmasina sebebiyet verebilmektedir.

Tiirkiye'deki kaba yem eksikligi sorunu, hayvan besleme sektoriiniin
siirdiiriilebilirligi agisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu sorunun ¢oziimi

yalnizca hayvan saglig1 ve verimliligi agisindan degil, ayn1 zamanda gida giivenligi,



cevresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik kalkinma i¢in de kritik bir dneme sahiptir.
Dolayisiyla, bu baglamda yapilacak aragtirmalar ve gelistirilecek politikalar, sektorel
gelisimin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in vazge¢ilmezdir (Acar ve ark., 2020).
Benzer sekilde, kaba yem kaynaklariin kullaniminda yasanan zorluklar, 6zellikle
ekonomik ve cevresel siirdiiriilebilirlik tizerindeki etkileriyle dikkat ¢ekmektedir.
Insan tiiketimine uygun olmayan bitki kisimlarindan olusan kaba yemler, hayvanlarin
beslenmesinde kritik bir rol oynar. Ancak, tarim alanlarinin azalmasi ve artan niifus
baskis1 gibi sorunlar, bu kaynaklarin temininde ¢esitli problemlere neden olmaktadir
(Acikgoz ve ark., 2005). Kaba yem yetersizligi hem ekonomik verimlilik hem de
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirilmesi gereken bir meseledir.
Hayvancilik sektoriinde bu yetersizlikle basa c¢ikabilmek icin alternatif yem
kaynaklarinin arastirilmast ve uygulanmasi gerekmektedir. Bu tiir ¢alismalarin,
hayvancilik sektoriiniin stirdiiriilebilir bir sekilde gelismesine ve g¢evresel dengeyi
korumaya katki saglayacag diisiiniilmektedir (Ozkan, 2020). Alternatif yem
kaynaklarma yonelik yapilacak aragtirmalar ve gelistirilecek politikalar, hayvancilik
sektoriiniin gelecegi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu caligmalar, yalnizca
hayvan sagligr ve verimliligini degil, aynm1 zamanda gida giivenligini, ¢evreyi ve

ekonomik kalkinmayi da destekleyecektir (Ipcak ve ark., 2018).

1.2. Muz Bitkisinin Tarimsal ve Endiistriyel Onemi

Muz bitkisi (Musa sp.), diinya genelinde tarimsal ve endiistriyel agidan biiyiik
bir dneme sahiptir. Muz, piring, bugday ve misirdan sonra en énemli dordiincii gida
irlinii olarak kabul edilir ve diinya capinda genis bir tiiketici kitlesine sahiptir
(Ashokkumar ve ark., 2018). Muz meyvesi, yiiksek besin degeriyle one ¢ikar; 6zellikle
karbonhidrat, vitamin ve mineral icerigi bakimindan zengindir. Bu 0&zellikleri
sayesinde, muz, bir¢ok toplumda temel gida maddesi olarak tiiketilir (Ashokkumar ve
ark., 2018). Muz bitkisinin tarimsal iiretimi sirasinda, meyve disinda kalan kisimlar
ozellikle govde, yaprak ve kabuk oOnemli miktarda atik olusturur. Bu atiklarin
degerlendirilmesi hem cevresel stirdiiriilebilirlik hem de ekonomik kazang agisindan
biiyiik bir potansiyele sahiptir. Ornegin, muz gévdesi, yiiksek lif igerigi nedeniyle
tekstil ve kagit endiistrilerinde hammadde olarak kullanilabilir (Pillai ve ark., 2024).

Ayrica, muz kabugu, fenolik bilesikler ve antioksidanlar agisindan zengin olup, gida



endistrisinde dogal katki maddesi olarak degerlendirilebilir (Zaini ve ark., 2022). Muz
bitkisinin farkli kisimlarinin biyokimyasal profili, ¢esitli endiistriyel uygulamalar igin
firsatlar sunmaktadir. Ornegin, muz govdesinde bulunan metabolitler, gida ve ilag
endiistrilerinde kullanilabilecek potansiyele sahiptir (Deng ve ark., 2020). Ayrica, muz
kabugundan elde edilen ekstraktlar, antioksidan 6zellikleri nedeniyle et iirlinlerinde

dogal koruyucu olarak kullanilabilir (Zaini ve ark., 2022).

1.3. Muz Bitkisi Atiklarinin Degerlendirilme Potansiyeli

Muz bitkisi (Musa sp.) atiklari, tarimsal iiretim siireglerinde 6nemli miktarda
ortaya ¢ikan ve genellikle yeterince degerlendirilmeyen biyokiitle kaynaklaridir. Bu
atiklarin etkin kullanimi hem gevresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik kazang

acisindan biiylik potansiyele sahiptir.

1.3.1. Biyogaz Uretimi

Muz bitkisi atiklari, yiiksek organik madde igerikleri sayesinde biyogaz iiretiminde
kullanilabilir. Ozellikle muz serasi atiklar1 ve sigir giibresi karigimlarinin mezofilik
fermantasyon kosullarinda biyogaz iiretim potansiyeli arastirilmistir. Yapilan bir
calismada, sigir giibresine %30 oraninda muz serasi atig1 eklenerek, organik kuru
madde bagsina giinliik 0,149 L metan iiretimi elde edilmistir. Bu sonug, muz atiklarinin

biyogaz liretiminde degerlendirilebilecegini gostermektedir (Sozer ve Yaldiz, 2011).

1.3.2. Kompost Uretimi

Muz bitkisi atiklari, kompost iiretiminde de kullanilabilir. Sera bitki atiklar,
kullanilmis kokopit ve atik mantar kompostu gibi materyallerle karistirilarak
kompostlanmis ve elde edilen kompostlarin topraklarin besin igerikleri tizerine olumlu
etkileri gozlemlenmistir. Bu tiir uygulamalar, tarimsal atiklarin siirdiiriilebilir bir

sekilde degerlendirilmesine katki saglamaktadir (Sonmez ve ark., 2016).

1.3.3. Kagit ve Tekstil Endiistrisi
Muz bitkisi atiklari, seliiloz ve lignin agisindan zengin olup, kagit ve tekstil
endustrilerinde lif kaynagi olarak degerlendirilebilir. Bu bitki kisimlarindan elde

edilen lifler, biyobozunur ve c¢evre dostu Ozellikleriyle siirdiiriilebilir malzeme



iiretiminde kullanilabilir. Ozellikle kagit iiretiminde odun dis1 yillik bitkilerden ve
tarimsal {irlin atiklarindan yararlanilmasi, hammadde ihtiyacini karsilamada alternatif

bir ¢6ziim sunmaktadir (Ondaral ve Kalyoncu, 2022).

1.3.4. Hayvan Yemi Olarak Kullanim

Muz bitkisi atiklar;, hayvan yemi olarak da degerlendirilebilir. Ornegin, muz
yapraklart ruminant rasyonlarinda sindirilebilirlik orani yaklagik %65 olarak
bulunmus ve 6zellikle siit ineklerine giinliik %15 oraninda verilebilecegi bildirilmistir.
Ayrica, ruminantlar, hayatlarinin erken donemlerinden itibaren muz yapraklarindan

toplam ihtiyaglarinin %60-80'ini karsilayabilirler. (Cakir ve Odabasioglu, 2023).

1.3.5. Enerji Uretimi
Muz bitkisi atiklarmin enerji iiretiminde kullanimi da miimkiindiir. Ozellikle biyogaz
tiretimi gibi enerji elde etme yontemleri arastirilmaktadir. Bu tiir uygulamalar hem atik

yonetimi hem de yenilenebilir enerji liretimi agisindan dnem tasimaktadir (Sozer ve

Yaldiz, 2011).

Sekil 1.1. Muz Bitkisi Atiklari



2. GENEL BILGILER
2.1. Muz Bitkisinin Yapisi ve Besin Degeri
2.1.1. Muz Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri

Mugz bitkisi (Musa sp.), tropik ve subtropik bolgelerde yetisen, tarimsal ve
endiistriyel agidan 6nemli bir bitkidir. Bitki, genellikle 3-9 metre arasinda degisen
boylara sahip olup, yalanci gévde olarak adlandirilan bir yapiya sahiptir. Bu yalanci
gbvde, birbirine sikica sarilmis yaprak kinlarindan olusur ve bitkinin yapisal destegini

saglar (Polat, 2019).

Muz bitkisinin yapraklar1 genis, uzun ve dikdortgenimsi bir formdadir; genellikle
riizgar gibi cevresel faktorlere bagli olarak yirtilmalar gdzlenir. Bitki, toprak alti
rizomlar1 ve kok sistemi araciligiyla su ve besin maddelerini etkin bir sekilde alir

(Y1lmaz ve ark., 2019).

2.1.2. Muz Bitkisinin Kimyasal Kompozisyonu

Muz bitkisi (Musa sp.), hem meyvesi hem de diger kisimlariyla zengin bir
kimyasal kompozisyona sahiptir. Meyvesi, yiiksek karbonhidrat igerigiyle enerji saglar
ve diyet lifi, vitaminler (6zellikle B6 ve C vitaminleri) ile mineraller (potasyum,
magnezyum) agisindan zengindir. Ornegin, 100 gram muz yaklasik 358 mg potasyum
icerir ve bu da kalp sagligi ile kas fonksiyonlar1 i¢in 6nemlidir (Gurumayun ve ark.,
2023). Muz bitkisinin diger kisimlar1 da degerli bilesenler igerir. Yapraklar ve govde,
yiiksek seliiloz, hemiselilloz ve lignin igerigiyle dikkat ceker. Bu lignoseliilozik
bilesenler, biyobozunur ve ¢evre dostu 6zellikleriyle kagit ve tekstil endiistrilerinde lif
kaynag1 olarak kullanilabilir (Vinay ve ark., 2024). Muz kabuklari, ytliksek lif igerigi
ve antioksidan ozellikleri nedeniyle gida endiistrisinde fonksiyonel bilesenler olarak
degerlendirilebilir. Ayrica, muz kabuklarindan elde edilen pektin, gida iiriinlerinde jel
olusturucu ve stabilizator olarak kullanilabilir (Gurumayun ve ark., 2023). Muz
bitkisinin ¢igekleri de besleyici bilesenler icerir. Potasyum, demir, ¢inko, fosfor ve C,

B2, B6, BS, E ve A vitaminleri agisindan zengin olan muz ¢igekleri, saglik agisindan



faydali biyolojik aktif bilesikler icerir. Bu bilesikler arasinda kuersetin, lektin,

alkaloidler, dopamin, flavonoidler ve tanenler bulunur (Gurumayun ve ark., 2023).

2.1.3. Muz Govdesi

Bitkinin yapisi, yalanci govde (pseudostem), yapraklar, cicekler ve
meyvelerden olusur. Yalanci govde, birbirine sikica sarilmig yaprak kinlarindan olusur
ve bitkinin dik durmasini saglar. Yapraklar genis ve uzundur; uzunluklari 2,7 metreye,
genislikleri ise 60 cm'ye kadar ulasabilir. Cicekler, bitkinin tepesinden ¢ikan biiyiik bir
salkim seklinde diizenlenir ve hem disi hem de erkek cicekleri icerir. Meyveler, bu

cigeklerin olgunlagsmastyla olusur ve genellikle salkimlar halinde bulunur.

Muz meyvesi, besin degeri agisindan zengin bir gidadir. 100 gram muz,
yaklasik 89 kilokalori enerji saglar ve bu enerjinin biiyiik bir kismi1 karbonhidratlardan
gelir. Muz, yaklasik %74 su, %23 karbonhidrat, %1 protein ve %0,5 yag igerir. Ayrica,
muz iyi bir B6 vitamini, potasyum, magnezyum, C vitamini ve manganez kaynagidir.
Ornegin, 100 gram muzda yaklasik 358 mg potasyum bulunur; bu mineral, kalp saglig
ve kas fonksiyonlari i¢in 6nemlidir. Muzun lif i¢erigi sindirim sagligimi destekler ve
tokluk hissi saglar. Ayrica, muzun igerdigi antioksidan bilesenler, viicudu serbest

radikallerin zararl etkilerinden korur ve bagisiklik sistemini destekler.

Muz bitkisinin diger kisimlar1 da degerli bilesenler icerir. Yalanci govde ve
yapraklar, yliksek seliiloz, hemiseliiloz ve lignin icerigiyle dikkat ceker. Bu
lignoseliilozik bilesenler, biyobozunur ve ¢evre dostu 6zellikleriyle kagit ve tekstil
endiistrilerinde lif kaynag olarak kullamlabilir. Ornegin, muz yalanci gdévdesinin
kimyasal bilesenleri arasinda %77,5 holoseliiloz, %51,0 a-seliilloz ve %12,7 lignin

bulunmaktadir (Kalyoncu ve Ondaral, 2021).



Sekil 2.1. Muz Bitkisi Govdesi
2.2.2. Muz Yapraklan

Yapraklar, yiiksek seliiloz ve lignin igerigiyle dikkat ¢eker; bu 6zellikleri sayesinde
kagit ve tekstil endiistrilerinde lif kaynagi olarak degerlendirilebilirler. Ornegin, muz
yalanci govde atiklari, yiliksek seliiloz orani ile yliksek mekanik 6zelliklere sahip kagit
ve karton iiretimi i¢in hammadde olarak 6nem arz etmektedir (Ondaral ve Kalyoncu,

2022).

Ayrica, muz yapraklari, biyobozunur ve ¢evre dostu Ozellikleriyle siirdiiriilebilir
malzeme {retiminde kullanilabilir. Bu bitki kisimlarindan elde edilen lifler,
biyobozunur ve c¢evre dostu Ozellikleriyle siirdiiriilebilir malzeme {retiminde
degerlendirilebilir (Ondaral ve Kalyoncu, 2022). Muz yapraklarinin kimyasal bilesimi,
onlar ¢esitli endiistriyel uygulamalar i¢in uygun kilmaktadir. Yiiksek seliiloz ve lignin
icerigi, kagit ve tekstil endiistrilerinde lif kaynagi olarak kullanilmalarini miimkiin
kilarken, biyobozunur oOzellikleri de g¢evre dostu malzeme iiretiminde

degerlendirilmelerini saglamaktadir.



Sekil 2.2. Muz Bitkisi Yapraklari

Tablo 2.1. Muz Yapraginin Bazi Bilesenleri (Ulutas ve Tasdemir, 2024).

Bilesen Oran (%)
Seliiloz 60-65
Hemiseliiloz 6-19
Lignin 5-10
Nem 10-15
Silika 15-20

2.2.3. Muz Meyve Atiklar
2.2.3.1. Muz Kabuklari

Muz kabuklari, yiiksek oranda karbonhidrat, lif, protein, vitamin ve mineral
igerir. Ozellikle potasyum, magnezyum ve kalsiyum acisindan zengindir. Ayrica,
fenolik bilesikler ve antioksidanlar icerirler, bu da onlar1 gida takviyeleri ve
fonksiyonel gida iiriinleri i¢in potansiyel bir kaynak haline getirir. Muz kabuklarindan
elde edilen pektin, gida endiistrisinde jel olusturucu ve stabilizator olarak kullanilabilir

(Cakir ve Odabasioglu, 2023).



2.2.3.2. Muz Posasi

Muz posasi, meyve suyu liretimi sirasinda ortaya ¢ikan bir yan iirlindiir. Yiiksek
lif icerigi ve prebiyotik 6zellikleri nedeniyle gida endiistrisinde degerlendirilebilir.
Ayrica, hayvan yemi olarak kullanim1 da miimkiindiir. Muz posasi, biyoetanol iiretimi

icin de potansiyel bir hammaddedir (Akgiin ve ark., 2019).

2.2.3.3. Muz Cekirdekleri

Muz cekirdekleri, yag ve protein acisindan zengindir. Elde edilen yag,
kozmetik ve gida endiistrisinde kullanilabilir. Ayrica, g¢ekirdeklerden elde edilen

proteinler, gida takviyesi olarak degerlendirilebilir (Akgiin ve ark., 2019).

Sekil 2.3. Muz Meyve Atiklar
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2.3 Muz Bitkisinin Hayvan Beslemede Kullanim
2.3.1 Muz Bitkisi Atiklarinin Ruminant Beslemedeki Yeri

Gourdine ve ark. (2011), koglar tizerinde gerceklestirdigi bir ¢alismada, taze
yesil muz meyvesi ve muz silajinin kuru madde igerikleri sirasiyla %66,4 ve %68,2
olarak belirlenmistir. Ayrica, muz kabugunun ruminant rasyonlarinda %7,5 oranina
kadar kullanilabilecegi one siiriilmektedir. Muz kabuklarina bitkisel yag ilavesinin in
vitro sindirilebilirligi artirdig1, rumen protozoa popiilasyonunu ve metan gazi iretimini
azalttig1 gozlemlenmistir. Arastirmacilar, yemin i¢erdigi kondanse tanenlerin protozoa
poplilasyonunun azalmasinda etkili olabilecegini diisiinmektedirler (Kang ve ark.,

2016).

El-Ghani'nin (1999), calismasinda, muz yapraklarinin ruminant rasyonlarinda
sindirilebilirlik oran1 yaklagik %65 olarak bulunmus ve 6zellikle siit ineklerine gilinliik
%15 oraninda verilebilecegi bildirilmistir. Geoffroy (1985), ruminantlarin hayatlarinin
erken donemlerinden itibaren muz yapraklarindan toplam ihtiyaclarinin %60-80'ini
karsilayabilecegini belirtmistir. Mohapatra (2010), muz yapraklarinin proteince zengin
diger yemlerle birlikte kullanilmasi durumunda ruminantlarin besin maddeleri
ihtiyaglarin1  karsilamak i¢in kullanilabilecegini ifade etmistir. Ancak, Marie-
Magdeleine ve ark. (2010), kuzulara smirli diizeyde muz verilmesi gerektigini
vurgulamiglardir. Freitas ve ark. (2017), calismasinda, ruminantlara yem olarak %75
ve %100 oranlarinda muz yapragr samani verildiginde toplam protozoa sayisinin

onemli 6l¢iide azaldig: belirlenmistir.

Le Dividich ve ark. (1975), arastirmasinda, muz ile beslenen hayvanlarda siit
tretimi ve agirlik artisinin diger gruplardan onemli Olgiide daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Chenost ve ark. (1971), biiyiiyen kegciler lizerinde yaptigi bir ¢calismada,
rasyona iire eklenerek (protein olmayan azot, toplam diyet azotunun yaklagik %30'unu
olusturabilir), geleneksel konsantre yemlerin yarisinin muz ile degistirilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Poncet (1973), muzun hem siit iiretimi hem de et amagh kegiler i¢in arpa yerine

1yi bir alternatif olabilecegini belirtmistir. Muz nisastasinin, arpa nisastasina gore daha
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hizl1 bir sekilde bagirsaklardan gectigi, iskembedeki fermantasyonun daha az yogun
ve daha diizenli oldugu ve muz rasyonlarinda arpa rasyonlaria gore daha az ugucu
yag asidi salinim1 meydana geldigi gozlemlenmistir. Bu sonuglar, iirenin hem muz

bazli hem de arpa bazli diyetlerde etkin kullanimi ile tutarhidir.

2.3.2 Muz Bitkisi Atiklarimin Sindirilebilirlik Ozellikleri

Muz bitkisi atiklari, 6zellikle yalanc1 govde ve yapraklar, yliksek seliiloz ve
lignin igerikleri nedeniyle sindirilebilirlik agisindan sinirlamalara sahiptir. Yapilan
aragtirmalar, muz yalanci govdesinin kuru madde bazinda yaklasik %60-65 oraninda
seliiloz ve %10-15 oraninda lignin igerdigini gostermektedir. Bu yiiksek seliiloz ve
lignin igerigi, ruminant hayvanlarin sindirim sistemlerinde liflerin pargalanmasini

zorlastirarak sindirilebilirligi azaltmaktadir.

Muz yapraklar1 da benzer sekilde yiiksek lif icerigine sahiptir. Yapilan bir
calismada, muz yapraklarinin kuru madde bazinda yaklasik %30-40 oraninda seliiloz
ve %5-10 oraninda lignin igerdigi bildirilmistir (Kalyoncu ve Ondaral, 2021). Bu
yiiksek lignin igerigi, sindirilebilirligi olumsuz etkileyerek hayvanlarin besin
maddelerinden yararlanma oranini diisirmektedir. Ancak, muz bitkisi atiklarinin
sindirilebilirligini artirmak igin gesitli 6n isleme ydntemleri uygulanabilir. Ornegin,
kimyasal 6n islemler, lignin yapisini bozarak seliilozun daha erisilebilir hale gelmesini
saglayabilir. Bir calismada, muz yalanci govde atiklarina NHsOH-KOH yontemi
uygulanarak elde edilen kagit hamurunun kopma indisi, yirtilma indisi ve patlama
indisi degerlerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Ondaral ve Kalyoncu, 2022). Bu
tir kimyasal islemler, muz bitkisi atiklarmin sindirilebilirligini artirarak hayvan

beslemede kullanim potansiyelini yiikseltebilir.

2.3.3 Muz Bitkisi Atiklarinin Silajlanabilirligi

Muz bitkisi atiklari, 6zellikle yapraklar ve yalanci govde, yiiksek su ve lif
icerikleri nedeniyle silaj iiretiminde potansiyel bir hammadde olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, bu materyallerin silajlanabilirligi, baz1 zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Muz bitkisi atiklari, yliksek nem igerigi (%80-90) ve diisiik

kuru madde oramiyla karakterizedir. Bu durum, silajlama siirecinde istenmeyen
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fermantasyon {riinlerinin olusumuna yol acabilir. Ayrica, yiiksek lif ve lignin
icerikleri, silajin sindirilebilirligini olumsuz etkileyebilir. Ornegin, muz yapraklarinin
kuru madde bazinda yaklasik %30-40 seliiloz ve %5-10 lignin igerdigi bildirilmistir.
Muz atiklarinin silajlanabilirligini artirmak icin ¢esitli yontemler ve katki maddeleri
kullanilmaktadir. Kuru madde oranini artirmak amaciyla, muz atiklart misir veya
sorgum gibi kuru materyallerle karistirilabilir. Ayrica, melas veya tahil taneleri
eklenerek fermentasyon siireci iyilestirilebilir. Bir c¢alismada, muz yapraklarinin
misirla  karigtirilarak  silajlanmasinin, silaj kalitesini  ve hayvanlarin  besin
maddelerinden yararlanma oranini artirdig1 gosterilmistir. Laktik asit bakterileri gibi
mikrobiyal inokulantlarin kullanimi, muz atiklarinin silajlanmasinda fermentasyon
siirecini iyilestirebilir. Bu bakteriler, pH diisiisiinii hizlandirarak istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engeller ve silajin stabilitesini artirir. Bir arastirmada,
Lactobacillus plantarum inokulantinin muz yaprag: silajinda laktik asit iiretimini

artirdig1 ve pH seviyesini diislirdiigii bildirilmistir (Rigueira ve ark., 2021).

2.3.4 Muz Bitkisi Atiklarimin Besin Degeri ve Enerji Icerigi

Tablo 1.2. Muz Bitkisi Atiklarinin Besin Degeri ve Enerji Igerigi (Menya ve ark.,
2024).

Besin Bileseni Yapraklar Yalanc1 Govde
(% Kuru Madde) (% Kuru Madde)

Ham Protein 10,0 3,0

Ham Seliiloz 31,0 24,0

Ham Lignin 7,0 4,0

Kuru Madde 20,0 10,0

Metabolik Enerji ME) 7,5 MJ/kg KM 6,0 MJ/kg KM

2.4. Kaba Yemlerin Sindirilebilirliginin Ol¢iilmesinde Ir Vitro Yontemler

Yemlerin sindirilebilirliginin dogru tahmini, etkili diyet formiilasyonu ve
hayvan performansinin optimize edilmesi igin kritik dneme sahiptir. [ vivo ¢aligmalar,
zaman alici, maliyetli ve biiylik miktarda yem kullanimin1 gerektiren siireclerdir.

Ayrica, hayvanlarin dogal otlama davranislarini ve yem se¢imlerini dogru bir sekilde
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belirlemek zordur. Bu nedenle, laboratuvar ortaminda gergeklestirilen in vitro
yontemler, daha hizli, ekonomik ve kontrollii sonuglar sunarak tercih edilmektedir

(Canbolat ve ark., 2013).

In vitro yontemler, genellikle yemlerin sindirilebilirligini veya fermantasyon
kalintilarin1 6l¢gmeye dayanir. Bu yontemler arasinda Daisy inkiibator, Goering ve Van
Soest (1970), yontemi, enzim yontemi ve gaz liretim yontemi bulunmaktadir (Kurt ve

ark., 2022).

In vitro sindirim denemelerinin ilk uygulamasi, Tilley ve Terry (1963),
tarafindan gelistirilmistir. Bu yontem iki asamadan olusur: Ik asamada, yem 6rnegi
rumen s1vist ve tampon ¢ozeltilerle karanlik ve anaerobik kosullarda 39°C'de 48 saat
inkiibe edilir; bu siiregte ham seliiloz sindirilir. Ikinci asamada ise, asit-pepsin ile 48
saat (pH=2) muamele edilerek c¢oziinmeyen proteinler yikimlanir. Yontemin
dezavantajlar1 arasinda uzun siiresi ve zahmetli olmas1 sayilabilir. Goering ve Van
Soest (1970), asit-pepsin asamasini ndtr deterjan sindirim asamasi ile degistirerek bu

yontemi modifiye etmislerdir (Gliney ve Aydin, 2024).

Rumen sivisinin degiskenligi ile ilgili sorunlar1 asmak i¢in Czerkawski ve
Breckenridge (1977), siirekli kiiltiir sistemi olan ‘Rumen Simulation Technique
(Rusitec)’t gelistirmislerdir. Bu sistem, rumen fermantasyonunun laboratuvar

ortaminda simiile edilmesine olanak tanir (Karaman, 2008).

Yemlerin besleme degerinin hizli, kolay ve ekonomik bir sekilde belirlenmesi
amacuyla in vitro gaz liretim teknigi gelistirilmistir. Bu teknik, fermantasyon sirasinda
olusan gazlarin (6rnegin, metan ve karbondioksit) Ol¢iilmesine dayanir ve yemlerin

enerji i¢eriginin tahmin edilmesinde kullanilir (Glirsoy ve ark., 2022).

Menke ve Steingass (1988), yemlerin enerji igerigini tahmin etmek i¢in gaz
hacmi ve yem bilesimi verilerinin kullanilmasini 6nermistir. Son yillarda, Ankom RF
Gaz Uretim Sistemi gibi otomatik yontemler gelistirilmistit. Bu sistemlerde,
numuneler belirli bir siire boyunca inkiibe edilir ve sensorler araciligiyla gaz basinci
Olgiilerek sindirim kinetigi ve toplam sindirilebilirlik sonuglari elde edilir (Fulgueira

ve ark., 2007). In vitro gaz iiretim miktar;; yemin tiirii, hasat zamani, yetistirme
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mevsimi, uygulanan islemler, hayvanin tiiri ve rumen sivisinin elde edildigi

hayvanlara verilen rasyon gibi faktorlerden etkilenir (Giil, 2019).

Numune isleme ve manuel filtrasyon adimlarindaki analitik hatalar1 azaltmak
ve geleneksel in vitro yontemleri otomatiklestirmek amaciyla Ankom Daisy II
inkiibatorii  gelistirilmigtir. Cismileanu ve Toma (2017), in vitro sindirilebilirlik
yontemlerinden olan Tilley-Terry yonteminin yeni versiyonu olan Daisy Inkiibator

yontemi arasinda anlamli bir fark olmadigini bildirmistir (Fulgueira ve ark., 2007).

Enzim yonteminde ise, yemler seliilaz, hemiseliilaz ve amilaz enzimleri ile
inkiibasyona tabi tutulduktan sonra pepsin ¢ozeltisinde tekrar inkiibe edilerek yemin

sindirilebilirligi belirlenir

Enzim testinde kullanilan seliillaz enzimi genellikle Trichoderma viride,
Trichoderma reesei veya Aspergillus niger'den elde edilir. /n vitro ydntemlerden enzim
teknigi ile yapilan bir ¢alismada, arpa ve misirin organik madde sindirilme oranlar

sirastyla %88,50 ve %92,20 olarak tespit edilmistir.

Yemlerin in vivo sindirilebilirligi, maliyetli ve zaman alic1 olabilir. /n vitro
degerlendirmeler, besinlerin sindirilebilirligini hizli ve daha ekonomik bir sekilde
degerlendirmeye olanak tanir ve daha fazla verinin zamaninda analiz edilmesini saglar

(Giil, 2019).

2.5. Daisy Inkiibatér Yontemi

Daisy Inkiibatér Yéntemi, yemlerin sindirilebilirligini belirlemede kullanilan
laboratuvar temelli bir tekniktir. Bu yontem, in vivo sindirilebilirlik ¢alismalarinin
yiiksek maliyetli, zaman alic1 ve etik kisitlamalara tabi olmasi nedeniyle alternatif bir
¢oziim olarak gelistirilmistir. Daisy Inkiibatdr, yem &rneklerinin rumen sivisi veya
enzimlerle inkiibasyonunu saglayarak sindirilebilirlik tahminleri yapar. Bu yontem, is
giicli verimliligini artirir ve numunelerin filtrelenmesi gibi manuel adimlar1 ortadan
kaldirarak 6l¢iim siirecini kolaylastirir (Kilic ve Abdiwali, 2016). Daisy Inkiibatér,
yemlerin in vitro kuru madde sindirilebilirligini (IVKMS) belirlemek i¢in
gelistirilmistir. Bu yontem, geleneksel Tilley ve Terry (1963), yontemine alternatif

olarak tasarlanmis olup, is gilicii verimliligini ve hassasiyeti artirdigi gosterilmistir.
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ANKOM in vitro gergek sindirilebilirlik prosediiriinde, rumen sivisi sindirimi, notr
deterjan lifi (NDF) sindirimi ile takip edilir (Uzatici ve Canbolat, 2019). Daisy
Inkiibatér yontemi, yem Orneklerinin polyester keselere yerlestirilerek yalitimli bir
bolmede dondiiriilen cam kavanozlarda inkiibe edilmesini igerir. Bu yoOntem,
kavanozda birden fazla 6rnegin toplu inkiibasyonuna izin vererek is giiciinii azaltir.
Inkiibasyon sirasinda sicaklik, 39 + 0,5 °C'de sabit tutulur ve inkiibasyon siireleri
ayarlanabilir. Numuneler, belirli bir inkiibasyon periyodundan 6nce ve sonra tartilir;
kaybolan materyal sindirilebilir kuru madde olarak kabul edilir (Kili¢ ve Abdiwali,
2016). Daisy Inkiibatér yontemi, geleneksel in vitro tekniklere gore zaman, verimlilik
ve i glicii agisindan avantajlar sunar. Ancak, bazi ¢alismalarda bu yontemin farkli
inkiibasyon siirelerinde daha yiiksek sindirilebilirlik degerleri verdigi bildirilmistir. Bu

nedenle, yontemin sonuglar1 dikkatle degerlendirilmelidir (Uzatic1 ve Canbolat, 2019).

Sekil 2.4. Daisy Inkiibator Cihazi, Kese, Kavanoz ve Heat Sealer (Ankom Technology
Corporation Fairport, New York, NY, USA).

16



3. GEREC ve YONTEM
3.1 Gerec¢
3.1.1Hayvan Materyali

Rumen sivisi alinan hayvanlarin, yaklasik olarak 550 kg canli agirlikta olup
giinliik olarak 7 kg besi yemi (%16 HP, 2600 kcal/ kg ME), 4 kg musir silaji, 1 kg

yonca, ad libitum bugday samani (2-3 kg) igeren rasyon ile beslendigi bilgisi alinmistir.

3.1.2 Yem Materyali

Muz bitkisi materyali, 14 Ocak 2024 tarihinde Antalya ili Alanya ilgesinde
faaliyet gosteren dogal yetistirilen bir muz isletmesinin atiklarinin bulundugu alandan
temin edilmistir. Numuneler, geneli temsil edebilmesi i¢in bahgenin farkl
bolgelerinden 4 farkli muz bitkisinden ornekleme yapilmisti. MAKU Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1t Anabilim Dali Laboratuvarina bir
giin sonrasinda ulastirilmistir. Calismada kullanilacak olan muz bitkisi ve parcalari,
arastirmanin amagclarina uygun olarak se¢ilmistir. Temin edilen materyaller, analizler
oncesinde parcalanmis ve ardindan homojenizasyon saglanmasi amaciyla legenlerde
karistirtlmistir. Oranlar dogrultusunda legenlerdeki muz ve arpa karisimi 250 gram’lik
silaj posetlerine konulmus ve vakumlanmistir. Muz bitkisinin besin degeri, in vitro
sindirilebilirlik degerleri, silajlanabilme 0Ozellikleri ve alternatif yem maddesi
potansiyelinin degerlendirilmesine yonelik olarak kimyasal analizler iki tekrar halinde

gerceklestirilmistir.

Tablo 2.1. Muz Bitkisinin ve Arpanin Besin Madde Degerleri, KM’de %.

Yaprak ve Govde Arpa
Kuru Madde 11,58 91,45
Ham Kiil 11,84 2,77
Ham Yag 1,21 9,11
Ham Seliiloz 30,90 2,95
Ham Protein 7,40 9,71
ADF 38,88 5,15
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3.1.3 In vitro Calismalarda Kullamlan Alet ve Ekipmanlar

In vitro gercek sindirilebilirlik analizlerinin gerceklestirilmesinde ANKOM
Daisyll Inkiibatér cihaz, torbalar (kese), torba kapatmak igin kullanilan miihiirleyici
(bag sealer), farkli hacimlerde meziirler (500 ml ve 1000 ml kapasiteli), ¢elik termos,
tiillbent ve  ANKOM Seliiloz Analiz Cihaz1 (A220) kullanilmistir. Analizlerde
kullanilan buffer soliisyonlar1 (Buffer Soliisyonu A ve Buffer Soliisyonu B), ANKOM
Daisy in vitro fermentasyon sistemi i¢in protokollere uygun olarak hazirlanmistir ve

detaylari ilgili tablolarda yer almaktadir.

3.2 Yontem

Bu arastirmada, muz bitkisinin besin degerlerini ve silaj yapilabilirlik
potansiyelini belirlemek icin biitiin haldeki bitki dalinin (toprak iistii govdesi) yaprak,
filiz ve govde kisimlar1 beraberce pargalayicida pargalanip karistirilarak deneme
materyali olarak kullanilmistir. Besin degerlerinin belirlenmesi amaciyla kuru madde
(KM), ham kiil (HK)), ham protein (HP), ham yag (HY), AOAC (2019) igerikleri analiz
edilmistir. Ham seliiloz (HS) analizinde ise Crampton ve Maynard’in (1938) metodu
uygulanmistir. NDF ve ADF analizlerinde Goering ve Van Soest (1970) tarafindan
gelistirilen metodlar kullamlmistir. In vitro sindirilebilirlik ve in vitro ham organik
madde pargalanabilirligi analizleri, temin edilen materyaller {izerinde herhangi bir 6n

isleme tabi tutulmadan gergeklestirilmistir.

Muz bitkisinin silaj yapilabilirligini degerlendirmek i¢in kiyilmis muz bitkisi
dort grup halinde hazirlanmistir. Gruplar; muameleye tabi tutulmayan kontrol grubu,
%S5 arpa ezmesi ilave edilen 1. deneme grubu, %10 arpa ezmesi ilave edilen 2. deneme
grubu ve %20 arpa ezmesi ilave edilen 3. deneme grubundan olusmaktadir. Her bir
grup icin ayri ayri tartilan arpa ve kiyilmis muz bitkisi genis plastik kapta homojen
hale gelecek sekilde karistirilmistir. Bu silaj materyalleri, oksijen ge¢irmeyen torbalara
tam 250g gelecek sekilde yerlestirilip vakumlanarak hazirlanmigtir. Silajlar 40 giin

siireyle olgunlagmaya birakilmis ve bu siirenin sonunda analizler gergeklestirilmistir.
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Her bir grup i¢in in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro gergek kuru
madde sindirilebilirlik (IVGSKM), in vitro ADF sindirilebilirlik (IVADFS) ve in vitro
NDF sindirilebilirlik (IVNDFS) analizleri yapilmuistir.

In vitro sindirilebilirlik denemesi igin her bir gruptan 8 adet drnek alinmis ve

bu ornekler iki tekerriirlii olacak sekilde toplam 64 adet kese kullanilmistir.

Tablo 3.2. Deneme Diizeni

Grup Orneklem Sayisi
Kontrol grubu (katki maddesi icermeyen) 8

1. Deneme grubu (%S5 arpa ezmesi) 8

2. Deneme grubu (%10 arpa ezmesi) 8

3. Deneme grubu (%20 arpa ezmesi) 8

Toplam 32

3.2.1 Numunelerde gerceklestirilecek olan Fiziksel analizler

Olgunlasan silajlarda fiziksel kontroller 3 kisi tarafindan yapilacaktir. Ug
kisinin renk, koku ve tekstiir (yap1) yoniinden verdigi puanlarin ortalamasi alinarak
fiziksel degerlendirme yapilacak ve toplam puan fiziksel degerlendirme puani olarak
verilecektir. Koku, renk ve yapi gibi fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesinde Kara ve
ark., (2009)’nin, yaymlarinda belirttikleri DLG’nin silaj degerlendirme anahtar

kullanilacaktir.

3.3 Kimyasal Analizler

Bu arastirmada, muz bitkisi materyallerinin kimyasal analizleri i¢gin Weende
analiz yontemi kullanilmistir. Muz bitkisi materyalleri (yaprak, filiz ve govde)
herhangi bir islem yapilmadan oOnce parcalanmis ve belli oranlarda karistirilip
silajlanmistir. Sonrasinda silajlar a¢ilmis ve kurutulup, ogiitiillerek analiz i¢in hazir
hale getirilmistir. Hazirlanan muz bitkisi numuneleri lizerinde kuru madde (KM), ham
kil (HK), ham yag (HY), ham protein (HP), ham seliilloz (HS), asit deterjan fiber
(ADF), amilaz ilaveli nétral deterjan fiber (NDF) analizleri gerceklestirilmistir.
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3.3.1 Kuru Madde

Muz bitkisi materyallerinde kuru madde analizleri AOAC (2019) yontemine
uygun olarak gerceklestirilmistir. Silaj numuneleri, daras1 alinmis aliiminyum kaplara
100 g olacak sekilde tartilmistir. Numuneler 6ncelikle 65°C sicaklikta, sabit agirliga
ulasincaya kadar 48 saat etiivde kurutulmustur. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra,
aliminyum kaplar sabit agirliga ulasana kadar tartilmig ve elde edilen sonuglar

tizerinden kuru madde diizeyleri hesaplanmistir.

Kuru otlar ise analiz 6ncesinde 6giitlilmiis ve daras1 alinmis vezin kaplarinda
105°C sicaklikta 8-12 saat kurutulmustur. Kurutma isleminin ardindan vezin kaplari,
sabit agirliga ulagsmalart i¢in desikatorde bekletilmistir. Desikatorde sabit agirliga
ulasan kaplar, tartilarak kuru madde diizeyleri hesaplanmistir. Tiim Ol¢limler igin

asagidaki formiil kullanilmistir:

D
%Kuru Madde = x 100

K: Analiz sonu tartim
D: Dara

N: Numune miktari

3.3.2 Ham Protein

Ham protein analizi, (Kjeldahl, 1883) yontemi kullanilarak {ic asamada
gerceklestirilmistir: yas yakma, distilasyon ve titrasyon. Analizin yas yakma asamasi
Gerhardt KT 20s Azot Protein Tayin Cihazi, distilasyon ve titrasyon asamalari ise
Gerhardt VAPODEST® 50s Carousel Azot Protein Tayin Cihazi kullanilarak

tamamlanmistir.

Ik asama olan yas yakma islemi i¢in, muz bitkisi materyallerinden dgiitiilmiis
numuneler alinarak Kjeldahl tliplerine yaklasik 0,5 gram tartilmistir. Her bir tliplin
icerisine bir adet Gerhardt katalizor tableti (3.5 g K2SO4 + 0.0035 g Se) ve 25 ml
konsantre H2SOa eklenmistir. Numuneler, yakma tinitesine yerlestirilmis ve islem

410°C sicaklikta lic asamali olarak gercgeklestirilmistir: 30 dakika 1sinma, 1,5 saat
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yakma ve 30 dakika sogutma. Bu asama sonunda tiipler, distilasyon iinitesine

aktartlmistir.

Ikinci asamada, distilasyon islemi yapilmistir. Cihaz, numunelerin her birine
otomatik olarak 80 ml distile su ve 120 ml NaOH c¢ozeltisi eklemistir. Bu sirada
beherlere 78 ml borik asit ¢ozeltisi ilave edilmistir. Distilasyon islemi tamamlandiktan

sonra numuneler, titrasyon i¢in hazirlanmistir.

Son asamada, distilasyon islemi tamamlanan numuneler 0,1 N siilfiirik asit ile
titrasyona tabi tutulmustur. Elde edilen veriler kullanilarak ham protein oram
hesaplanmistir. Hesaplama, toplam azot miktarinin 6.25 dontsiim faktori ile
carpilmasi sonucu elde edilmistir. Bu yontem, muz bitkisinin yaprak, filiz ve govde

kisimlarindan elde edilen numunelere uygulanmaistir.

(1,4007 X M x (V — Vb))

%Azot = =

%Ham Protein = %Azot X Protein Faktori

M: Titrasyon asitinin normalitesi; 0,1 mol/l

V: Ornekte harcanan titrasyon asiti miktari (ml)

Vb: Koér numunede harcanan titrasyon asiti miktari (ml)
E: Numune miktari (g)

Protein Faktori: 6,25
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Sekil 3.1. Ham Protein analizi

3.3.3. Ham Yag

Ham yag analizi, AOAC (2019) yontemine gore Gerhardt SOX-416 Otomatik
Yag Tayin Cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Analiz dncesinde yag beherleri
105°C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulasana kadar bekletilmis ve ardindan
desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Sabit agirlifa ulasan yag

beherlerinin daralar1 hassas terazide Ol¢iilmiistiir.

Soxhlet ekstraksiyon kartuslari, tarttmi yapilan yag beherlerinin igerisine
yerlestirilmistir. Ogiitiilmiis muz bitkisi numunelerinden yaklasik 0,5 gram almarak
Soxhlet kartuslarina tartilmistir. Her bir beher igerisine, kartusu kaplayacak sekilde
140 ml petrol eteri eklenmis ve sistem, Soxhlet ekstraksiyon cihazina yerlestirilmistir.
Ekstraksiyon islemi tamamlandiktan sonra, beherler masa yardimiyla cihazdan

cikarilmis ve kartusglar i¢lerinden alinarak etiive yerlestirilmistir.
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Yag beherleri, 105°C’de yaklasik 2 saat etiivde kurutulmus ve sabit agirliga
ulastiktan sonra desikatore alinmistir. Desikatdrde oda sicakligina ulasan beherlerin
son tartimlar1 yapilmis ve elde edilen veriler kullanilarak ham yag orani

hesaplanmustir.

Ham yag ylizdesi, asagidaki formiil ile belirlenmistir:

x 100

%Ham Yag =

K: Analiz sonu tartim
D: Dara

N: Numune miktari

3.3.4 Ham Seliiloz

Ham seliiloz analizi, yemlerin asit ortaminda kaynatilmasi, siiziilmesi ve kiil
firrminda yakilmasi asamalarini iceren Crampton ve Maynard’in (1938) metodu
uygulanmistir. Analiz sirasinda 6giitiilmiis muz bitkisi numunelerinden yaklasik 1
gram tartilarak seliiloz tliplerine alinmistir. Tiiplerin igerisine 12,5 ml glasiyel asetik

asit (%100, Merck) ve 2,5 ml konsantre nitrik asit (%65, Merck) eklenmistir.

Numuneler, igerisinde bir miktar su bulunan beherde yarim saat siireyle
kaynatilmigtir. Kaynatma islemi sirasinda besin maddeleri asit yardimiyla
bilesenlerine ayrilmistir. Ardindan, asitte kaynamis olan numuneler darasit alinmisg
gooch krozelerine (40-100 pm gézenek boyutunda) siiziilmiistiir. Siiziilen numuneler,
105°C sicaklikta kuru madde dolabinda 8-12 saat siireyle kurutulmus ve sabit agirhiga
ulasana kadar desikatorde bekletilmistir. Desikatorde oda sicakligina ulasan

numuneler hassas terazide tartilmistir.

Tartim sonrasinda, gooch krozeleri 600°C sicaklikta 5-6 saat siireyle kiil
finrninda (Carbolite Elf) yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra krozeler

desikatore alinmis ve oda sicakligina gelene kadar bekletilip yeniden tartilmistir.
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Elde edilen veriler, Crampton ve Maynard (1938), tarafindan bildirilen

yonteme gore hesaplanarak ham seliiloz miktarlar1 belirlenmistir.

x 100

) A—-B)
Ham Seliiloz = C

A: Stizme sonrast tartim (Gooch krozesi+ Ham seliiloz+ Ham kiil)
B: Yakma sonrasi tartim (Gooch krozesi+ Ham kiil)

C: Numune miktari

Sekil 3.2. Ham Seliiloz Analizi

3.3.5 Ham Kiil

Ham kiil analizi, AOAC (2019) yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir.

Analiz oOncesinde porselen krozelerin daralart alinmig ve kayit altina alinmstir.
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Ogiitiilmiis muz bitkisi materyalinden yaklasik 1 gram numune, tartilarak porselen

krozelerin igerisine yerlestirilmistir.

Numuneler, 600°C sicaklikta, kiil firininda sabit agirliga ulagincaya kadar 5-6
saat siireyle yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra, porselen krozeler oda
sicakligina kadar sogumasi igin desikatore alinmistir. Oda sicakligina ulagan krozeler
yeniden tartilmis ve elde edilen degerler ilizerinden numunelerin ham kiil orani
hesaplanmustir.

Hesaplama, asagidaki formiile gore yapilmistir:

) K—-D
%Ham Kiil = x 100

K: Analiz sonu tartim
D: Dara

N: Numune miktari

3.3.6 Notral Deterjan Fiber (NDF) Analizi

NDF analizi, ANKOM (2002), Selilloz Tayin Cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz i¢in gerekli olan NDF soliisyonu, 1,8 litre distile su
igerisine 120 gram FND20C/1 ve 20 ml trietilen glikol FND20C/2 eklenerek, ¢ozelti
tamamen karisip homojen hale gelene kadar manyetik karistiricida hazirlanmigtir.

Cozeltinin toplam hacmi 2 litreye distile su eklenerek tamamlanmustir.

Filtre keseleri solvente dayanikli kalem ile numaralandirilmis ve bos halde
hassas terazide tartilarak kayit altina alinmistir. Numunelerden yaklasik 0,5 gram
(#0,05 g) tartilarak her bir keseye yerlestirilmistir. Kor kese de ayni sekilde
hazirlanmis ve agirligi not edilmistir. Hazirlanan filtre keselerinin agizlari, torba

miihtirleyici ile 0,4 cm mesafeden miihiirlenmistir.

Analiz i¢in filtre keseleri, NDF soliisyonunun bulundugu kutu ile 6,3
sulandirilmis alfa amilaz iceren beherin bulundugu cihazin kompartimanina

yerlestirilmistir. Cihaz ¢alistirildiginda, numunelere 20 gram sodyum siilfit ve 4 ml
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alfa amilaz dogrudan cihaz haznesine eklenmis ve cihazin kapagi kapatilmistir. Analiz

islemi yaklasik 75 dakika stirmiistiir.

Analiz tamamlandiktan sonra cihaz kompartimanina 2000 ml sicak su ve 8 ml
sulandirilmis alfa amilaz eklenerek durulama islemi gergeklestirilmistir. Durulama
islemi iki kez tekrarlanmis ve son olarak sadece sicak su kullanilarak bir durulama
daha yapilmistir. Numuneler akan suda iyice yikanmustir. Yikanan filtre keseleri aseton
icerisine yerlestirilmis ve 3 dakika bekletilmistir. Asetondan ¢ikarilan keseler, 10

dakika siireyle kurutulmaya birakilmaistir.

Keseler daha sonra etiivde 105°C sicaklikta 2-4 saat kurutulmus ve ANKOM
MoistureStop’a (desikator torba) alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Sogutma isleminin ardindan keseler yeniden tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir.
Tartilan numuneler, daras1 alinmis porselen krozeler igerisine yerlestirilmis ve 600°C
(£15°C) sicaklikta 3 saat kiil firmminda yakilmistir. Firindan ¢ikarilan krozeler,
desikatore alinip oda sicakligina geldikten sonra tekrar tartilmis ve veriler kayit altina

alinmistir.

NDF orani, elde edilen veriler agagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmastir:
a. %aNDF (Kuru Madde Bazinda) = (T3 — (T1 x D1)) x 100/ T2
b. %aNDF (Yas Yem Bazinda) = [(T4 — (T1 x D1)) x KM x 100] / T2
T1: Torba agirhig
T2: Numune agirlig
T3: Ekstraksiyon sonrasi1 agirlik

D1: Bos torba diizeltme faktorii (etlivde kurutma sonrasindaki agirlik / bos torbanin

3.3.7 Asit Deterjan Fiber (ADF) Analizi

ADF analizi, ANKOM (2002), Selilloz Tayin Cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analiz i¢in kullanilan Asit Deterjan Soliisyonu (ADS), 2 litre 1,0
N H2SOs igerisine 40 gr CTAB eklenerek hazirlanmistir. Soliisyon, tamamen ¢oziilene

kadar karistirilmistur.

26



Filtre keseleri solvente dayanikli bir kalemle numaralandirilmis ve bos halde
tartilarak kayit altina alinmistir. Her bir keseye 0,5 g (£0,05 g) 6giitiilmiis numune
eklenmis ve torba miihiirleyici ile iist kismindan 0,4 cm mesafede miihiirlenmistir.
Hazirlanan numune keseleri, iistiinii tamamen kaplayacak kadar aseton doldurulmus
kapakli kavanozlara yerlestirilmis ve 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra aseton

degistirilmis ve numuneler 12 saat bekletilmistir.

Hazirlanan numune keseleri cihazin kompartimanina yerlestirilmis ve {izerine
1900-2000 ml Asit Deterjan Soliisyonu eklenmistir. islem 60 dakika siirdiiriilmiis ve
bu siirenin sonunda cihaz bosaltilmistir. Keseler, kaynar su ile ii¢ kez 5’er dakika
stireyle durulanmis ve son durulama soguk su ile yapilmistir. Yikama islemi
tamamlanan keseler sudan tamamen arindirilmis, aseton i¢eren bir behere alinmis ve

asetondan da aridirilmistur.

Son asamada, numuneler etiivde 102+2°C sicaklikta 2-4 saat kurutulmus ve
ardindan desikatére almarak sabit agirliga ulasana kadar oda sicakliginda
bekletilmistir. Agirlik 6l¢iimleri tamamlanan numunelerden elde edilen verilerle ADF

orani hesaplanmigtr.

a. Yag yem bazinda % ADF Degeri = [W3 - (W1 x C1)] x 100/ W2

b. Kuru madde bazinda % ADF Degeri = [(W3 - (W1 x C1)) x 100] / (W2 x KM)

c. Organik madde bazinda % ADF Degeri = [(W4 - (W1 x C2)) x 100] / (W2 x KM)
W1: Torba agirlhig

W2: Numune agirhig

W3: Ekstraksiyon sonras1 agirlik

W4: Organik materyal agirligi (OM) (Numune dolu torbalarin yakilmasi sonucu ortaya
c¢ikan agirlik kaybi)

C1: Bos torba diizeltme faktorii (etiivde kurutma sonrasindaki agirlik / bos torbanin
kendi agirlhig)

C2: Bos torba kiil diizeltme faktorii (yakma sonrasindaki bos torba agirligi / bos
torbanin kendi agirligy)

KM: Kuru madde orani (kuru madde miktart %75 ise bu deger 0,75 olarak alinacaktir.
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3.4 Numunelerin In vitro Sindirilebilirliginin Belirlenmesi
3.4.1 Torbalarin ve Orneklerin Hazirlanmasi

In vitro gercek sindirilebilirlik analizi i¢in, kullanilacak torbalar 6nce asetonda
3-5 dakika yikanmistir. Bu islem, torbalardaki olasi mikrobiyal sindirimi
engelleyebilecek kalintilar1 uzaklastirmak amaciyla yapilmistir. Aseton isleminin
ardindan torbalar, ugucu kalintilarin tamamen giderilmesi icin oda sicakliginda

bekletilerek kurutulmustur.

Kuruyan torbalar, asit ve alkali maddelere dayanikli kalemle numaralandiriimig
ve kuru madde dolabinda 105 °C sicaklikta 8 saat bekletilmistir. Kuru madde
dolabindan ¢ikan torbalar, oda sicakligina ulasana kadar desikatdrde bekletilmis ve

ardindan hassas terazide daralar1 alinmistir (T1).

Analiz i¢in 6giitiiliip homojenize edilmis yem 6rneklerinden her bir torbaya 0,5
g yem tartilmis (T2) ve agizlar1 torba miihiirleyici ile kapatilarak analiz i¢in hazir hale

getirilmistir.
3.4.2 Tampon (Buffer) Cozeltilerin Hazirlanmasi

Buffer soliisyonlari, Tablo 3.2’ye gore hazirlanacaktir. Her kavanoza
hazirlanan buffer soliisyonu A’dan 1330 ml, buffer soliisyonu B’den 266 ml CO2 tiipii

esliginde ilave edilecektir.

Tablo 3.3. Tampon Soliisyonlarinin igerikleri

Kimyasal Ad1 Kimyasal Miktar:
(1 kavanoz icin)
Buffer Soliisyonu A KH2POs4 133¢g
(1 kavanoz= 1330 ml) MgS047H20 0,665 g
NaCl 0,665 g
CaCl.2H20 0,133 g
Ure 0,665 g
Distile su 1330 ml
Buffer Soliisyonu B Na2COs 39¢
(1 kavanoz= 266 ml) Naz.S.9H-0 0,266 g
Distile su 266 ml
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3.4.3 Rumen Sivisinin Hazirlanmasi

Kesim sonrasi besi sigirlarindan alinan rumen sivisi, karbondioksit tiipii ile
doyurularak oksijen icerigi en aza indirilmis ve 39°C sicaklikta 6nceden 1sitilmis 2
litrelik bir termos igerisine aktarilmistir. Rumen sivisinin laboratuvara transferi, 10
dakika icinde tamamlanarak sicaklik ve mikrobiyal aktivitenin korunmasi

saglanmistir.

Laboratuvara getirilen rumen sivisi, dort kat tiilbent yardimiyla siiziilmustiir.
Bu islem, 6nceden 39°C’ye 1sitilmis ve su ile doldurulmus 5 litrelik bir beher icerisine
yerlestirilen meziir yardimiyla gergeklestirilmistir. Stizme islemi, sividaki kaba

partikiillerin ayristirilmasi amaciyla dikkatle yapilmistir.

Stiziilen rumen s1visi, her bir inkiibasyon kavanozuna 400 ml olacak sekilde
eklenmistir. Hazirlanan kavanozlara, yem Ornegi iceren torbalar esit sekilde

yerlestirilmis ve 48 saat siirecek inkiibasyon agamasi baglatilmistir.

Sekil 3.3. Rumen Sivisinin Hazirlanmasi
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3.4.4 inkiibasyon Asamasi ve Inkiibasyon Sonrasi Uygulamalar

Hazirlanan numune torbalari, oksijen igerigini minimum seviyeye indirmek
amaciyla karbondioksit tiipii esliginde inkiibasyon kavanozlarina yerlestirilmis ve 48
saat siireyle sabit sicaklikta inkiibatorde bekletilmistir. Inkiibasyon siiresi
tamamlandiktan sonra, torbalar kavanozlardan ¢ikarilmis ve lizerlerindeki artiklarin
tamamen temizlenmesi amaciyla berrak su akana kadar dikkatlice yikanmuistir.
Yikanan torbalarin her alt gruptan iki tanesi, 105°C sicaklikta etiivde {i¢ saat
kurutulmus ve kurutulan torbalarda kalan kalintilar iizerinde besin madde analizleri

yapilarak in vitro yikilabilirligi degerleri hesaplanmustir.

Her alt gruptan iki torba daha ayni sicaklik ve siire kosullarinda etiivde
kurutulmus, ardindan selilloz tayin cihazina yerlestirilerek NDF analizi
gerceklestirilmistir. NDF analizi tamamlandiktan sonra torbalar tekrar etiivde
kurutulmus ve ANKOM MoistureStop (desikatoér torba) igerisine alinarak oda
sicakligina kadar sogutulmustur. Soguyan torbalar tartilarak kaydedilmis, ardindan
ADF analizi i¢in hazirlanmistir. Analiz sonrasi torbalar tekrar yikanmis ve kurutulmus,
ardindan elde edilen veriler kullanilarak in vitro gercek sindirilebilirlik (IVGS), in
vitro ger¢cek kuru madde sindirilebilirlik (IVGSKM), in vitro asit deterjan lif
sindirilebilirligi (IVADFES) ve in vitro notral deterjan lif sindirilebilirligi (IVNDES)

degerleri hesaplanmustir.

3.5. istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada, deneme gruplarinin c¢esitli fiziksel ve kimyasal parametreler
tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla istatistiksel analizler gerceklestirilmistir.
Verilerin analizinde, farkli gruplar arasinda anlamli farkliliklarin olup olmadigim
degerlendirmek icin Tek Yonlii Varyans Analizi (Fischer's One-Way ANOVA)
uygulanmistir. Verilerin varyans homojenligi Levene ve Bartlett testleri ile kontrol
edilmis; homojen olmayan varyans durumlarinda Welch'in ANOVA testi tercih
edilmistir. Gruplar arasinda fark tespit edilen durumlarda, hangi gruplar arasinda fark
oldugunu belirlemek icin Tukey Post-Hoc testi uygulanmistir. Ayrica, normallik

varsayimt Shapiro-Wilk, Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling testleri ile
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degerlendirilmis ve varsayimin saglandigi goriilmiistiir. Bulgular, her bir parametre
icin ortalama degerler ve standart sapmalarla birlikte sunulmus, harflendirme yontemi
ile gruplar arasindaki anlamli farkliliklar gosterilmistir. Kullanilan istatistiksel
analizler, verilerin grup ici ve gruplar arasi karsilastirmalarinda giivenilir sonuglar elde
edilmesini saglamistir. Analizler, verilerin anlamli bir sekilde yorumlanmasina ve
deneme gruplarmin etkilerinin belirlenmesine olanak tanimistir. Analizler JAMOVI
2.3.2 programi kullanilarak analiz edilmistir. Tiim testlerde anlamlilik diizeyi olarak P

<0,05 kabul edilmistir (Zar,1996).
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4. BULGULAR
4.1 Deneme gruplarimin Fiziksel Degerlendirilmesi

Tablo 4.1. DLG Tablosu

Deneme gruplar

Fiziksel Kontrol %5 Arpa %10 Arpa %20 Arpa P
ozellikler

Renk 2 2 2 2 NaN
Koku 13,08 £0,71 13,62+0,45 13,54+0,47 13,46+0,43 0,390
PH 3,64 £0,06° 3,71+0,04° 3,62+£0,04¢ 3,69+0,06"® 0,002
Striiktiir 4 4 4 4 NaN

DLG puam* 19,08+0,71 19,62+0,45 19,54+0,47 19,46+0,44 0,390
Flieg Pami**  84,32+4,03* 89,77 +2,88?% 99,91 £5,77° 115,41 +8,54¢ <0,001

DLG silaj Smifi: 18-20: Pekiyi, 14-17: Tyi, 10-13: Orta, 5-9: Degeri az, 0-4: Koti;
*DLG puant = Renk + Koku + Striiktiir; P<0,05. Flieg puani= (220+(2 x % KM — 15) — 40 x pH)
Tablo 4.1’de bagimsiz {i¢ arastirmaci’nin deneme gruplarimin fiziksel
Ozellikleri tizerine yapilan analiz sonuglarina gore, renk ve striiktiir agisindan tim
gruplar arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir. Renk degerleri tiim gruplarda
ayni bulunmus (2), striiktiir ise yine tiim gruplarda ayni sekilde degerlendirilmistir (4).
Bu 6zellikler i¢in yapilan istatistiksel analizde anlamli bir fark bulunamamistir. Koku
ve DLG puan1 degerlendirmelerinde de gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). Koku acisindan gruplar benzer degerlere sahipken, DLG

puani da ayni1 sekilde gruplar arasinda tutarli bulunmustur.

Buna karsin, pH ve Flieg puani agisindan gruplar arasinda anlamli farklar
saptanmistir. PH degerlerinde istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli
bir fark bulunmustur (P=0,002). Sonuclara gore, %5 Arpa grubu en yiiksek pH
degerine sahipken, %10 Arpa grubu en diisiikk pH degerine sahiptir. Kontrol ve %20
Arpa grubu ise bu iki grup arasinda bir konumda bulunmustur. Ancak pH degerleri
dogal silaj fermantasyonundan elde edilebilecek en diisiik degerler sinirindadir. Flieg
puani analizinde ise en yiiksek deger %20 Arpa grubunda bulunmus olup, bu grup
istatistiksel olarak diger tiim gruplardan anlamli bir sekilde farklidir (P<0,001). Flieg
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puani agisindan, kontrol ve %5 Arpa gruplart benzer bulunurken, %10 Arpa grubu bu
gruplardan daha yiiksek, ancak %20 Arpa grubundan daha diisiik bir deger

gostermistir.

Bagimsiz 3 aragirmacinin  DLG  puan sistemine gore yaptigi
degerlendirmelerde, renk ve koku 6zellikleri agisindan kontrol grubu ile arpa ezmesi
gruplart (%5, %10 ve %20) arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Renk agisindan
gruplar arasinda onemli bir fark bulunmamis olup, kontrol ve %20 arpa ezmesi

gruplarinin renk degerleri birbiriyle benzer puanlanmistir (P=0,001).

Koku degerleri agisindan da benzer bir durum gozlemlenmis, kontrol grubu ile
%S5, %10 ve %20 arpa ezmesi gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmemistir (P=0,001). Arastirmada tiim arpa gruplarinin koku degerlerinin

kontrol grubuyla uyumlu oldugu belirlenmistir.

Silaj numunelerine ait striiktiir degerleri agisindan da gruplar arasinda herhangi
bir istatistiksel farklilik gozlenmemistir. Tiim gruplarda striiktiir degerleri birbirine
oldukca yakin olup, %5, %10 ve %20 arpa gruplart kontrol grubuyla benzer
puanlanmistir (P=0,001).

Renk, koku ve striiktiir degerlerinin toplami ile hesaplanan DLG puani
acisindan, kontrol ve tiim arpa gruplari (%35, %10 ve %20) arasinda herhangi bir fark
gbzlenmemistir. Bu durum, tiim gruplarin DLG puani ile degerlendirildiginde "Pekiyi"

siifinda yer aldigini gostermektedir (DLG puani: 18-20).
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4.2 Deneme Gruplarinin Besin Madde icerikleri

Tablo 4.2. Deneme Gruplarmin Kuru Madde igerigi

Grup Kuru Madde (%)
Kontrol Grubu 13,46+2,38 @

%5 Arpa 17,82+1,36 2
%10 Arpa 21,40+2,77°

%20 Arpa 31,65+6,14 ¢
P<0,001

Tablo 4.2°de deneme gruplarinin kuru madde (%) icerikleri karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir (P<0,001). Kontrol
grubu, en diislik kuru madde igerigine sahip olup (13,46 + 2,38), diger tiim gruplardan
anlaml sekilde farklidir ve a harfi ile ifade edilmistir. %5 Arpa grubu (17,82 + 1,36),
kontrol grubuyla benzerlik gosterirken, %10 Arpa grubundan farkli bulunmus ve ab
harfi ile ifade edilmistir. %10 Arpa grubu (21,40 £ 0,77) kontrol grubundan farkli,
ancak %20 Arpa grubundan daha diisiik bir degere sahiptir ve b harfi ile gosterilmistir.
En yiiksek kuru madde igerigi %20 Arpa grubunda (31,65 + 6,14) dl¢iilmiis ve bu grup

diger tiim gruplardan farkli bulunarak c¢ harfi ile ifade edilmistir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin kuru
madde (KM) igerigi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Tabloya gore, kontrol
grubunda KM igerigi %13,46 olarak tespit edilmistir. Deneme gruplarinda ise arpa
ezmesi ilavesi arttikga KM igeriginin diizenli bir artig gosterdigi gézlenmistir. %5 arpa
ilavesi yapilan grupta KM igerigi %17,28, %10 arpa ilavesi yapilan grupta %21,36 ve
%20 arpa ilavesi yapilan grupta %31,55 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 4.3. Deneme Gruplarmin Ham Protein Igerigi

Grup Ham Protein (%)
Kontrol Grubu(na) 7,19+0,42%

%5 Arpa 7,41+0,29*

%10 Arpa 8,30+0,29°

%20 Arpa 9,21+0,40°¢

P <0,001

na: katki maddesi ilavesi yapilmayan

Tablo 4.3’te deneme gruplarinin ham protein (%) icerikleri karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (P<0,001). Kontrol
grubu (7,19 = 0,42) ve %5 Arpa grubu (7,41 + 0,29) ham protein igerigi agisindan
birbirine benzer bulunmus ve her iki grup a harfi ile ifade edilmistir. %10 Arpa grubu
(8,30 £ 0,29) bu gruplardan anlamli sekilde farkli bulunarak b harfi ile ifade edilmistir.
En yiiksek ham protein orani ise %20 Arpa grubunda (9,21 £ 0,40) 6l¢iilmiis ve bu

grup diger tiim gruplardan farkli bulunarak c harfi ile ifade edilmistir.

Ham protein igerikleri kontrol grubunda 7,19 olarak belirlenmistir. Deneme
gruplarinda ise %5 arpa grubunda 7,41, %10 arpa grubunda 8,30 ve %20 arpa
grubunda 9,21 olarak Sl¢lilmistiir. %10 ve %20 arpa grubunda ham protein icerigi
kontrol grubuna kiyasla 6nemli derecede daha yiliksek bulunmus. Bu durum arpa
ezmesi ilavesinin muz bitkisi silajinin  protein icerigini arttirabilecegini

gostermektedir.

Tablo 4.4. Deneme Gruplarmin Ham Yag Icerigi

Grup Ham Yag (%)
Kontrol Grubu 3,060,442
%5 Arpa 2,77+0,17%
%10 Arpa 2,04+0,31°
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%20 Arpa 1,88+0,21°
P <0,001

Tablo 4.4’de deneme gruplarinin ham yag (%) igerikleri karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (P<0,001). Kontrol
grubu (3,06 + 0,44) ve %5 Arpa grubu (2,77 + 0,17) ham yag icerigi agisindan birbirine
benzer bulunmus ve her iki grup a harfi ile ifade edilmistir. %10 Arpa grubu (2,04 £+
0,31) ve %20 Arpa grubu (1,88 £+ 0,21) ise kontrol ve %5 Arpa gruplarindan farkli

bulunmus, ancak kendi aralarinda benzerlik gostererek b harfi ile ifade edilmistir.

Ham yag icerikleri kontrol grubunda 3,03 olarak belirlenmistir. Deneme
gruplarindan %S5 arpa grubunda bu deger 2,84, %10 arpa grubunda 1,99 ve %20 arpa
grubunda 1,93 olarak olgiilmiistiir. Arpa ezmesi ilavesiyle ham yag igeriklerinde

kademeli bir azalma gézlenmistir.

Tablo 4.5. Deneme Gruplarmin Ham Seliiloz Igerigi

Grup Ham Seliiloz (%)
Kontrol Grubu 27,03+1,412

%5 Arpa 21,98+2,50°

%10 Arpa 19,09+1,87°

%20 Arpa 12,2442 71¢

P <0,001

Tablo 4.5’de deneme gruplarinin ham seliiloz (%) icerikleri karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (P<0,001). Kontrol
grubu (27,03 &+ 1,41), en yiiksek ham seliiloz i¢erigine sahip olup diger tiim gruplardan
anlaml sekilde farklidir ve a harfi ile ifade edilmistir. %5 Arpa (21,98 + 2,50) ve %10
Arpa (19,09 + 1,87) gruplari, kontrol grubundan daha diisiik degerlere sahip olmakla
birlikte kendi aralarinda benzer bulunmus ve b harfi ile ifade edilmistir. En diisiik ham
seliiloz igerigi, %20 Arpa grubunda (12,24 + 2,71) olgiilmiis ve bu grup diger tim
gruplardan anlamli sekilde farkli bulunarak c harfi ile ifade edilmistir.
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Ham seliiloz igerikleri kontrol grubunda 21,94 olarak belirlenmistir. Deneme
gruplarinda bu deger %S5 arpa grubunda 22,29, %10 arpa grubunda 18,31 ve %20 arpa
grubunda 12,09 olarak 6l¢iilmiistiir. Ham seliiloz igerigi, yiiksek oranlarda arpa ezmesi

ilavesiyle diisiis gostermistir.

Tablo 4.6. Deneme Gruplarmin Ham Kiil Icerigi

Grup Ham Kiil (%)
Kontrol Grubu 10,49+0,81%
%5 Arpa 8,61+0,47°
%10 Arpa 6,83+0,48°¢
%20 Arpa 5,13+0,514

P <0,001

Tablo 4.6’da deneme gruplarinin ham kiil (%) icerikleri karsilastirilmis ve
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (P<0,001). Kontrol
grubu, en yiiksek ham kiil igerigine sahip olup (10,49 + 0,81), diger tiim gruplardan
anlaml sekilde farklidir ve harflendirme sonucunda a grubu olarak belirlenmistir. %5
Arpa (8,61 £ 0,47), %10 Arpa (6,83 + 0,48) ve %20 Arpa (5,13 + 0,51) gruplar
sirasiyla istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmus ve sirasiyla b, ¢ ve d harfleriyle

ifade edilmistir.

Kontrol grubunda ham kiil igerigi 10,49 olarak belirlenmistir. Deneme
gruplarindan %5 arpa grubunda bu deger 8,60, %10 arpa grubunda 6,83 ve %20 arpa
grubunda 5,13 olarak ol¢iilmiistiir. Muz bitkisinin potasyumca ¢ok zengin oldugu

bilinmektedir ve kiil igerigi, arpa ezmesi ilavesiyle diizenli olarak azalma gostermistir.
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Tablo 4.7. Deneme Gruplarmin ADF Icerigi

Grup ADF (%)
Kontrol Grubu 30,762,172
%5 Arpa 20,29+4,57 ®
%10 Arpa 18,61+1,71°
%20 Arpa 13,38+1,78 ¢
P <0,001

Tablo 4.7°de deneme gruplarimin ADF (%) degerleri {izerine yapilan analiz
sonuclarina gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir
(P<0,001). Kontrol grubu en yiiksek ADF degerine (30,76 + 2,17) sahip olup, diger
tiim gruplardan anlamli sekilde farklidir ve harflendirme sonucunda a grubu olarak
belirlenmistir. %5 Arpa (20,29 + 4,57) ve %10 Arpa (18,61 £ 1,71) gruplar1 birbirine
benzer bulunmus ve her iki grup b harfi ile ifade edilmistir. En diisiik ADF degeri ise
%20 Arpa grubunda (13,38 + 1,78) 6l¢iilmiis ve bu grup diger tiim gruplardan farkli

olarak c harfi ile harflendirilmistir.

Kontrol grubunda ADF degeri 30,76 olarak belirlenmistir. Deneme
gruplarindan %5 arpa grubunda bu deger 20,29, %10 arpa grubunda 18,61 ve %20
arpa grubunda 13,38 olarak Olciilmiistii. ADF degerleri, arpa ezmesi oraninin
artmasiyla azalma gostermistir. En diisiik ADF degeri %20 arpa grubunda tespit

edilmistir.

Tablo 4.8. Deneme Gruplarmin NDF Icerigi

Grup NDF (%)
Kontrol Grubu 45,12+2,99 2
%5 Arpa 34,45+6,65 °
%10 Arpa 29,95+1,90°
%20 Arpa 24,4342 34 °¢
P <0,001
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Tablo 4.8’de deneme gruplarinin NDF (%) igerikleri karsilastirilmis ve gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (P<0,001). Kontrol grubu,
en yiksek NDF degerine (45,12 + 2,99) sahip olup diger tiim gruplardan anlamh
sekilde farklidir ve harflendirme sonucunda a grubu olarak belirlenmistir. %5 Arpa
(34,45 + 6,65) ve %10 Arpa (29,95 + 1,90) gruplart benzer bulunmus ve her iki grup
b harfi ile ifade edilmistir. En diisiik NDF degeri ise %20 Arpa grubunda (24,43 +2,34)
Olclilmiis ve bu grup diger tiim gruplardan farkli olarak ¢ harfi ile harflendirilmistir.
Kontrol grubunda NDF degeri 45,12 olarak belirlenmistir. Deneme gruplarinda bu
deger sirastyla %5 arpa grubunda 34,45, %10 arpa grubunda 29,95 ve %20 arpa
grubunda 24,43 olarak Sl¢iilmiistiir. NDF degerleri, arpa ezmesi ilavesiyle kademeli

olarak diislis gostermistir.

Tablo 4.9. Deneme Gruplarmin In Vitro Degerleri

Deneme gruplari

Kontrol %35 Arpa %10 Arpa %20 Arpa |

IVGS 68,61 £2,28% 72,80+ 1,64% 79,93 +1,38°¢ 82,77+2,59¢ <0,001
IVGKMS 66,12+2,22* 70,91 £1,70° 78,37 +2,08° 81,27+2,60¢ <0,001
IVGOMS 67,54+2,16* 72,17+1,65° 79,44+1,90° 82,40+2,55¢ <0,001
IVNDFS  34,67+3,66 36,05+796 3939+4,11 37,12+537 0,391
IVADFS 38,01+1,72 38,79+7,13 40,86+5,14 36,66+ 7,13 0,530

Tablo 4.9°da deneme gruplarmin in vitro sindirilebilirlik degerleri
karsilastirilmis ve bu parametreler arasinda anlamli farklar olup olmadigi analiz

edilmistir.
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4.2.1 Anlamh Fark Bulunan Parametreler

IVGS (In vitro gercek sindirilebilirlik): Gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (P<0,001). Kontrol grubunda en diisiik deger (68,61 + 2,28)
Olciiliirken, bu deger arpa oranmi arttikga anlamli sekilde yilikselmis ve %20 Arpa
grubunda en yiiksek seviyeye ulasmistir (82,77 £+ 2,59). Harflendirme sirasiyla a, b, c
ve d seklinde yapilmaistir.

IVGKMS (In vitro ger¢ek kuru madde sindirilebilirligi): Bu parametre i¢in de
gruplar arasinda anlaml fark bulunmustur (P<0,001). Kontrol grubunda en diisiik
deger (66,12 + 2,22), %20 Arpa grubunda ise en yiiksek deger (81,27 + 2,60)
Olciilmistiir. Kontrol grubu a, %5 Arpa grubu b, %10 ve %20 Arpa gruplar ise

benzerlik gostererek c harfi ile ifade edilmistir.

IVGOMS (In vitro gergek organik madde sindirilebilirligi): Gruplar arasinda
anlaml fark vardir (P<0,001). Kontrol grubunda en diisiik deger (67,54 + 2,16), %20
Arpa grubunda ise en yiiksek deger (82,40 £ 2,55) 6lclilmiistiir. Harflendirme sirasiyla
a, b, ¢ ve d seklindedir. Yukarida’ki ii¢ deger arpa ilavesinden istatistik oneme sahip

sekilde olumlu etkilenmistir.

4.2.2 Anlamh Fark Bulunmayan Parametreler

IVNDFS (In vitro nétral deterjan lif sindirilebilirligi): Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (P=0,391). Degerler kontrol grubunda
(34,67 £ 3,66) en diisiik, %10 Arpa grubunda (39,39 + 4,11) ise en yiiksek seviyede

bulunmustur, ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

IVADFS (In vitro asit deterjan lif sindirilebilirligi): Bu parametre icin de gruplar
arasinda anlaml bir fark bulunmamistir (P=0,530). Degerler kontrol grubunda (38,01
+ 1,72) en diisiik, %10 Arpa grubunda (40,86 + 5,14) en yiiksek seviyede Ol¢lilmiistiir,
ancak istatistiksel olarak anlamlilik gosterilmemistir. Yukarida’ki iki degerde ise

istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmemistir.
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5. TARTISMA

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin silajin
fiziksel 6zellikleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, renk, koku,
striiktiir ve toplam DLG puani agisindan kontrol grubu ile arpa ezmesi ilave edilen
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigimi gostermektedir
(P=0,001). Tiim gruplarin DLG puanlar1 "Pekiyi" sinifinda yer almigtir (DLG puant:
18-20). Benzer sekilde, Aykan ve Saruhan (2018), tarafindan yapilan bir ¢alismada,
farkli oranlarda yem bezelyesi ve arpa karisimlarinin silaj kalitesi {izerine etkileri
incelenmis ve tiim silajlarin "iyi" ve "gok iyi" kalite smiflarina dahil oldugu
belirlenmistir. Bu bulgu, arpa ezmesi ilavesinin silaj kalitesini olumsuz etkilemedigini
desteklemektedir. Ayrica, Algigek (1997), tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, ¢iftci
kosullarinda yapilan misir ve arpa katkili silo yemlerinde silaj kalitesi degerlendirilmis
ve silajlarin fiziksel 6zellikleri (renk, koku, striiktiir) agisindan yiiksek puanlar aldig
rapor edilmistir. Bu da arpa bazl silajlarin genel olarak 1yi fiziksel 6zelliklere sahip
oldugunu gostermektedir. Arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin fiziksel kalitesini
korudugunu ve DLG puanlart agisindan "Pekiyi" smifinda kalmasini sagladigini
gostermektedir. Bu durum, arpa ezmesi ilavesinin silaj kalitesini olumsuz
etkilemedigini ve hatta uygun oranlarda kullamildiginda silajin besin degerini

artirabilecegini diisiindiirmektedir.

Denemede %S5 Arpa grubu en yiiksek pH degerine sahipken, %10 Arpa grubu
en diislik pH degerine sahiptir. Kontrol ve %20 Arpa grubu ise bu iki grup arasinda bir
konumda bulunmustur. PH degerleri dogal silaj fermantasyonundan elde edilebilecek
en diisiik degerler sinirinda ve biribirine ¢cok yakin rakamlar olmasi sebebiyle pH
degerlerindeki istatistik farliligin pratik deger tagimayacagi goriilmektedir. Ancak
Flieg puanindaki farklilik pratik deger tagimaktadir. Arpa ilavesi ile Flieg puani
dogrusal olarak artmistir. Arastirmamizin sonuglariyla benzer sekilde, Giirsoy ve ark.
(2021), farkli bigim devresinin ve arpa kirmasi uygulamalarinin tek yillik yem bitkileri
karisiminin silaj 6zelliklerine etkilerini inceledikleri ¢alismansinda %15 arpa kirmasi

ilavesinin en iyi sonug¢ verdigi kanaatine ulasmislardir.
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Muz silajia farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin asit
deterjan lif (ADF) igerigi tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar, arpa
ezmesi ilavesinin artmasiyla ADF degerlerinde belirgin bir azalma oldugunu
gostermektedir. Kontrol grubunda ADF degeri %30,76 iken, %5 arpa grubunda
%20,29, %10 arpa grubunda %18,61 ve %20 arpa grubunda %13,38 olarak
Olciilmiistiir. Bu bulgular, arpa ezmesi ilavesinin ADF igerigini diisiirdiigiinii ve

dolayisiyla silajin sindirilebilirligini artirabilecegini gostermektedir.

Benzer sonug¢lar, Bozkurt Kiraz ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada
da rapor edilmistir. Bu ¢aligsmada, silajin ADF igerigi %32,15 olarak tespit edilmistir.

Arpa ezmesi ilavesi, silajin ADF icerigini azaltarak yem degerini iyilestirebilir.

Ayrica, Mut ve ark. (2020), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, yem bezelyesi
ile arpa ve bugdaym farkli oranlarda karistirilarak elde edilen silajlarin kalitesi
incelenmis ve arpa ilavesinin silajin besin degerini artirdig1 belirtilmistir. Bu da arpa
ezmesi ilavesinin silajin ADF igerigini azaltarak sindirilebilirligi artirabilecegini
desteklemektedir. Arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin ADF igerigini azaltarak yem

kalitesini ve sindirilebilirligini artirdigin1 gostermektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%35, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin notr
deterjan lif (NDF) icerigi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuclar, arpa ezmesi
ilavesinin artmastyla NDF degerlerinde kademeli bir azalma oldugunu gostermektedir.
Kontrol grubunda NDF degeri %45,12 iken, %5 arpa grubunda %34,45, %10 arpa
grubunda %29,95 ve %20 arpa grubunda %24,43 olarak dl¢iilmiistiir.

Benzer sekilde, Wang ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, muz
sap1 ve yapraklarimin yiiksek lif icerigine sahip oldugu (%58'in lizerinde) ve uygun
islemlerle iyi bir sekilde korunabilecegi belirtilmistir. Bu da muz bitkisi yan
tirtinlerinin silaj yapiminda kullanilabilirligini desteklemektedir. Ayrica, Rahman ve
ark. (2016), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, muz yalanci gévdesinin silajinin
kimyasal bilesimi ve fermantasyon ozellikleri incelenmis ve silajlasma siiresinin
uzamastyla NDF iceriginde azalma gozlemlenmistir. Bu bulgu, muz yan {iriinlerinin

silaj yapiminda uygun katki maddeleriyle kombine edilerek yem kalitesinin
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artirtlabilecegini gostermektedir. Arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin NDF igerigini

azaltarak yem kalitesini ve sindirilebilirligini artirdigini gostermektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin ham
kil igerigi Tlzerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, arpa ezmesi ilavesinin
artmastyla ham kiil iceriginde diizenli bir azalma oldugunu gostermektedir; kontrol
grubunda %10,49 olan ham kiil igerigi, %5 arpa grubunda %8,60, %10 arpa grubunda
%6,83 ve %20 arpa grubunda %5,13 olarak Olclilmiistiir. Bu bulgular, arpa ezmesi
ilavesinin yiliksek potasyum igerigi ile bilinen muzun silajinin mineral igerigini

azaltabilecegini gostermektedir.

Benzer sekilde, Bozkurt Kiraz ve ark. (2016), tarafindan yapilan bir caligmada,
arpa hasili silajinda ham kil icerigi %6,39 olarak tespit edilmistir. Bu deger, arpa
ezmesi ilavesiyle elde edilen silajlarin ham kiil icerikleriyle uyum gostermektedir.
Ayrica, arpa’nin kuru besin madde igeriginde ham kiil miktar1 hasilda %7, arpa
tanesininse %2,5 civarindadir. Bu da arpanin ham kiil i¢eriginin muz silajina gore daha
diisiik oldugunu ve ilave edildiginde toplam ham kiil igerigini azaltabilecegini
gostermektedir. Arpa ezmesi ilavesinin muz silajimin ham kiil igerigini azaltarak

mineral konsantrasyonunu diisiirdiiglinii gdstermektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%35, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin kuru
madde (KM) icerigi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, arpa ezmesi ilavesiyle
KM igeriklerinde diizenli bir artis oldugunu gostermektedir. Kontrol grubunda KM
igerigi %13,46 olarak ol¢iiliirken, %5 arpa grubunda %17,28, %10 arpa grubunda
%21,36 ve %20 arpa grubunda %31,55 olarak tespit edilmistir. Bu durum, arpa ezmesi
ilavesinin muz silajinin KM igerigini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.
Ozellikle, %20 arpa grubunda KM igeriginin kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
olmasi, arpa ezmesinin kuru madde igerigi agisindan zengin bir katki maddesi
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu artis, muz silajinin enerji yogunlugunu artirarak yem
kalitesine 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu bulgular, muz silajinin diisiik KM igerigi
probleminin arpa ezmesi gibi uygun katkilarla asilabilecegini ve bu tiir katkilarin yem

rasyonlarinin etkinligini artirabilecegini gostermektedir.

43



Bingdl ve ark. (2009), tarafindan yapilan bir ¢alismada, arpa hasili ve korunga
karisimi silajlara farkli diizeylerde melas ilavesinin silaj kalitesi ve sindirilebilirlik
tizerine etkileri incelenmistir. Sonuclar, melas ilavesinin silajlarin KM igerigini
artirdigin1 goéstermektedir. Bu bulgu, mevcut c¢alismadaki gibi arpa ezmesi benzeri
kurumadde icerigi yiiksek kaynaklarinin silajlara ilavesinin KM igerigini olumlu

yonde etkileyebilecegini diisiindliirmektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin ham
protein (HP) igerigi iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, %5 arpa grubunda HP
igeriginin kontrol grubuna kiyasla hafif bir artis gosterdigini (%7,19°dan %7,41°¢e)
ortaya koymustur. %10 ve %20 arpa gruplarinda ise bu artis daha belirgin olmus ve
HP igerigi sirasiyla %8,30 ve %9,21 olarak 6lgiilmiistiir. Ozellikle %20 arpa grubunda
en yliksek HP igerigi tespit edilmis ve bu deger kontrol grubuna kiyasla anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (P<0,001). Bu bulgular, artan arpa ezmesi ilavesinin
muz silajinin protein igerigini dnemli l¢iide artirdigini gdstermektedir. Ozellikle, %10
ve %20 arpa gruplarinda gozlenen belirgin HP artisi, arpa ezmesinin protein
bakimindan zengin bir katki maddesi olarak muz silajinin besin degerini

tyilestirebilecegini desteklemektedir.

Benzer sekilde, Giil (2022), tarafindan yapilan bir ¢alismada, seker pancari
yapragi silajma %10 arpa ezmesi ilavesinin ham protein igerigini artirdigi
belirtilmistir. Ayrica, Rahman ve ark. (2016), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada,
muz yalanc1 govdesi silajina farkli katki maddelerinin eklenmesinin ham protein
igerigini etkiledigi ve uygun katki maddelerinin protein igerigini artirabilecegi
belirtilmistir. Sonug olarak, mevcut ¢calisma ve literatiirdeki benzer arastirmalar, diisiik
diizeyde arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin ham protein igerigini artirabilecegini,

ancak daha yiiksek diizeylerde bu etkinin sinirli olabilecegini gostermektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin ham
yag (HY) igerigi lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, arpa ezmesi ilavesiyle HY
igeriklerinde kademeli bir azalma oldugunu gostermektedir; kontrol grubunda %3,03

olan HY igerigi, %5 arpa grubunda %2,84, %10 arpa grubunda %1,99 ve %20 arpa
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grubunda %1,93 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu durum, HY igerigi %2 civarinda olan arpa

ezmesi ilavesinin muz silajinin HY igerigini azaltabilecegini gostermektedir.

Bozkurt Kiraz ve Kutlu (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada, arpa silajinda
ham yag icerigi %2,10 olarak tespit edilmistir. Bu deger, arpa ezmesi ilavesiyle elde
edilen silajlarin ham yag icerikleriyle uyum gostermektedir. Ayrica, Arslan ve ark.
(2016), tarafindan ylritilen bir aragtirmada, zeytin posast ve misir hasil
karisimlarindan hazirlanan silajlarin ham yag igeriklerinin, zeytin posasi oraninin
artmasiyla yiikseldigi belirtilmistir. Bu da farkli katki maddelerinin silajlarin ham yag
icerigi lzerinde etkili olabilecegini gostermektedir. Arpa ezmesi ilavesinin muz

silajinin ham yag igerigini azaltabilecegini gostermektedir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin ham
seliiloz (HS) icerigi tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonugclar, kontrol grubunda HS
igeriginin %21,94, %5 arpa grubunda bu degerin %22,29 oldugunu, ancak %10 ve
%20 arpa gruplarinda sirasiyla %18,31 ve %12,09'a diistiiglini gostermektedir. Bu
bulgular, yiiksek oranlarda arpa ezmesi ilavesinin, arpanin muz bitkisine gore nisastaca
zengin, seliilozca fakir olmasi sebebiyle muz silajinin HS igerigini azaltabilecegini
gostermektedir. Ayrica, Arslan ve ark. (2016), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada,
zeytin posast ve misir hasili karigimlarindan hazirlanan silajlarin ham seliiloz

igceriklerinin, zeytin posasi oraninin artmastyla azaldig: belirtilmistir.

Muz silajina farkli oranlarda (%5, %10 ve %20) arpa ezmesi ilavesinin in vitro
sindirilebilirlik parametreleri lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar,
arpa ezmesi ilavesinin muz silajimin sindirilebilirlik 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide
etkiledigini gostermektedir. Ozellikle, %10 ve %20 arpa ilaveleri, in vitro gergek
sindirilebilirlik (IVGS), in vitro ger¢ek kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS) ve in
vitro gergek organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) degerlerinde anlamli artislar
saglamistir. Bu bulgular, arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin besin degerini
artirabilecegini gdstermektedir. Benzer sekilde, Cotuk ve Oneng (2017), tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, yonca silajina kepek ve puding ilavesinin silajlarin enzimde
¢oziinen organik madde miktarin1 ve in vitro metabolik enerji igerigini artirdig

belirtilmistir. Ayrica, Bingdl ve ark. (2009), tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, arpa
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hasil1 ve korunga karigimu silajlara farkli diizeylerde melas ilavesinin in vitro organik
madde sindirilebilirligini artirdig1 saptanmigtir. Bu bulgular, farkli katki maddelerinin
silajlarin sindirilebilirlik 6zellikleri izerinde olumlu etkileri oldugunu gostermektedir.
Sonug olarak, bu ¢alisma ve literatiir’deki benzer arastirmalar, arpa ezmesi gibi enerji
acisindan zengin katki maddelerinin muz silajinin in vitro sindirilebilirlik 6zelliklerini
iyilestirebilecegini gostermektedir. Ancak, katki maddesinin tiirii ve ilave oraninin
dikkatlice belirlenmesi, istenilen sindirilebilirlik diizeylerine ulasmak icin énem arz
etmektedir. Hem muzun hem de arpanin NDF ve ADF igerigi en zor sindirilebilen

kisimlar1 temsil ettigi i¢in yakin degerlerin elde edilmis olmasi normaldir.

6. SONUC ve ONERILER

Bu caligma, muz silajina farkli oranlarda (%S5, %10 ve %20) arpa ezmesi
ilavesinin silajin fiziksel, kimyasal ve sindirilebilirlik 6zellikleri iizerindeki etkilerini
degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Aragtirma bulgulari, muz bitkisinin
alternatif bir yem kaynagi olarak degerlendirilme potansiyelini ortaya koymakla
birlikte, uygun katki maddelerinin ilavesinin bu potansiyeli artirabilecegini

gostermektedir.

Fiziksel Kalite: Muz silajina arpa ezmesi ilavesinin renk, koku ve striiktiir gibi
fiziksel ozellikler tizerinde anlamli bir etkisi bulunmamistir. Kontrol grubunun ¢ok
yiiksek su icerigine ragmen silaj kalitesinin 1yi ¢ikmasinin sebebi, silajlarin oksijen
gecirmez posetlerde ve vakum altinda yapilmasi olabilir. Saha sartlarinda katkisiz muz
bitkisi silaj1 kalitesi diislik olabilir. Deneme gruplarinin tamami "Pek iyi" sinifinda yer
almistir. Bu durum, muz silajinin fiziksel kalite agisindan arpa ezmesi ile kombine

edildiginde yiiksek standartlarda kalabilecegini gostermektedir.

Kimyasal Igerikler: Arpa ezmesi ilavesi, silajimn ADF ve NDF iceriklerinde
belirgin azalmalar saglamistir. Kontrol grubunda yiiksek seyreden ham kiil igerigi, arpa

ezmesi ilavesi ile azalmis, bu da enerji yogunlugunu artirmistir.

Kuru Madde ve Protein Igerigi: Kuru madde igerigi acisindan yapilan

degerlendirmede, gruplar arasinda belirgin bir artis gézlemlenmistir. Kontrol grubunda
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kuru madde oran1 %13,46 olarak belirlenirken, %5 arpa grubunda bu oran %17,28'e,

%10 arpa grubunda %21,36'ya ve %20 arpa grubunda %31,55'e yiikselmistir. Bu

sonuglar, arpa ezmesi ilavesinin muz silajinin kuru madde igerigini énemli Slgiide

artirdigin1 gdstermektedir. Ozellikle %20 arpa grubu, kontrol grubuna kiyasla yaklasik

daha yiiksek bir kuru madde icerigi saglamistir.

Sindirebilirdik: /n vitro analizler, %10 ve %20 arpa ezmesi ilavesinin in vitro

gercek sindirilebilirlik (IVGS), in vitro kuru madde sindirilebilirligi (IVGKMS) ve in

vitro organik madde sindirilebilirligi (IVGOMS) iizerinde olumlu etkiler yarattiZini

gostermistir. Ancak %S5 arpa ilavesinde bazi sindirilebilirlik parametrelerinde diisiisler

gozlenmistir. Bu durum, uygun katki maddesi oranmin belirlenmesi gerekliligini

ortaya koymaktadir. Elde ettigimiz sonuglar dogrular dogrultusunda:

1.

Muz silajimmin besin degerini artirmak i¢in arpa ezmesi gibi katki
maddelerinin ilave oranlarmin optimize edilmesi énemlidir. Ozellikle %10 ve
%20 arpa ezmesi, genel sindirilebilirlik ve enerji degerleri acisindan etkili bir
oran olarak goriilmektedir.

Arpa ezmesi disinda, bolgesel olarak erisilebilir farkli yem katki
maddelerinin muz silajina etkileri arastirilmalidir. Ozellikle enerji ve protein
icerigini artiracak melas, seker pancar1 posasi gibi alternatif katkilarin etkisi
incelenmelidir.

Muz bitkisi silajinin hayvan performansi lizerindeki etkilerini daha iyi
anlayabilmek i¢in biiyiik 6l¢ekli saha tipi paket ve dokme tip silajlar ve in vivo
besleme denemelerinin yapilmasi onerilmektedir. Bu tiir ¢calismalar, silajin
pratik kullanimindaki avantajlarin1 daha kapsamli bir sekilde ortaya koyabilir.

Muz silajina  yapilan katkilarin  maliyet-fayda analizleri, hayvan
yetistiricilerine ekonomik acidan uygulanabilirlik hakkinda yol gosterebilir.
Ozellikle diisiik maliyetli katk1 maddeleri ile yiiksek besin degerine sahip

silajlar iiretilmesi, yem iiretiminde siirdiiriilebilirligi artirabilir.

Bu c¢aligma, muz bitkisinin arpa ezmesi ile kombine edilerek kaliteli bir yem

kaynagi olarak kullanilabilecegini  gostermistir. Ancak, katki oranlarinin

optimizasyonu ve uzun vadeli hayvan besleme denemeleri, bu potansiyelin daha iyi
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anlagilmast ve degerlendirilmesi i¢in gereklidir. Gelecekteki caligmalarin, muz
silajinin farkl katkilarla kombinasyonunun ruminant beslenmesindeki etkilerini daha

kapsamli sekilde ele almas1 6nerilmektedir.
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