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OZET

Sodyum Hidroksit ve Inokulant flave Edilen Pirinc Samaninin Silajiik Misir ve
Yas Seker Pancar1 Posasi ile Silolanmasinin Besleyici Deger ve In Vitro
Sindirilebilirlik Uzerine Etkisi

Bu arastirma piring samanina Silajlik Misir(SM) ve Yas Seker Pancart Posasi(YSPP)
ilave edilerek silaj olabilme kabiliyetini belirlemek igin planlanmistir. Calisma
kapsaminda 6 ana grup olusturulmustur. Olusturulan gruplardan farkli yem kaynagi
olarak 3 tanesinde SM, 3 tanesinde YSPP kullanilmistir. Biitiin gruplardan SM ve YSPP
iceren birer kontrol grubu bulunmaktadir. Kontrol gruplarina herhangi bir katki maddesi
ilave edilmemistir. SM ve YSPP iceren bir gruba NaOH ve bir gruba da Lactobacillus
plantarum katilmistir. Arastirmada olusturulan gruplar 200 gr’ lik vakumlu posetler
icerisinde 60 giinliik fermentasyona birakilmistir.

Altmis giinlik fermantasyon sonrasinda gruplarin Kuru Madde(KM), Ham Kiil(HK),
Ham Protein(HP), Ham Yag(HY), Notral Deterjan Fiber(NDF), Asit Deterjan
Fiber(ADF), Laktik Asit(LA), Biitirik Asit(BA), Asetik Asit(AA), Propiyonik Asit(PA)
ve pH analizleri yapilmistir. Daha sonrasinda ornekler; inekten(isvigre Esmeri) elde
edilen rumen s1vis1 esliginde Daisy" inkiibatorde 72 saat inkiibasyonda bekletilmistir. in
vitro sindirim deneme sonrasinda 6rneklerde HK, HP, HY, NDF ve ADF analizleri
yapilarak in vitro sindirim diizeyleri tespit edilmistir.

NaOH ilavesinin silaj orneklerinin KM sindirilebilirligini arttirdigi goriilmiistiir. HP
sindirilebilirligi YSPP iceren gruplarda SM igeren gruplara kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Orneklerin in vitro sindirim denemeleri ile NDF ve ADF seviyelerinde
azalmalarin oldugu goriilmiistiir. En yiliksek NDF sindiriminin NaOH igeren gruplarda
meydana geldigi goriilmiistiir. Arastirmada YSPP bulunan gruplarda NDF ve ADF
sindirimlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Analizlerden elde edilen sonuglara bagl
olarak piring samani ve YSPP’ nin birlikte oldugu gruplarda daha ytiksek sindirilebilirlik
ortaya koydugu dikkat ¢cekmistir. Calisma kapsaminda elde edilen bilgiler ile gelecekte
piring samanlar1 ile ilgili yapilacak farkli ¢aligmalarla piring samaninin

sindirilebilirliginin daha da iyilestirilmesinin miimkiin olacag: diistiniilmektedir.



Anahtar Kelimeler: in Vitro, Piring, Saman, Silaj



SUMMARY

Effect of Ensiling Rice Straw with Sodium Hydroxide and Inoculant Added Corn
Silage and Sugar Beet Pulp on Nutritional Value and In Vitro Digestibility

This research was planned to determine the silage ability of rice straw by adding Corn
Silage(CS) and Fresh Sugar Beet Pulp(FSBP). 6 main groups were created within the
scope of the study. CS was used as a different feed source in 3 of the groups and FSBP
was used in 3 of them. Each group has a control group containing SM and YSPP. No
additives were added to the control groups. NaOH was added to a group containing CS
and FSBP, and Lactobacillus plantarum was added to a group. The groups created in the

research were left to ferment for 60 days in 200 gr vacuum bags.

After sixty days of fermentation, Dry Matter(DM), Crude Ash(CA), Crude Protein(CP),
Crude Fat(CF), Neutral Detergent Fiber(NDF), Acid Detergent Fiber(ADF), Lactic
Acid(LA), Butyric Acid(BA), Acetic Acid(AA), Propionic Acid(PA) and pH analyses of
the groups were performed. Afterwards, the samples were incubated in the Daisy"
incubator with rumen fluid obtained from the cow (Swiss Brown) for 72 hours. After the
in vitro digestion trial, DM, CP, CF, NDF and ADF analyses were performed on the

samples to determine in vitro digestion levels.

It was observed that the addition of NaOH increased the DM digestibility of the silage
samples. CP digestibility was found to be higher in the groups containing FSBP compared
to the groups containing CS. In vitro digestion experiments of the samples revealed
decreases in NDF and ADF levels. It was observed that the highest NDF digestion
occurred in the groups containing NaOH. In the study, it was observed that NDF and ADF
digestion was higher in the groups with FSBP. Based on the results obtained from the
analysis, it was noted that higher digestibility was observed in the groups containing rice
straw and FSBP together. It is thought that with the information obtained within the scope
of the study, it will be possible to further improve the digestibility of rice straw with

different studies to be conducted on rice straws in the future.
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1. GIRIS

Piring samani, Tirkiye’de en bol bulunan iiriin artiklarindan biridir. Ancak, piring
samaninin ¢ogu dogrudan sahada atilmakta veya yakilmakta olup toz ve sera gazlar1 gibi
biiyiik kirleticiler tiretmektedir (Kurigi vd., 2016). Ruminantlar i¢in potansiyel bir yem
kaynag1 olarak piring samani, diisiik maliyet ve bol miktarda bulunma avantajlarina
sahiptir. Ancak, yiiksek lif i¢erigi mikroorganizmalar tarafindan kullanimini azaltir ve

ruminal fermantasyonda diisiik sindirime yol acar (Yu vd., 2016).

Giliniimiizde yiiksek lifli yemlerin pargalanabilirligini artirmak ve rumende fermantasyon
verimliligini iyilestirmek i¢in bir dizi yontem kullanilmaktadir (Bhutto vd., 2017).
Samanin fiziksel ve biyolojik islemlerinin yani sira, rumen mikroorganizmalarinin
kolayca fermente ettigi karbonhidratlari(6rn. hemiseliilozlar) serbest birakmak amaciyla
hiicre duvarindaki interpolimer baglar1 kirmak i¢in kimyasallar kullanilabilir (Jung ve
Deetz, 1993). Sodyum Hidroksit(NaOH), Potasyum Hidroksit(KOH), Kalsiyum
Hidroksit(Ca(OH).) veya iire gibi alkalilerin uygulanmasi esas olarak sindirilebilirligin
iyilestirilmesiyle iliskilidir ve diisiik kaliteli yemlerin degerini artirabilir (Adesogan vd.,
2019).

Silaj, yem bitkilerinin korunmasi i¢in yaygin bir yontemdir. Silolamada, laktik asit
bakterileri(LAB), yem bitkisindeki suda ¢6ziinen karbonhidratlar1 kullanarak laktik asit
tiretir (Zhao vd., 2021). Laktik asit silajin pH' i1 diigiiriir ve zararli mikroorganizmalarin
biiyiimesini engeller (Dong vd., 2022). Yemlerin silolanmasi noktasinda yararh
mikroorganizmalar katilarak mikroorganizma-yem karisimi olusturulur. Pirin¢ samani
gibi bir substrat yem maddesine mikroorganizmalar inokiile edildiginde piring samaninin
icerisinde bulunan lignoseliilozik kompleks ¢oziindiiriilmektedir. Silolama sayesinde
yem maddelerinin igerisindeki lignoseliilozik yapmin c¢oziinmesiyle yemlerin
besleyiciligi ve besin madde degeri artmaktadir demislerdir (Cone vd., 2012). Optimum
fermantasyonu saglamak i¢in, Lactobacillus plantarum(L.plantarum) gibi LAB' leri silaj
inokulant maddesi olarak yaygin olarak kullanilir (Zhu vd., 2022). Misir
silajina heterofermentatif laktik asit bakterilerinin eklenmesi, daha yiiksek laktik asit
konsantrasyonu ve aerobik stabilitesinde iyilesme ile sonuglanmistir (Vervaeren vd,
2010).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/crop-residue
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib36
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib79
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/rumen
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib8
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactic-acid-bacterium
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037784012200311X#bib83
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-silage
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/corn-silage

Piring samaninin silolanmasi, Tiirkiye’de ruminantlar igin yiiksek kaliteli yem kitligini
azaltma potansiyeline sahiptir. Ancak, silolanmig piring samaninin kalitesi hakkinda daha
fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu 6nemli boslugu doldurmak i¢in bu ¢alisma sunlari: 1)
Piring samanin NaOH veya inokulant(L. plantarum) ilave edilerek YSPP(Yas Seker
Pancar1 Posasi) veya Silajlik Misir ile birlikte yapilan silajin besin madde kompozisyonu

ve silaj kalitesinin; 2) In vitro besin madde sindirilebilirligi konulari ele alinmistir.

1.1. Kaba Yemlerin Ruminant Beslemede Onemi

Ruminantlarin beslenmesinde kaba yem hayati onem tasir. Kaba yem sayesinde rumende
bulunan mikroorganizmalarin faaliyetleri ve sindirim sisteminde fonksiyonlari
desteklenmis olmaktadir (Ozdemir ve Kaya, 2020). Rumen igerisinde bulunan
mikroorganizmalarin  fizyolojik ozelliklerinden dolayr kaba yem ruminantlarin
rasyonunda Onemli bir bilesendir. Ruminantlarin sagligini ve iiretim performansini

korumak i¢in yeterli miktarda yiiksek kaliteli kaba yem saglanmasi sarttir (Guo vd.,
2022).

Kaba yem kaynaklar1 ruminant hayvanlarin hem rumen ortamlarindaki
mikroorganizmalarin stabilitesi hem de hayvanlarin beslenme maliyetleri agisindan
ekonomik olmas1 nedeniyle 6nemlidir. Ruminantlar tiikettikleri kaba yem kaynaklari ile
birlikte rumen mikroorganizmlar1 sayesinde c¢esitli ugucu yag asitlerini, mikrobiyel

proteinleri ve ayrica B ve K vitaminlerini de tiretebilmektedir (Chen vd., 2022).

Hayvanlarin ihtiya¢ duyduklari; Kaba yem kaynaklarini hayvanlar hem mera ve ¢ayir
alanlarinda otlayarak tiiketebilir hem de tarimsal iiriinlerden arta kalan kisimlarmin (Sap,
Saman, vb.) toplanmasiyla besin maddesi olarak kullanabilmektedirler (Harmansah,
2018).

Ruminantlarda yemin fiziksel 6zellikleri, rumende tamponlayici etki yapan tiikiiriik
salgisinin yani sira ve ¢igneme aktivitesini de etkiler. Kiiciik pargaciklar veya diisiik kaba
yem alimi gibi fiziksel Ozelliklerin eksikligi rumen asidozuna, siit yagi sentezinin

azalmasina ve ruminantlarda hastaliklara neden olabilir (Suzuki vd., 2014)



1.2. Kaba Yem Temininde Yasanan Sikintilar

Artan diinya niifusu dikkate alindiginda (2050 yilina kadar 10 milyar olarak tahmin
edilmektedir) gelecekte daha fazla miktarda hayvansal kaynaga ihtiya¢ olacaktir. Bu
bilgiden yola ¢ikarak hayvan beslemede ihtiya¢ duyulan yem kaynagmin bitkisel yan
iriin agirliklt rasyonlara gecilerek insan ve hayvan beslenmesi arasindaki rekabet

azaltilabilecegi ifade edilmistir (Searchinger vd., 2018).

Hayvanciligin siirdiiriilebilir sekilde devam ettirilebilmesi siirdiiriilebilir gida tiretimi
anlam1 tasimaktadir. Fakat iklim degisiklikleri gibi nedenler sonrasinda ihtiya¢ duyulan
hayvansal {iretimi saglamak icin gerekli olan yem kaynaklarimi saglamanin oldukga

zorlagtig1 ifade edilmistir (FAO, 2012).

Gelismekte olan iilkelerin iyi kaliteli yem konusunda biiyiik sorun yasadigi bilinmektedir.
Hayvansal iiriinlerin talebinde yasanan artigin beraberinde yem kaynaklarina olan ihtiyag

daha da fazla artmakta oldugunu ifade etmisler (Mottet vd., 2017)

Yiiksek kaliteli kaba yem azlig1 6zellikle siit inegi endiistrisinde ruminant giftliklerinin
istikrarli gelisimini kisitlayan bir faktor olmaktadir. Bu nedenle hayvanlarin iiretim
performanslar1 olumsuz olarak etkilemeyecek kaba yem kaynaklarinin ruminant
isletmelerinin yeni hedefi olmaktadir. Son zamanlarda alternatif kaba yem kaynagi olarak
geleneksel olmayan yem kaynaklarmin kullanimi giderek arttigini ifade edilmistir (Ma
vd., 2023).

Hayvan beslemede her zaman ucuz yem kaynaklarna ihtiya¢ duyulmaktadir. Hayvan
yem fiyatlarinin siirekli olarak artmasi ve yiiksek besinsel degere sahip olan yemlerin de
degerlerinin korunmasinin zorlugu hayvan beslemede diisiik maliyetli yem kaynaklarinin

daha fazla talep gdrmesine neden olmaktadir.

1.3. Baz1 Alternatif Kaba Yem Kaynaklar

Tiirkiye’ de hayvancilik sorunlarindan en Onemlilerinden bir tanesi kaba yem
kaynaklarinin pahali ve yetersizligi olmasidir (Ayan vd., 2006). Var olan kaba yem
ithtiyaglarim1 karsilayabilmek i¢in cayir-meralar, baklagil ve bugdaygil yem bitkileri,
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samanlar vb. kaynaklar kullanilmaktadir. Fakat bunlarin yaninda birgok tarimsal {iriin de

kaba yem kaynagi olarak kullanilabilmektedir (Kara ve Yiiksel, 2014).

Gemalmaz ve Bilal (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda bazi kaba yem kaynagi olabilecek
tirtinleri; Yem salgami, Karamba bitkisi, Trinova bitkisi, Bezelye, Karabugday bitkisi,
Pirina, Elma posasi ve silaji, Narenciye posasi, Domates posasi ve silaji seklinde ifade

etmisler.

Ulkemizde énemli diizeyde iiretimi olan piring samani da bunlara ek olarak alternatif kaba

yemler arasinda tilkemizde 6n plana ¢ikmaktadir.

1.4. Pirin¢ samam

Piring tanelerinin hasat edilmesinde saman olarak bilinen kaba yemlere kiyasla daha
biiylik mahsul kalintilar1 agiga ¢ikar. Bu mahsul kalintilarin ebatlar1 kiiciiltiilerek saman
formuna doniistiiriilebilmektedir. Piring samani(Resim 1.1), salkim sap1, yaprak bigaklari,
yaprak kilifi ve govdeden olusur. Piring tanesinin piring samanina orani ortalama 1:
1.25'tir. Bu samanlarin sadece yaklagik %20' si endiistriyel (6rn. etanol, kagit ve giibre)
ve evsel (0rn. yem) amaclarla kullanilmaktadir. Geriye kalan samanlarin ¢cogu tarladan
kaldirilabilir, mal¢ olarak kullanilmak {izere bozulmadan birakilabilir, topraga besin
eklemek icin siiriilerek topraga karistirilabilir veya imha etmek i¢in yakilabilir. Piring
samaninin yakilmasi en hizli saman imha yontemidir ancak havadaki sera gazi miktarini
artirarak ¢evre kirliligine neden olur. Piring samani, ¢ogu piring {ireticisi tlilkede gevis
getiren hayvanlarin besin ihtiyacinin bir parcasi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte,
diisiik protein igerigi, fenolik 6zelliklere sahip olmasi ve yiiksek silika ve lignin seviyesi,
ruminant hayvanlarda piring samanimin sindirilebilirligindeki baglica smirlayict

faktorlerdir (Oladosu vd., 2016).

USDA (2023) verilerine gore Tiirkiye diinya pring iiretimi agisindan 43. Sirada yer
almaktadir. Mevcut piring tiretimi ile diinya piring tiretiminin yaklagik olarak % 0,1 lik

kismini karsilamaktadir.



Resim 1.1: Pirin¢ samam

Cizelge 1.1: Tiirkiye’ deki piring iiretimi (TUIK, 2023).

Uriin Uretim Yih  Uretim (Ton) B iy, ek
2022/2023 570 000 120523
2021/2022 600 000 129 491
PIRINC 2020/2021 588 000 125398
2019/2020 600 000 126 419
2018/2019 564 000 120 142
2017/2018 540 000 109 560
2016/2017 552 000 116 056
2015/2016 552 000 115 856
2014/2015 498 000 110 884
2013/2014 540 000 110 592




Cizelge 1.2: Diinya iizerinde son 5 yildaki en fazla piring iireten 5 iilke(Milyon Ton) (USDA,
2023)

2019 2020 2021 2022 2023
CIN 146,7 148,3 149 1459 144,6
HINDISTAN 118,9 124.4 1295 135,8 137
BANGLADES 359 34,6 35,9 36,4 37
ENDONEZYA 34,7 34,6 34,4 339 33
VIETNAM 271 274 26,7 26,9 27

1.4.1. Piring Samaninin Besin Madde Icerigi ve Hayvan Beslemede Kullanimi

Sindirilebilirlik, rumen mikroorganizmalar1 tarafindan pargalanma ve fermantasyon
yoluyla besin maddelerini biiyiime, {ireme vb. i¢in kullanilabilir hale getirerek ev sahibi
hayvan tarafindan yemlerden emilen besin maddelerinin miktaridir. Yemin
sindirilebilirligi ve ruminantin onu tilketme kapasitesi biiyiik 6l¢iide hiicre duvari ve
iceriginden etkilenir. Hiicre igerigi ve belki de az miktarda lif, bir bitkinin sindirilebilir
tek parcalaridir. Hayvanlar bitki hiicre igerigini kolayca sindirebilir, ancak hiicre
duvarlarini sindiremez. Pirin¢g samaninin hiicre duvari yaklasik %35,5 lignin, %40 seliiloz
ve %18 hemiseliillozdan olusur (Aresta vd., 2012). Lignin, hiicre duvarlarinin ana
bilesenidir. Farkli fenolik bilesiklerden olusan amorf bir polimerdir. Bitki liflerini
birbirine baglamak i¢in mekanik bir destek islevi goriir. Ayrica, ksilem boyunca suyun
gecirgenligini azaltir ve bdylece su ve besin hareketlerinde aktif bir rol oynar. Bu
islevlerine ragmen lignin, sindirim sisteminde ne kadar siire kalirsa kalsin sindirilemez
(Aresta vd., 2012). Buna ek olarak, ruminant hayvanlar seliiloz sindirimi i¢in spesifik
enzimlerden yoksun olduklar1 i¢in saman yeminden elde edilen enerji miktarinda azalma
olmaktadir (Sjostrom, 2013). Piring samani, kuru maddesinin yaklasik %15' 1 gibi son
derece yiiksek bir silika igerigine sahiptir (Sarnklong vd., 2010). Topraktaki silika bitkiler
tarafindan emilir ve metabolize edilir ve lignine benzer sekilde dnemli bir rol oynar.
Bitkideki selilloz hem kristal hem de amorf yapilardan olusur. Seliilozun kristallik
seviyesinin, seliilolitik organizmalar tarafindan aynstirilma oranimi etkiledigine
inanilmaktadir. Yiiksek kristallik seviyesi seliillozun mikrobiyal parcalanma oranini

diistirmektedir. Genel olarak piring samani, diger yem bitkilerine kiyasla rumende yavas



fermente olan yiiksek lif, silika ve lignin igerir. Bu nedenle, rasyonun biiyiik oranda piring

samanindan elde edilmesi durumunda yem alimi1 azalir (Oladosu vd., 2016).

Van Soest (1965), hiicre duvart igerigi yem kuru maddesinin %50 ila 60' 1 arasinda
oldugunda yem aliminin diyetteki lif miktar1 ile sinirlt oldugunu belirtmistir. Ayrica
goniillii alimin yemin lif igerigiyle ters orantili olmasi beklenir. Ciinkii sindirim
sisteminin hacmine oranla daha yavas sindirilen kisim biiyiidiikce daha fazla alim
simirlanir. Aymi sekilde, partikiil gecisinin de artan Notral Deterjan Fiber(NDF) alima,
partikiil boyutu, yemin iriligi ve azalan yem sindirilebilirligi ile azalmas1 beklenmektedir.
Piring saman1 %3-5 ham protein igerir; sadece takviyesiz saman diyetiyle beslenen
hayvanlar siklikla kilo kaybedecektir. Bununla birlikte, hayvan yeminde %8-10 ham
protein, daha 1yi tiikketim ve iyi biiyiime i¢in gereklidir (Jackson, 1977). Piring samaninin
besinsel kalitesi ayrica bitkinin olgunluk asamasi(lignin igerigi olgunluk asamasina bagl
olarak artar); giibre seviyesi(azot giibrelemesi); toprak verimliligi; yaprak kilifi, yaprak
ayasl ve sap orani; hasat edilen samanin uzunlugu; hasat sirasinda samanin yaslanma
derecesi; zararlilara kars1 bitki direnci; hasat ve depolama arasindaki siire; bitki sagligi ve
hava kosullart gibi ¢ok sayida faktore baghidir (Van Soest, 2006). Bu degerli yem
bitkisinin iyilestirilmesi, yakma gibi kiiltiirel uygulamalardan ziyade g¢evre dostu
uygulamalarin olusturulmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Ge¢miste, bu tarimsal
kalintilarin kullanimin1 ve sindirilebilirligini artirmaya yonelik, 6glitme ve Ogilitme
yoluyla mevcut ylizey alanini ve seliiloz gozeneklerinin boyutunu artirmak amaciyla
biyokiitlenin fiziksel 6n islemi gibi bir¢cok girisimde bulunulmustur. Bu islemin sonucu
tatmin edici degildir ¢linkii verimliligi artirmak i¢in genellikle kimyasallar ve biyolojik
aritma gibi diger 6n islemlerle birlikte kullanilir. Ancak bu yontem, finansal ve ekonomik

etkileri nedeniyle uygun maliyetli degildir (Hendriks vd., 2009).

Cizelge 1.3: Samanlar Kuru madde ve Organik madde

Kuru madde(%b6) Kuru madde Sindirilme Organik Organik madde Sindirilme
Dereceleri(%) madde(%0) Dereceleri (%)
Piring 90,2 48,86 84,9 57,41
samani
Bugday 90,2 43,47 94,2 47,13
samani
Arpa 93,2 47,36 93,6 50,19

samani



Yulaf 92,5 55,99 91,5 57,86

samani

Bugdaygil samanlarinin Kuru Madde ve Organik Madde degerleri ile Kuru Madde ve Organik Madde sindirilme dereceleri, % (Sehu
vd., 1996).

1.4.2. Pirin¢ Samaninin Besleyici Degerinin Artiran Uygulamalar

Piring samani, karbonhidrat agisindan zengin oldugu i¢in gevis getiren hayvanlar igin
potansiyel olarak 6nemli bir enerji yemidir. Ancak, enerji veren besinleri rumende
mikrobiyal bozunmadan koruyan karmasik lignifikasyonlu hiicre duvari yapist nedeniyle
enerji kaynagi olarak potansiyeli sinirlidir (Jung vd., 1993). Hiicre duvarlariin yapisini
degistirmek i¢in bazi onlemler alindig: takdirde piring samaninin kullanimi artirilabilir
(Chenost ve Kayouli, 1997). Piring samani igerisinde yer alan yapisal unsurlari

¢oziindiirerek besleyici degerini arttirmak miimkiin olabilmektedir.

Gecmiste tarimsal kalintilarin sindirilebilirligini ve kullanimini arttirmak i¢in bir¢ok
girisimde bulunulmustur. Bunlar; biyolojik muameler(beyaz ciiriik¢iil mantarlar ve
enzim), fiziksel islemler(6glitme, buharlama ve peletleme) ve kimyasal islemler(iire,
Amonyak(NH3z), NaOH ve kireg) gibi uygulamalar olmustur. Piring samanini
sindirilebilme oranini iyilestirmeye yonelik mevcut tiim yontemler arasinda ¢ogunlukla

biyolojik ve kimyasal islemler kullanilmaktadir (Van Soest, 2006).

1.5. Piring Samaninin Silolama Imkanlar

Piring samani kaba yem kaynagi olarak kullanimt ileriye doniik umut verici bir alternatif
olabilmektedir. Fakat piring samaninin sindirilebilirligi diisiiktiir. Ciinkii esas olarak
seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusur. Silolama piring samaninin sindirilebilirligini

arttirmak i¢in etkili bir yontem olabilmektedir (Gao vd., 2008).

Piring samaninin i¢i kismi bostur. Dolayisiyla sapiin sikistirilmasi zordur. Bu durum
erken silolama sirasinda silajda biiyiik miktarda oksijen kalmasina neden olur. Boylelikle
piring samant silajlarin1 gergek iiretim siirecinde diisiik silo yogunluklariin olumsuz

etkilerine musir silajlarina gore daha duyarl hale getirir (Oladosu vd., 2016).



Piring samani igerisinde bulunan sinirlayici faktorlerin giderilmesi amaciyla LAB ve
enzimler ilave edilerek fermantasyon kalitesini, silajin korunmasini ve saman igerisindeki
lignoselilozik baglar1 pargalamalarindan dolay1 yaygin olarak uygulanir. Fakiiltatif bir
homofermentasyon LAB' 1 olan Lactobacillus plantarum(L.plantarum) piring samaninda

yapilan silajlarda genellikle uygulanmaktadir (Fang vd., 2012).

Piring samaninin silolama ile besin degerlerinde biiyilk bir gelisme oldugu
gbzlemlenmistir (Cai, 2006). Piring samanimin diisiik karbonhidrat ve yiiksek lignin
icerigi nedeniyle silolanmasi zordur. Bundan dolay1 fermantasyonun gerceklesebilmesi

i¢in karbonhidrat kaynaklarinin ilave edilmesi gerekmektedir (Li, 2017).

Silaja eklenecek olan kolay fermente olabilen karbonhidrat sadece LAB fermantasyonu
icin yeterli substrat saglamakla kalmaz ayni zamanda piring samani silajinin besin
kalitesini de arttirir (Tian vd., 2020). Buna ek olarak; seliillozu pargalayabilecek olan
enzimlerin ya da bu enzimleri liretebilen LAB ilave edilerek seliilozun monosakkarit ve

oligosakkaritlere kadar indirgenmesi ile olabilmektedir (Tian vd., 2014).

LAB piring samanina ilave edilerek elde edilen silajlarin etkisinin ne oldugu hakkinda
calismalar az sayida yapildigindan dolayr daha fazla sayida ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica piring samaninin igerisindeki besin degerleri yetersiz oldugu i¢in

tire ve mineraller gibi silaj katki maddeleri eklenebilmektedir (Cao vd.,. 2014).

1.6. Yas Seker Pancar1 Posasi

Yas Seker Pancar1 Posast seker pancarinin seker fabrikalarinda islenmesi sonrasinda
aciga cikan bir yan tiriindiir. YSPP seliiloz agisindan zengin olmasindan dolay1 ruminant

beslenmesinde fazlaca kullanilmaktadir (Boucque vd., 1969).

Kuru ot ya da bugday samani ilave edilen YSPP kuru madde miktarinin arttirilmasi(%
20-30) ve igerisine % 5 oraninda melas ilave edilerek kolay sindirilebilirlik seviyesinin
tyilestirilmesi ayn1 zamanda bu igerige katilan iire ile birlikte toplam silaj igerisinde var

olan azot seviyesinin yiikseldigi aktarilmistir (Deniz vd., 2001).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value

YSPP depolanmasi esnasinda kiiflenme gibi olumsuz durumlar ile karsilagilmistir. Bunun
neticesinde hayvanlarda ishal, sarilik, eklem iltihaplanmasi ve bagirsak rahatsizliklar
gibi bazi hastaliklar meydana gelebilmektedir (Kilig, 1986). YSPP’ da ortaya ¢ikan
depolama sorunlarini giderebilmek i¢in silolama isleminin bu sorunlar1 engelleyebilecegi

disiiniilmiis (Courtin vd. 1989).

1.7. Msir silaji

Hayvanlarin istahla tiikettikleri, icerisinde besin maddeleri acisindan oldukca zengin,
yesil bitkiler ile sanayi tesislerinden artik bir iirlin haline gelmis olan sulu kaba yem
niteligindeki yemlerin uygun kosullar altinda hava almadan saklanarak fermente olmasi

saglanmig yemlere silaj denilmektedir (Fabiszewska vd., 2019; Eseceli vd., 2020).

Geleneksel olarak silolama i¢in en yaygin olarak kullanilan kaba yem musir bitkisidir(Zea
mays). Misirin besleyici kalitesine ek olarak birim alan basina en yiiksek kuru madde
%28-40 diizeyi arasinda olup kuru madde igerigindeki yeterli diizeydeki kolay
¢oziinebilir karbonhidrat ve diisiik tamponlama diizeyi sayesinde silolama ag¢isindan iyi

bir modelleme saglamaktadir (Nussio vd., 2001).

Gilinlimiizde hayvanlarin beslenmesinde ihtiyaglarim1 karsilama noktasinda hayvan
beslemede musir silaji bilyiik bir etkiye sahiptir (Ferraretto vd., 2018). Misir; silaj
yapiminda kullanilan ana tiriinlerden biridir. Ancak misir gibi baz1 mahsullerin verimi,
baz1 bolgelerde siuirli arazi kaynaklari, su kitligi ve verimsiz topraklar nedeniyle az
olmaktadir. Ayrica, misir silajinin ham protein igerigi ve ruminal parcalanabilirligi diger

ot silajia(6rnegin yonca) kiyasla nispeten daha diisiiktiir (Tao vd., 2020).
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Resim 1.2: Silaj olusum evreleri (Romero vd., 2005).

10



1.8. Baz1 Silaj Katki maddelerinin Kullanim

Arzu edilen silaj fermantasyonunu elde etmek igin mineraller, enzimler, inokulantlar,
organik asitler veya tanenler gibi katki maddeleri kullanilir. Biyolojik inokulantlar son
zamanlarda c¢ok dikkat ¢ekmistir. Yapilan calismalara gore silajlardaki etkin
mikroorganizmalarin LAB’ leri oldugu bildirilmistir (Li vd., 2020). Ayrica silaj kalitesini
iyilestirmek ve fermantasyonu saglamak i¢in ¢esitli katki maddeleri eklenebilir (Esen vd.,

2022).

Silajlar igerisinde katki maddesi olarak kullanilanlar; mikrobiyal inokulantlar, kimyasal
katkilar ve enzimler olabilmektedir. Bu katki maddeleri ayr1 ayr1 kullanilabildikleri gibi
beraber de silaj katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. Katki maddeleri silajlarin

kalite seviyesini istenilen diizeye ¢ikarabilmektedir (Muck vd., 2018).

Piring samaninda kolay fermente olabilir karbonhidratinin diisiik olmasi ve LAB’ nin
daha az olmasi kaliteli silaj elde edilmesini zorlastirmaktadir (Wang vd., 2019). Piring
samanlarinin yapisal karbonhidratlarinin pargalanmasi ve kolay fermente olabilir
karbonhidratlarin LAB tarafindan fermente olabilmesi i¢in LA(Laktik Asit) bakterileri
silaj yapiminda kullanilmaktadir (Ni vd., 2014).

1.8.1. Sodyum Hidroksit

Samanlarin islenmesi amaciyla yapilan uygulamalardan bir tanesi de kimyasal
islemlerdir. Burada uygun oksidatif ve hidrolitik kimyasal maddeler samanlara
uygulanabilmektedir. Oksidatif maddeler lignoseliilozik yapiyr lignini pargalayarak
bozabilmektedir. Oksidatif maddeler Ozon(Oz), kiikiirt dioksit(SO2), klorit(ClIO2),
perasetik asit(C2CH403) ve permanganat(MnQ4). Hidrolitik maddeler ise NaOH, NH3 ve
iire gibi maddelerdir. Hidrolitik maddeleri uygulama kolay olmasinin yaninda daha

ekonomik olmaktadir (Bdliikkbas ve Kaya, 2018).
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Yemlerin silolanmasi esnasinda katilabilecek olan NaOH gibi alkali 6zellikli katki
maddeleri pH {izerinde degisikliklerle silaj igerisinde zararli mikroorganizmalarin
iiremelerini durdurabilecegi ve lignoseliiloz birlesiginin baglantilarin1  kopararak
sindirilebilirligini arttirabilecegi diisiiniildiigiinde silaj yapiminda kullanilmasinin iyi bir

se¢im olacagi ifade edilmistir (He vd., 2020).

Silaj yapiminda NaOH ile gerceklestirilen alkali 6n islemi ¢esitli lignoseliilozlarin
dokusal direngliligi ele alarak seliilozik kullanimlarini arttirmak i¢in en yaygin kullanilan
ve etkili yontem olarak ifade edilmektedir (Wang vd., 2021). NaOH 6n islemi ligninin
ester ve eter baglarimi yok edebilir ve biyokiitlenin gegirgenligini artirabilir (Zhang vd.,
2020).

Zhang vd. (2020), yaptiklari ¢alismada bambulara % 8 diizeyinde NaOH ilave etmisler
ve bambularin dis katmanlarinda bulunan lignin katmaninin % 22,2 ve % 21,4

seviyesinden % 10,1 ve % 10,4 seviyelerine kadar azaldigin1 tespit etmisler.

1.8.2. Lactobacillus Plantarum

Fakiiltatif homofermentatif bir bakteri olan L.plantarum suda ¢oziinebilir karbonhidratlar
hizli ve etkili bir sekilde laktik aside metabolize ettigi pH' 1 aniden diisiirdiigii ve
istenmeyen bakterileri inhibe ettigi icin silaj katki maddesi olarak yaygin sekilde
kullanilir. Piring saman silajina ilave edilen L.plantarum, LA konsantrasyonunu 6nemli

olglide artirarak ve pH' 1 diisiirerek fermantasyon kalitesini artirmigtir (Gao vd., 2008).

Yemlerde yaygin olarak kullanilan probiyotikler arasinda Lactobacillus plantarum ve
Saccharomyces cerevisiae(maya) bulunur. Probiyotik olarak LAB; yem verimliligini
artirabilir, rumen mikroorganizmalar ile etkilesime girebilir, propiyonat {liretimini ve

toplam Ugucu Yag Asitlerini(UY A) artirabilir (Astuti vd., 2022).

Fermantasyon kalitesini arttirmak igin silaj katki maddesi olarak LAB ve seliilaz siklikla
kullanilmaktadir. LAB silolama islemi sirasinda LA fermantasyonunu hizlandirabilir ve

besin kaybini azaltabilir (Gulfam vd., 2017).
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Silaj icerisinde inokulant olarak konulan LAB silajin asitliginin ayarlamada énemli rol
oynamaktadir. Urettikleri LA ile birlikte silajin asitligini yiikseltirken ayni sekilde pH’ 1
diisiistinii saglamaktadir. Bu sekilde asitligin yiikselmesi sonucunda ortamda olusmasi
beklenen Biitirik Asit(BA) iiretici bakterilerin iiremesini engellemis olmaktadirlar. Bu
durum silajin kalitesi icin 6nemli bir noktadir. Nitekim silaj i¢erisinde LA iiremesi istenen

bir sonug olmasina karsin BA iiretimi istenen bir sonug¢ degildir (Kung Jr., 2010).

Genel olarak iyi korunmus silajda toplam asidin en az % 65-70" i (yada silaj kuru
maddesinin % 4-7' si) LA olmaktadir (Kung Jr. ve Shaver, 2001). Yemlere katilan
mikroorganizmalar; lignin yapisini azaltmak ve degistirmek, sindirilebilirligi artirmak ve
substrat lizerindeki seliiloz ve hemiseliiloz yapilarini pargalamak i¢in yeterli miktarlarda

hidrolitik enzim tiretmek igin yemlere katilirlar (Zayed, 2018).

Silajlik materyallere L.plantarum ilave edilmesiyle erken fermantasyon asamasinda
istenmeyen mikroorganizmalarin rekabeti ve organik asit liriiniinti hizlandirmasi ile LA
bakterilerinin hizla baskin konuma gelmesi saglanmis olur ve boylece bakteriyostatik bir
etkiye ulasmasina yardimei oldugu yoniinde genel bir biling olusmustur (Wen vd., 2014;
Li vd., 2018; Guo vd., 2020).

Tek basma L.plantarum veya ekzojen seliilaz ile kombinasyon halinde L. plantarum
A1(FAE aktivitesi) ile 6n muamele, misir sap1 silaji fermantasyonu ve lignoseliilazin

bozunmasi tizerinde sinerjik bir etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir (Li vd., 2019).
FAE(Ferulik asit esteraz) aktiviteli LAB silaj kalitesini veya arpa, ¢avdar otu ve misir1
iceren ¢esitli silajlarin seliilolitik bilesigin sindirilebilirligini iyilestirme potansiyeli
oldugu bildirilmistir (Addah vd., 2012).

1.9. Silaj Kalite Parametreleri

Kuru madde(KM) igerigi silajda fermentasyonun seyrini ve hizimi etkileyen baslica

faktorlerden biridir (Pahlow ve Weissbach, 1996). KM’ si yiiksek silajlarda ise genellikle

fermentasyon sinirli olmaktadir (Miiller, 2005).
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Haylaj KM’ si %40-60 arasinda olan anaerobik olarak depolanmis yemlerdir (Finner,
1961; Greenhill, 1964). Son zamanlarda yapilan ¢alismalarda ise %50’ den daha fazla
KM igeren silolanarak depo edilmis anaerobik yem maddeleridir seklinde tanimlar
yapilmistir (Miiller, 2005). Silaj anaerobik mikrobiyal fermantasyon yoluyla biyokiitle
kalitesini korur. Uygun kosullar altinda bir fementasyon yapildiginda silajlik materyalin
kuru maddesi iyi bir sekilde korunmus olur (Li vd., 2020). Silolama ciftliklerde
cogunlukla sezon dis1 yemleri korumak i¢in kullanilan bir yontemdir. Silolama sirasinda
LAB kolay fermente olabilen karbonhidratlar1 laktik aside gevirerek pH' 1 daha diisiik
degerlere  diigtirtir. Silo ortaminda saglanan asidik kosullar; istenmeyen
mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyebilecegi gibi bu kosullar altinda hemiseliiloz

ve lignoseliiloz baglarinin hidrolize olmasina neden olabilir (Zheng vd., 2017).

Silolama; kolay fermente olabilir karbonhidratlar LAB etkisi yoluyla organik asitlere
dontstiirtildiigii anaerobik fermantasyona dayanan nemli mahsuller i¢in bir koruma

yontemidir (Weinberg vd., 2010).

Iyi bir sekilde yemleri depolama giftlik yonetimi icin hayati 6neme sahiptir. Silaj
uygulamasi ile yemler i¢in maksimum depolama siiresi saglanabilen geleneksel bir

yontem olarak kabul edilir (Li vd., 2018).

1.9.1. Silajlarin Asitlik Degeri

Silolama esnasindan silaj icerisinde ortaya ¢ikacak olan pH diizeyi silajin
fermentasyonunun bir gostergesidir (Kung Jr., 2010). Silajin en 6nemli kriterlerinden biri
olan pH seviyesi 4.2 veya daha diisiik oldugunda silaj iyi fermente edilmis olarak kabul

edilir (Edwards ve McDonald, 1978).

Silajlarn  pH degerlerini etkileyen faktorler bulunmaktadir. Silajlik materyalin
icerisindeki ortalama parcgacik boyutu ve yogunlugu gibi fiziksel 6zellikler fermantasyon
tiiri ve bunun silajdaki yayginligi ile dogrudan iliskilidir. Ortalama parcacik boyutunun
yiiksek olmasi nedeniyle diisiik yogunluklu silaj iiretimi, ¢oziinebilir karbonhidratlarin
tilketimini, organik asitlerin diisiik iiretimini ve sonug olarak silajin pH seviyesin ¢ok

daha yiiksek olmasina neden olmaktadir (McDonald vd., 1991).
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Silaj igerisindeki LAB iirettikleri LA sayesinde silajin pH seviyesini diisiirmektedirler.
LA ortamdan azaldik¢a ortam pH seviyesi yiikselmeye baslamaktadir. pH seviyesinin
yiikselmesi ile birlikte de firsatg1 bakteri(6rnegin; Bacilli) ve kiiflerin(6rnegin
Aspergillus, Fusarium ve Penicillium) {iremesine zemin hazirlanmis olur. Boylelikle
silajin kalitesi diismektedir (McDonald vd., 1991).

1.9.2. Organik Asitler

Xu vd. (2023) ¢alismalarinda piring samanini silolamislar ve yaptiklari analizler ile LA,

Asetik asit(AA) ve baska organik asitlerin ortamda olustugunu ifade etmislerdir.

Silajin fermentasyonunun olusumu sirasinda LAB eger yeteri kadar LA treterek pH’ 1
diisiiremezler ise bu noktada silaj igerisinde iremesi beklenmeyen bakterilerden
clostridia’ lar iiremeye baslayarak BA iiretimine neden olurlar. Olusan BA ise silaj

igerisindeki proteinlerin bozulmasina sebep olabilmektedir (Filya, 2001).

Piring samaninin silolanmasi sonrasinda ortamdaki hemiselillozun pargalanmasini
destekleyen ve konak tarafindan besin maddesi olarak emilen laktat ve asetat gibi organik

asitler tiretilmektedir (Balzarotti vd., 2018).

Organik asitler AA genellikle pentoz fermantasyonu ve LA yolunun
heterofermentasyonu sonucunda olsumaktadir (McDonald vd., 1991).

1.9.3. Flieg Puam

Flieg puani silaj kalitesini degerlendirmede kullanilan bir parametredir. Ayrica deneme
gruplarmin pH ve KM bilgileri kullanilarak; Liu vd. (2023) calismalarinda silaj
orneklerinin Flieg puanlarini  hesaplayarak silajlarin  kalite simiflandirilmasin
yapmislardir. Bulduklart Flieg puanlarimi Cizelge 2.4” da yer alan siniflandirmaya gore

silajlarinin kalite parametreleri hakkinda yorum yapabildiklerini aktarmiglar.

1.10. Yemlerin Sindirilme Derecesinin Belirlenmesi(in Vitro)
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1960' I1 yillardan bu yana in vitro kuru madde sindirilebilirligi, gevis getiren hayvan
yemlerinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasinda standart bir aragtirma prosediirii

haline gelmistir (Cherney ve Cherney, 2003).

[lk in vitro sindirim protokolii Tilley ve Terry (1963) tarafindan gelistirilmistir. Van Soest
vd. (1966) yem numunelerin rumen sivisinda inkiibasyonunu ve ardindan nétr deterjanda
1s1l isleme maruz birakilmasi ile sindirime ugramayan hiicre duvar1 kalintisini agiga

cikarmay1 hedeflemistir.

Daisy" in vitro kuru madde sindirilebilirli§ini 6lgmek igin etkili bir sistemdir ve
geleneksel olan ydntemlere benzer sonuglar ortaya koymaktadir. Ayrica Daisy! teknigi
geleneksel yontemlere kiyasla daha az is giicline ihtiyag duymakta ve kaba yem, tahil ve
karisik yem orneklerinin analizinde avantaj saglamaktadir (Holden, 1999). In vitro
sindirim zamanla Ankom Daisy'" inkiibatorii kullanilarak ve verimliligi arttirilarak

degistirilmis (Tassone vd., 2020).

1.10.1. Daisy Inkiibatér

Resim 1.3: Daisy inkiibator (Ankom Teknoloji Sirketi, New York, NY, USA)

Geleneksel yontemlere kiyasla ANKOM filtre torbasi yontemi (ANKOM Technology,
Macedon, New York, ABD) sindirilebilirligin 6l¢limiinii basitlestirir. Bu yontem
sayesinde sindirme denemesi sonrasinda oOrneklerin filtrelenmesi ihtiyacin1 ortadan

kaldirmaktadir. ANKOM inkiibatoriinde bir kavanoz icinde birka¢ Ornegin inkiibe
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edilmesi, tliplerde her bir 6rnegin ayr1 ayr1 asilanmasi ihtiyacinit da azaltir. Yapilan
caligmalara bakildiginda ANKOM yonteminin geleneksel yontemlerle karsilastirilabilir
diizeyde sindirilebilirlik degerlerini ortaya ¢ikardigir gézlemlenmistir. ANKOM ile elde
edilen veriler birgok yem numunesi i¢in geleneksel olarak yapilan analizlere benzer

sonuglar ortaya ¢ikarmistir (Holden, 1999).

ANKOM Daisy Inkiibatorleri(ANKOM Teknoloji) ile ANKOM filtre torbasi yontemi, in
vitro sindirilebilirlik agisindan geleneksel sise yontemlerinden daha basit bir prosediirdiir.
Ciinkii numuneler toplu olarak ¢alisilabilir ve aragtirmacilar sindirim sonrasinda bireysel

numune filtreleme prosediiriinden kaginabilir (Adesogan, 2005).

Rumen ortamiminin simiile edilebilmesi i¢in oradaki ortaminda aynen saglanmasi
gerekmektedir. Bu diisiinceyle; Inkiibasyon sirasinda pH' 1 kontrol etmek ve rumen
mikroorganizmalarina besin saglamak igin bir tampon ¢6zeltisi(fosfat, karbonat veya her
ikisi) kullanilir. Tampon ¢ozeltisi olmadig taktirde kisa zincirli yag asitleri ortamin pH'

siu diisiirebilmektedir (Coles vd., 2005).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
11/10/2023 tarih ve AKUHADYEK-49533702/97 numarali onayr kapsaminda
gerceklestirilmistir.

2.1. Materyal

2.1.1. Hayvan Materyali

Yapilan calisma kapsaminda hayvan materyali olarak Afyon Kocatepe Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma Ciftliginde bulunan 1 adet Isvigre Esmeri
Inek(CA: 500+25 kg) kullanilmistir. Inegin Sol Fossa Paralumbalis(Sol A¢lik Cukuru)
bolgesine daha oOnceden takilmig olan bir rumen kaniilii bulunmaktadir. Bu sayede
hayvandan istenilen zamanda kaniil kapagi acilarak rumen sivist almak miimkiin

olmaktadir.

Hayvanin genel saglik durumu rumen sivist alinmadan 6nce proje kapsaminda sorumlu
veteriner hekim tarafindan kontrol edilmis ve herhangi bir saglik sorununun ya da
metabolik sorunun olmadig tespit edilmistir. Hayvan giinde 1 kez(sabah 8.00° de) olarak
ad-libitum olarak beslenmistir. Hayvana taze ve temiz su ad-libitum olarak verilmistir.
Calisma kapsaminda hayvanlara verilen rasyon igerisinde kullanilan yem maddeleri

asagidaki Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2’ de verilmistir.

Cizelge 2.1: Hayvan Materyali Rasyon Bilegimi

YEM MADDELERI HAYVAN BASI, Kg

SAMAN

MISIR SiLAJI

1,25
ARPA
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KONSANTRE YEM

, 0,100
ZEOLIT

Cizelge 2.2: Hayvan Materyali Konsantre Yem Besin Madde Bilesenleri

Konsantre Yem Besin Maddeleri Bilesenleri

Ham Protein % 19
Ham Seliiloz % 9,5
Ham Yag % 4

Ham Kiil % 8,6
Sodyum % 0,3

2.1.2.Yem Materyali

Calismada kullanilan piring saman1 Samsun ili Bafra ilcesi Doganca Mahallesinden
tedarik edilmistir. Piring samani hasat sonrasinda yabanci otlardan arindirilmistir.
Kavuzlu arpa, Silajlik misir ve YSPP Usak ili Esme ilgesinden tedarik edilmistir. Silaj
yapimi i¢in kullanilacak olan yem kaynaklari tedarik edilir edilmez besin madde degerleri
belirlenmistir. Piring samani, kavuzlu arpa, silajik musir ve YSPP besin madde

kompozisyonlar1 Cizelge 3.1 da sunulmustur.

2.1.3. Katkilar

Calismada kullanilan NaOH (% 98,52 saflik derecesi) ve Calismada kullanilan inokulant
Lactabacillus plantarum (4*10'! cfu/g, CHR JANSEN) 6zelliklerine sahiptirler.

2.1.4. inkubator Keseleri
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Daisy inkiibator keseleri Konya Selguk Universitesi’nden temin edilmistir. Inkiibator

keseleri 25 mikron por genisligine sahip olup 5,5 cm yiikselik ve 5 cm genislige sahiptir.

2.2. Metot
2.2.1. Deneysel Tasarim

Calismada asagida belirtildigi sekilde 2’si kontrol, 4’ii deneme olmak iizere toplam 6
gruptan olusmustur. Her bir grup icin 8 tekerriir uygulanmistir. Gruplar asagidaki gibi

olusturulmustur;

1- SPPK = %58 YSPP + % 40 Piring saman1 + %2 Kavuzlu arpa

2- SPPNaOH= %58 YSPP + % 40 Piring samani+ %2 Kavuzlu arpa + NaOH

3- SPPLP= %58 YSPP + % 40 Piring samami + %2 Kavuzlu arpa +
Inokulant(L.plantarum)

4- SMK = %58 SM + %40 Piring samani+%?2 Kavuzlu arpa

5- SMNaOH = %58 SM + %40 Piring saman1 + %2 Kavuzlu arpa + NaOH

6- SMLP= %58 SM + %40 Piring samam + %2 Kavuzlu arpa +

Inokulant(L.plantarum)

Cizelge 2.3: Gruplarin yem igerikleri ve katki maddeleri oranlar1 %

Gruplar Yas Seker Silajhik Masir Pirin¢ Samani Kavuzlu Arpa Katki Maddesi

Pancar Posasi

SPPK % 58 - % 40 % 2

SPPNaOH % 58 - % 40 % 2 NaOH

SPPLP % 58 - % 40 % 2 Lactabacillus
plantarum

SMK - % 58 % 40 % 2

SMNaOH - % 58 % 40 % 2 NaOH

SMLP - % 58 % 40 % 2 Lactobacillus
plantarum

SPPK: Seker Pancar1 Posasi Kontrol, SPPNaOH: Seker Pancar1 Posas1t NaOH, SPPLP: Seker Pancart Posasi: L.plantarum, SMK:
Silajlik Misir Kontrol, SMNaOH: Silajlik Misir NaOH, SMLP: Silajlik Misir L.plantarum

2.2.2. Silajin Hazirlanmasi
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Silaj gruplart i¢in kullanilan Silajlik misir, YSPP, Piring samani, Kavuzlu arpa yem
maddeleri ve L.plantarum ile NaOH katki maddeleri temin edilmis. Yem maddelerinin
besin madde degerlerine gore silaj gruplari ¢izelge 2.3’ da belirtildigi oranlarda her grup
icin 200 gr silaj 6rnegi olacak sekilde ayr1 ayri tartimlar1 yapilarak vakum posetlerine

doldurulmus.

Silaj gruplar1 hazirlanirken her kg silaj 6rnegi i¢in 5 gr olacak sekilde L.plantarum
bakterisi(4x10* cfu/g) eklenmistir. L.plantarum bakterisi eklenirken SPPLP ve SMLP
gruplart igerindeki 8 tekrar goz Oniinde bulundurularak toplam 240 ml su igerisinde
¢cozdiriilmistiir. Bu ¢ozeltiden her tekrar grubu igin 30 ml ¢ozelti kullanilmistir.
Cozdiirme isleminde manyetik karigtirict  kullanilmistir.  Homojen bir karisim
saglandiktan sonra 30 ml’ lik ¢6zelti bir piilverizatdr yardimiyla silajlik materyalin

lizerine puiskirtilmiistiir.

NaOH katki maddesi ilave edilecek olan grup icin her grup i¢in 1 Normal NaOH olacak
sekilde ayarlanmigtir. 1 Normal NaOH hazirlarken 40,82 gram % 98,25” lik NaOH 1
litrelik ¢esme suyunda ¢ozindirilmistiir. NaOH c¢ozeltisi  hazirlandiktan sonra

hazirlanan 1 1t” lik ¢6zeltiden 30 ml ¢ozelti alinarak silajlik materyale piiskiirtiilmustiir.

Kontrol gruplar i¢in herhangi bir katki maddesi ilave edilmemistir. Fakat SPPK (%58
YSPP + % 40 Piring samani+ %2 Kavuzlu arpa) ve SMK (%58 SM + % 40 Piring samani
+ %2 Kavuzlu arpa) gruplarma diger katki maddesi ilave edilen gruplar ile esitligi

saglamak i¢in 30 ml su ilave edilmistir.

200 gr agirliginda silajlik materyal her biri polietilen malzemesinden yapilmis olan tirtikl
20*25 cm ebatlarindaki vakumlu torbalara doldurulmustur(muamele basina sekiz tekrar).
Doldurma isleminin hemen ardindan vakum makinasi(Caso VC 110W, Almanya) ile
vakumlanmistir. Vakumlu paketlerden sabit 25 °C sicaklikta ve karanlik bir ortamda 60
giin boyunca silolanmistir. Bu siire igerisinde araliklarla kontroller yapilmistir. Vakum

posetlerinin vakumlarinda herhangi bir degisim olup olmadig1 kontrol edilmistir.
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Resim 2.1: Vakumlanmis posetlerin muhafaza edilmesi

2.2.3. Orneklerin Alinmasi

Inkubasyon siiresinin sonunda vakumlu posetler acilarak ham besin madde analizleri igin
50 gr silaj rnegi alinmugtir. Ornekler 65 °C* de 48 saat etiivde kurutulmus daha sonra
yem Ogiitme degirmeninde(Retsch ZM 200, Almanya) ogiitiilerek in vitro sindirim
denemesi ve KM, HK, HP, HY, NDF ve ADF analizleri igin saklanmistir. Geriye kalan

ornekler tekrar vakumlanarak -18 °C* de muhafaza altina alinmstir.

2.2.4. pH’mn Olgiilmesi ve Flieg Puam

20 gr silaj 6rnegi 1/9 oraninda 180 ml distile su ile sulandirilmigtir. Sulandirma iglemi
sonras1 karigtiric ile silaj ve suyun iyice karigmasi saglanmigtir. Daha sonra silajlarin
kaba partikiilleri siizge¢ kagidi siiziilerek siiziintii falkon tiiplerine doldurulmustur.
Siiziintiiler pH metre(InoLab pH7110, Almanya) ile dlgiilerek silaj gruplarmin pH
degerleri tespit edilmistir ve pH Olgiimleri tekrarli yapilarak olusabilecek maniplasyon
hatalarinin da 6niine gecilmek istenmistir.

Flieg (1938) tarafindan verilen denklem kullanilarak silajin pH degerleri ve KM igerigine
gore gruplarin Flieg puani hesaplanmustir.
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Flieg Puan= 220+(2*%KM-15)-40*pH

Cizelge 2.4: Flieg Puan Degerlendirme Tablosu(Liu vd., 2023).

Flieg Puam Silaj Kalitesi
>80 Cok lyi
61-80 Iyi

41-60 Orta

21-40 Diisiik

<20 Kot

2.2.5. Daisy Inkiibator i¢cin Ornek Hazirlama

Keselere tizerlerine kalici yazan kalem ile grup isimleri ve numaralar1 yazilarak herhangi
bir karisiklik olmasinin 6niine gecilmistir. Numaralandirilan keselerin hassas terazi ile
tartimlar1 yapildiktan sonra iclerine 0,5 gr numune tartilarak konulmustur ve sonrasinda
keselerin agiz kismi 1s1 altinda miihiirlenerek icerisindeki numunenin dokiiliip dagilmasi

engellenmistir. Her grup icin 16 tekrar yapilmistir.

2.2.6. Daisy Inkiibator I¢in Inokulum Hazirlama

Rumen sivis1 almadan once iki adet 2 litrelik termos 39 °C* lik su ile doldurularak
sicakligt muhafaza edilmistir. Termoslardaki sicak su rumen sivisi alinmadan Once
tamamen bosaltilmistir. Rumen kaniillii olan ve calismada kullanilan Isvigre Esmeri
inekten rumen kaniil kapag: agilarak 2000 ml rumen igerigi termoslara doldurulmustur.
Alinan rumen sivilart 39 °C olarak ayarlanmis Benmari tarzi bir diizenek igerisinden 5
katl ince delikli bezden siiziilerek kaba paritiillerinden ayrilmistir. Bu esnada rumen
mikroorganizmalarinin Oz den olumsuz etkilenmemeleri i¢in rumen sivisina CO2 gazi
ilavesi yapilmistir. Toplamda 400 ml olarak Olgiilen rumen sivisi daha Onceden
calistirilarak 39 °C ye ayarlanmig olan ANKOM Daisy inkiibator(ANKOM Teknolojisi,

Makedonya, New York, ABD) kavanozlarindan birine konularak kavonoz igerisine 30 sn
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boyunca CO: ilave edilmistir. Gaz ilave edildiginde gazin basinciyla rumen sivisinda

fokurdama olmamasina dikkat edilmistir. Daha sonra kavanozlar cihaza yerlestirilmistir.

Resim 2.2: Rumen s1vis1 alimu.

2.2.7. Daisy Inkiibator I¢in Tampon Cozelti Hazirlama

Cizelge 2.5: Tampon Cozelti A

Tampon Cozelti A g/lt
KH,PO, 10

MgS0,7H,0 0,5
NaCl 05
CaCl,2H,0 01
Ure 0,5

Cizelge 2.6: Tampon Cozelti B
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Tampon Cozelti B g /It

Na,COs 15

Na,S.9H,0 1 0
)

Tampon c¢ozeltiler yukarida Cizelge 2.5 ve Cizelge 2.6’ da belirtildigi miktarlarda
karistirtlarak hazirlanmistir. Her iki tampon ¢ozelti (A ve B) 39 °C’ ye kadar 1sitilmustir.
Ayr1 bir kaba 266 ml B ¢ozeltisi ve 1330 ml A ¢ozeltisi konulmustur (1:5 oraninda).
Karisimin 39 °C’ de ve pH 6,8 olacak sekilde ayarlanmistir. Bu karisimdan iginde numune
bulunan kavanozlarin her birine 1600 ml eklenmistir. Her bir kavanozda toplam 2000 ml
stv1 (1600 ml tampon ¢ozelti ve 400 ml rumen inokulumu) ve her bir kavanoza 25 adet
daisy inkiibator kesesine konulacak sekilde daha onceden ¢aligtirilan cihazin igine
yerlestirilmistir. Numuneler kavanoz ayiricisinin her iki tarafina esit olarak dagitilmis ve
diizeltme faktorii hesabi i¢in her kavanoza 1 adet bos ve 1s1 altinda miihiirlenmis kese

tartilarak konulmustur.
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Resim 2.3: Orneklerin Daisy Inkiibator icerisinde in vitro sindirimi(ANKOM)

2.2.8. Inkiibasyon ve Hesaplamalar

Kavanozlara yerlestirilen rumen sivis1 ve tampon ¢ozelti karisimina eklenen keseler
Daisy inkiibator igerisinde 39 + 0,5 °C sicaklikta 72 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon islemi esnasinda cihazin kavanozlarin siirekli karismasini saglayan rotasyon
diigmeleri ve 1s1y1 sabit sekilde kalmasimi saglayan 1s1 diigmeleri agik konuma
getirilmistir. Inkiibasyon siiresi sona erdiginde kavanozlar cihazdan ¢ikartilip igerisindeki
stv1 bosaltilmistir. Kavanoz igerisindeki keseler musluk suyu ile yikanmistir. Yikama

isleminden sonra keseler 65 °C sicaklikta etiivde 48 saat siireyle kurutulmustur.

Kurutulan ornekler in vitro sindirim denemesinin sonuglarmin tespiti i¢in kimyasal
analizlere tabi tutulmus ve elde edilen sonuglara gore oOrneklerin in vitro sindirim

diizeyleri hesaplanmstir.
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Resim 2.4: Daisy inkiibatorden ¢ikartilmis keseler

2.2.9. Kimyasal Analizler

In vitro sindirim denemesi sonunda kurutulan keselereki 6rneklerin KM, HK, HY, NDF
ve ADF analizleri Afyon Kocatepe Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve
Beslenme Hastaliklar1 Laboratuvarinda, HP analizi Konya Selcuk Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Laboratuvarinda AOAC(1990)’ya

gore yapilmstir.

NDF analizi i¢in Gerhardt Fibretherm FT12(C. Gerhardt GmbH & Co., KG,
Koénigswinter, Almanya) seliiloz tayin cihazi kullanilmistir. NDF soliisyonu hazirligi i¢in;
93 g EDTA(Etilendiamin tetra asetik asit-disodyum tuzu) ve 34 g di-sodyum tetra borat-
dekahidrat 2 litre distile su igerisinde ¢ozdiiriildii. Cozelti soguduktan sonra 150 g
dodesilsiilfat-sodyum tuzu ve 50 ml 2-etoksietanol eklendi. Baska bir beher icerisinde
22,8 g sodyum dihidrojenfosfat 2 litre distile suda ¢ozdiiriildii. Cozelti soguduktan sonra
birinci ¢ozelti ile ikinci ¢ozelti ortak bir beherde karistirildi. Karigim 5 litre olacak sekilde
distile su ile tamamlandi. Toplam karisimin pH degeri 6,9-7,1 araliginda olacak sekilde
ayarlandi. Cihaz igerisine tek sefer i¢in 11 numune ve 1 adet kor(bos) kese olmak iizere
toplam 12 adet kese yerlestirilmistir. Kullanilacak olan keseler etiiv igerisinde
kurutulduktan sonra hassas terazide tartimlar1 yapilmistir. Tartim sonra i¢lerine keselerin

iclerine 0,5 g numune konularak agiz kisimlari 1s1 ile mithiirlenmistir. Keselerin iistlerine
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kalem(kalici) ile hangi gruba ait olduklari yazilarak olusabilecek olan karigmalarin 6niine
gecilmigstir. Cihazin ¢alisma prensibine gore calisma asamalarinda alfa amilaz enzimi
ilave edilmistir. Cihaz toplamda yaklasik olarak 2 saat kadar ¢alistirilarak NDF analizi
gerceklestirilmistir. Cihazin ¢alismasi sona erdiginde keseler i¢eriden alinarak iginde
bulundugu sividan siizdiiriilmiistiir. Stizdiirme islemi sonrasinda keseler 105 °C de
yaklagik 4 saat kadar kurutulmustur. Kurutma iglemi sonrasi keseler desikatdre alinarak

sogumasi saglanmis ve soguduktan sonra hassas terazide tartilmistir.

% NDF (KM’de) = 2 x100

T1: Kese agirligt
T2: Numune agirhigt
T3: Analiz sonrasi1 agirlik

D1: Bos kese diizeltme faktorii(etiivde kurutma sonrasindaki bos kesenin agirligi)

ADF analizi i¢in Gerhardt Fibretherm FT12(C. Gerhardt GmbH & Co., KG,
Konigswinter, Almanya) seliiloz tayin cihazi kullanilmistir. ADF  soliisyonunu
hazirlamak icin; 40 gr CTAB(Cetyltrimethylammoniumbromide) alinarak 2 litre 1,0
Normal H2SOs igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir. 2 litre 1,0 Normal H2SO4 hazirlamak i¢in ise;
54,4 ml %95-98 lik H2SO4 alinarak 100 ml distile su igerisine eklenerek karistirilip, 2000
ml ye distile su ile tamamlanmistir. Cihaz igerisine tek sefer i¢in 11 numune ve 1 adet
kor(bos) kese olmak iizere 12 adet kese yerlestirilmistir. Keseler etiiv icerisinde
kurutulduktan sonra hassas terazide tartimlari yapilmigtir. Tartim sonra i¢lerine keselerin
iclerine 0,5 g numune konularak agiz kisimlari 1s1 ile miihiirlenmistir. Keselerin iistlerine
permanent kalem ile hangi gruba ait olduklar1 yazilarak olusabilecek olan karigmalarin
Oniine gecilmistir. Analiz yaklasik olarak 90 dakika kadar slirmiistiir. Cihazin ¢alismasi
sona erdiginde keseler igerisinden alinarak i¢inde bulundugu sividan siizdiiriilmiistiir.
Siizdiirme islemi sonrasinda kesler 105 °C de yaklasik 4 saat kadar kurutulmustur.
Kurutma islemi sonrasi keseler desikatore alinarak sogumasi saglanmis ve soguduktan

sonra hassas terazide tartilmistir.
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% ADF (KM’de)= "2 x100

T1: Kese agirligi
T2: Numune agirligt
T3: Analiz sonrasi1 agirlik

D1: Bos kese diizeltme faktorii(etiivde kurutma sonrasindaki bos kesenin agirligi)

2.2.10. Organik Asit Analiz

Inkubasyon déneminin sonunda her bir gruptan organik asit analizleri i¢in 25 gr silaj
ornekleri alinarak vakumlu posetlere konularak vakumlanmistir. Numuneler soguk
zincirde Ege Universitesi Merkezi Arastirma test ve Analiz Laboratuvar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezine gonderilmistir. LA, BA, PA ve AA analizleri HPLC cihazi1 (Agilent
1260 Quaternary LC, ALMANYA) kullanarak yapilmustir.

2.2.11. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerden SPSS programi vasitasiyla istatistiksel degerlendirme
yapilmustir. i1k olarak verilere Shapiro-Wilk testi ile normallik testi yapilmistir. Normal
dagilim gosteren verilerde varyans analizi ile gostermeyen verilerde Kruskal-Wallis
analizi yapilmistir. Normal dagilim gosteren veriler arasindaki farkliligin tespitinde

Duncan testi kullanilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Silajik materyallerin besin madde icerikleri

Silaj yapiminda kullanilan Silajlik Misir, YSPP, Kavuzlu Arpa ve Piring Samaninin besin
madde degerleri KM, Ham Kiil(HK), Ham Protein(HP) ve Ham Yag(HY) igerikleri ile

hiicre duvari yap1 elemanlarindan NDF ve ADF degerleri Cizelge 3.1’ da verilmistir.

Cizelge 3.1: Silaj yapiminda kullanilan yem hammaddeleri besin degerleri %

YEM KM % HK % HY % HP % NDF % ADF %
Piring Samam 94,86 16,32 0,96 3,36 77,51 65,83
Silajiik Misir 29,71 5,75 2,54 7,12 62,98 42,00
Yas Seker Pancari Posasi 15,94 8,25 1,45 10,02 67,82 39,97
Kavuzlu Arpa 94,42 2,04 2,28 8,58 30,63 15,87

KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HY: Ham Yag, HP: Ham Protein, NDF: Notral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber

Silaj yapiminda kullanilan hammaddelerin KM seviyeleri agisindan bakildiginda en
yilksek KM diizeyi piring samaninda(% 94,86) bulunmustur. En diisik KM degeri
YSPP(% 15,94) icerisinde bulunmustur.

HK seviyeleri acisindan en yiiksek deger % 16,32 ile piring samaninda bulunmustur. En

diisiik HK degeri ise % 2,04 ile kavuzlu arpa’ da belirlenmistir.

En yiiksek HY degeri ise % 2,54 ile silajlik misirda bulunmustur. En diisiik HY icerigi
%0,96 ile piring samaninda Olciilmiistiir. Silajhik misir ve kavuzlu arpa’ HY degerleri

sirastyla % 2,54 ve % 2,28 ile yakin degerler olarak dlgiilmiistiir.

HP seviyesi en yiiksek olan yem hammaddesi % 10,02 ile YSPP olmustur. En diisiik HP
degeri ise % 3,36 ile piring samaninda belirlenmistir. Silajlik misir %7,12 ve kavuzlu

arpa’ % 8,58 ile birbirlerine yakin HP degeri dlgiilmiistiir.

Silajlik materyaller iginde kullanilan yem hammaddelerinin arasinda en yiiksek NDF ve
ADF sirasiyla % 77,52 ve % 65,83 degerlerine sahip olan piring samani olarak dikkat
¢ekmistir. Silajlik misir ve YSPP’ nda bulunan NDF sirasiyla % 62,98 ve % 67,82 ile
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ADF sirastyla % 42 ve % 39,97 degerleri birbirlerine ¢ok benzer bir sekilde bulunmustur.
En disik NDF ve ADF sirasiyla % 30,63 ve % 15,87 olarak kavuzlu arpa’ da

bulunmustur.

Hazirlanan silaj gruplarimin besin madde degerleri KM, HK, HP ve HY igerikleri ile hiicre

duvari yap1 elemanlarindan NDF ve ADF degerleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2: Silaj gruplarinin Besin Madde Degerleri %(n: 48)

KM % HK % HP % HY % NDF % ADF %
SPPK 58,81°+0,66 14,92"+0,03 6,62°:0,08 1,66%+0,06 74,64°+0,91 60,46"+1,19
SPPNaOH  59,38°+0,61 15,62°40,12 6,44"+0,06 1,38%£0,76 77,01°+0,94 59,09°+1,50
SPPLP 59,05°+0,74 14,97°+0,16 7,20°+0,10 1,66"+0,05 76,13°+0,90 59,89°+0,94
SMK 51,71%+0,47 13,64°+0,11 6,25%40,09 1,38%£0,04 73,31%+0,76 57,94%+123
SMNaOH  52,38%+0,68 14,07%+£0,24 5,86%+0,03 1,72°+0,04 71,05%1,44 54,442+2 14
SMLP 50,84%+0,61 13,78%+0,12 6,42°°+0,05 1,48%+0,06 71,58%+0,75 53,35%1,88
P degeri <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,007

SPPK: Seker Pancari Posasi Kontrol, SPPNaOH: Seker Pancar1 Posasi NaOH, SPPLP: Seker Pancari Posasi L.plantarum, SMK:
Silajlik Misir Kontrol, SMNaOH: Silajlik Misir NaOH, SMLP: Silajlik Misir L.plantarum KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HY:
Ham Yag, HP: Ham Protein, NDF: Nétral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber (p<0,05)

Silajlik materyallere bakildiginda KM diizeyleri arasinda istatiksel farklilik olmasina
ragmen KM diizeylerinin %51-59 arasinda degistigi ve tiim gruplarin haylajlarin kabul
edilen KM diizeyi arasinda olustugu goriilmiistiir. En diisiik KM diizeyi SMLP %50,84
grubunda en yiiksek KM degeri SPPK %58,81 grubunda bulunmustur.

HK diizeylerine bakildiginda %13,78 ile %15,62 arasinda degistigi deneme alt grup
sayilarinin fazlaligi ve maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiiciik aralikta bile
gruplar arasinda istatistiksel onem olustugu goriilmistir. SPPK %14,92 SPPNaOH
%15,62 SPPLP %14,97 SMK %13,64 SMNaOH %14,07 SMLP %13,78 olarak
Ol¢iilmistiir. En yiiksek HK degeri SPPNaOH grubunda ve en diisiik HK degeri SMK
grubunda Olgiilmiistiir. HK degerleri agisindan SMK, SMNaOH ve SMLP gruplari
arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir. Ayn1 zamanda SPPK ve SPPLP gruplari

arasinda da istatiksel olarak benzerlik ortaya ¢ikmistir.
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HP diizeyleri incelendiginde 5,86 ile 7,19 arasinda degistigi deneme alt grup sayilarinin
fazlalig1 ve maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiigiik aralikta bile gruplar
arasinda istatistiksel 6nem olustugu goriilmiistiir. SPPK 6,61 SPPNaOH 6,44 SPPLP 7,19
SMK 6,25 SMNaOH 5,86 SMLP 6,42 olarak dl¢iilmistiir. SPPK, SPPNaOH, SPPLP ve
SMLP gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik ortaya c¢ikmistir. Ayrica SMK,
SMNaOH ve SMLP gruplar arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir.

HY diizeylerine bakildiginda 1,38 ile 1,72 arasinda degistigi deneme alt grup sayilarinin
fazlalig1 ve maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiigiik aralikta bile gruplar
arasinda istatistiksel 6nem olustugu goriilmistiir. SPPK 1,65 SPPNaOH 1,38 SPPLP 1,66
SMK 1,38 SMNaOH 1,71 SMLP 1,48 olarak 6l¢iilmiistiir. SPPK, SPPNaOH, SMK ve
SMLP gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir. Ayrica SPPK, SPPLP,
SMNaOH ve SMLP gruplar arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmuistir.

NDF diizeyleri incelendiginde 71,05 ile 77,01 arasinda degistigi deneme alt grup
sayilarinin fazlalig1 ve maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiiciik aralikta bile
gruplar arasinda istatistiksel onem olustugu gorilmistir. SPPK %74,64 SPPNaOH
%77,01 SPPLP %76,13 SMK %73,31 SMNaOH %71,05 SMLP 9%71,58 olarak
Ol¢iilmiistiir. NDF diizeylerine bakildiginda en yliksek SPPNaOH grubunda ve en diisiik
SMNaOH grubunda 6l¢iilmiistiir. SMK, SMNaOH ve SMLP gruplar: arasinda istatiksel
olarak benzerlik ¢ikmistir. SPPK, SPPLP ve SMK gruplar arasinda da istatiksel olarak
benzerlik ortaya ¢cikmistir. Ayrica SPPK, SPPNaOH ve SPPLP gruplar1 arasinda da NDF
degeri agisindan istatiksel olarak benzerlik ortaya ¢ikmistir.

ADF diizeyleri 53,35 ile 60,46 arasinda degistigi deneme alt grup sayilarinin fazlaligi ve
maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiigiik aralikta bile gruplar arasinda
istatistiksel 6onem olustugu gorilmiistir. SPPK %60,46 SPPNaOH %59,09 SPPLP
%59,89 SMK %57,94 SMNaOH %54,44 SMLP %53,35 olarak ol¢iilmiistiir. ADF
diizeylerine bakildiginda en yiiksek SPPK grubunda ve en diisik SMLP grubunda
Ol¢iilmiistir. SMK, SMNaOH ve SMLP gruplart gruplart arasinda istatiksel olarak
benzerlik ¢ikmistir. Ayrica SPPK, SPPNaOH, SPPLP ve SMK gruplari arasinda istatiksel

olarak benzerlik ortaya ¢ikmustir.
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Cizelge 3.3: Silaj Gruplarimin pH ve Organik Asit Degerleri(n: 48)

pH LA mg/g PA mg/g BA mg/g AA mg/g

SPPK 4,28"+£0,01 9,59%+0,61 0,41%+0,04 0,48%+0,04 0,46%+0,05
SPPNaOH 4,54°+0,02 31,70%1,10 TE 0,72°+0,06 TE
SPPLP 4,27°+0,01 30,96%1,73 TE TE TE

SMK 4,05°+0,02 16,11°+1,03 0,38%+0,04 0,64°+0,05 0,41°+0,04
SMNaOH 4,38°+0,04 23,01°t1,46 TE TE TE

SMLP 3,97%+0,01 17,87°+0,80 0,59°+0,04 TE 0,67°+0,07
P degeri <0,001 <0,001 0,004 0,011 0,008

SPPNaOH: Seker Pancari Posast NaOH, SPPLP: $eker Pancart Posast L.plantarum, SMK: Silajlik Misir Kontrol, SMNaOH:
Silajlik Misir NaOH, SMLP: Silajlik Misir L.plantarum LA: Laktik Asit, PA: Propiyonik Asit, BA: Biitirik Asit, AA: Asetik Asit,
SPPK: Seker Pancari Posasi Kontrol, TE: Tespit Edilemedi(p<0,05)

Yapilan analizler sonrasinda gruplarinin pH degerlinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu
3,96-4,53 arasinda ideal silaj degerlendirilmesinin iginde oldugu goriilmiistiir. Gruplarin
pH degerleri 3,96 ile 4,53 arasinda degistigi deneme alt grup sayilarinin fazlaligi ve
maniplasyon hatalarinin azlig1 neticesinde bu kiiclik aralikta bile gruplar arasinda
istatistiksel 6nem olustugu goriilmiistiir. SPPK 4,27 SPPNaOH 4,53 SPPLP 4,27 SMK
4,05 SMNaOH 4,37 ve SMLP 3,96 olarak bulunmustur. pH degerlerine gore en yiiksek
grup SPPNaOH ve en diisiik grup SMLP olarak olglilmiistiir. SPPK, SPPNaOH, SPPLP
ve SMNaOH gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir. SMK ve SMLP

gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir.

LA degerleri incelendiginde SPPK 9,59 SPPNaOH 31,70 SPPLP 30,96 SMK 16,11
SMNaOH 23,01 ve SMLP 17,87 olarak o6l¢iilmiistiir. LA degerlerine gore en yiiksek grup
SPPNaOH ve en diisiik grup SPPK olarak dl¢iilmiistiir. Gruplar arasinda SMK ve SMLP
gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢ikmistir. SPPNaOH ve SPPLP gruplarinda

istatistiksel olarak benzerlik olusmustur.

PA degerlerine bakildiginda SPPK 0,41 SMK 0,04 ve SMLP 0,59 olarak dl¢iilmiistiir.
SPPNaOH, SPPLP ve SMNaOH gruplarinda PA degeri 0 olarak tespit edilmistir. En
yiikksek PA degeri Olciilen grup SMLP ve en diisiik gruplar SPPNaOH, SPPLP ve
SMNaOH olmustur. Gruplar arasinda SPPK ve SMK gruplar: arasinda istatiksel olarak

benzerlik ortaya ¢ikmistir.
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BA degeri sadece 3 grupta SPPK 0,48 SPPNaOH 0,72 ve SMK 0,64 olarak 6l¢iilmiistiir.
SPPLP, SMNaOH ve SMLP gruplarinda BA 6l¢timii 0 olarak tespit edilmistir. En yliksek
BA seviye SPPNaOH grubunda ve en diisiik BA seviyesi SPPLP, SMNaOH ve SMLP
grubunda bulunmustur. SPPNaOH ve SMK gruplar1 arasinda istatiksel agidan benzerlik

bulunmustur.

AA degeri sadece 3 grupta SPPK 0,46 SMK 0,41 ve SMLP 0,67 olarak o6lgiilmiistiir.
SPPNaOH, SPPLP ve SMNaOH gruplarinda AA degeri 0 olarak tespit edilmistir. En
yilksek AA seviye SMLP grubunda ve en diisik AA seviyesi SPPNaOH, SPPLP ve
SMNaOH grubunda bulunmustur. SPPK ve SMK gruplar1 arasinda istatiksel agidan

benzerlik bulunmustur.

Cizelge 3.4: Gruplarin Flieg Puanlari(n: 48)

Gruplar Flieg Puam
SPPK 151,57°+1,62
SPPNaOH 142,28°+1,86
SPPLP 152,15°+2,03
SMK 146,38°+1,52
SMNaOH 134,62°+2,69
SMLP 147,98"+1,38
P Degeri <0,001

SPPK: Seker Pancari Posasi Kontrol, SPPNaOH: Seker Pancar1 Posast NaOH, SPPLP: Seker Pancar1 Posasi L.plantarum, SMK:
Silajlik Misir Kontrol, SMNaOH: Silajlik Misir NaOH, SMLP: Silajlik Misir L.plantarum(p<0,05)

Gruplarin Flieg puanlar1 degerlendirildiginde biitiin gruplarin Flieg puanlar ¢izelge 2.4’
de yer alan puanlama tablosuna gore ¢ok iyi derecede ¢ikmustir. Flieg puanlarinin en
yiiksek degeri SPPLP grubunda 152,15 ve en diisiik deger ise SMNaOH grubunda 134,62
olarak bulunmustur. Biitlin gruplarin Flieg puanlart 152,15 ve 134,62 araliginda
degisiklik gostermistir. Flieg puani agisindan SPPNaOH, SMK ve SMLP gruplari
arasinda istatiksel olarak benzerlik ¢cikmistir. SPPK, SPPLP ve SMLP gruplar1 arasinda
istatiksel olarak benzerlik ¢ikmustir.

Cizelge 3.5: Silajlarin In Vitro Sindirim Diizeyleri %(n: 48)

KM % HP % NDF % ADF % HY % HK %
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SPPK 38,87%+1,18 57,56°+1,02 34,06%1,76 34,21+1,48 117,51%+7,55 9,83+1,64

SPPNaOH 47,82°+0,89 57,19°+1,38 43,56°+1,18 40,26+1,88 175,29°+11,82  15,59+1,70
SPPLP 45,65"+1,19 65,46%1,09 39,49%+1,14  38,50+3,11 131,63°+7,0 14,54+2,60
SMK 42,15%+2 24 60,65%0,82 36,14%+2,46 34,19+3,92 124,93%+6,16 14,96+3,05
SMNaOH 45,18"+2 .21 47,62°+0,54 36,02%+2,60 31,4243,64 157,32%+£9,77 15,45+3,19
SMLP 44,30"+1,91 57,24°+0,77 35,85%2,54 29,37+3,59 113,04°+9,59 13,93+2,14
P degeri 0,011 <0,001 0,025 0,141 <0,001 0,581

SPPK: Seker Pancar1 Posasi Kontrol, SPPNaOH: Seker Pancar1 Posast NaOH, SPPLP: Seker Pancar1 Posasi L.plantarum, SMK:
Silajlik Misir Kontrol, SMNaOH: Silajlik Misir NaOH, SMLP: Silajlik Misir L.plantarum, KM: Kuru Madde, HK: Ham Kiil, HY:
Ham Yag, HP: Ham Protein, NDF: Notral Deterjan Fiber, ADF: Asit Deterjan Fiber(p<0,05)

Silajlarin in vitro sindirim diizeyleri Cizelge 3.5’te verilmistir. Hem silajlik misir hem de
Y SPP kullanarak hazirlanan piring samani silajlarinda L.plantarum ve NaOH katkilarinin
in vitro KM sindirilebilirligini yiikselttigi bulunmustur. L.plantarum katkisinin hem HP
hem de HY’in in vitro sindirilebilirligini silajlik misir ve piring samani igeren silaj
grubunda diistirmiistiir. ADF ve HK’iin in vitro sindirilebirligi gruplar arasinda benzer
bulunmustur. NDF’in vitro sindirilebilirligi bakimindan Cizelge 3.5’{in incelenemsinde
inokulant katkisinin silajlarin in vitro NDF sindirilebilirligini etkilemedigi, NaOH
katkisinin ise yalnizca SPPNaOH grubunda in vitro NDF sindirilebilirligini 6nemli

derecede artirdigi goriilmistiir.
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4. TARTISMA

Yapilan bu caligmadaki muhafaza sartlarina benzer olarak; Vakumlu posetler kullanilarak
daha once de ¢aligsmalar yiiriitiilmiis olup ¢alismalarda olusan silajlarin pH degerleri ile
yapilan calismadaki silaj Orneklerinin pH degerleri arasinda benzerlik oldugu

goriilmiistiir (Johnson vd., 2005; Hoedtke ve Zeyner, 2011).

Orneklerimizin KM diizeylerinin silajlar i¢cin uygun KM araliginda oldugu gériilmiistiir
KM diizeylerine bakildiginda YSPP igeren gruplarin KM diizeyleri SM igeren gruplarin
KM diizeylerine gore daha yiiksek olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada KM diizeylerine
benzer olarak; Miiller ve Johansen (2020) yaptiklar1 ¢alismada farkli ebatlarda haylaj
ornekleri olusturmuslar. Bu 6rneklerden biiyiik ve yuvarlak olan haylaj i¢erisinde % 55,2
KM degerinin ve kiigiik kare seklinde olan haylaj icerisinde % 54,9 KM degerinin
oldugunu ifade etmisler. Bu ¢alismada; igerisinde YSPP ve SM iceren gruplara ayri ayri
bakildiginda gruplar igerisinde NaOH igerenlerin KM seviyesinin digerlerine gore daha
yiiksek bulundugu goriilmektedir. Bu duruma goére NaOH seviyesinin haylajlarin KM
seviyesini yiikselttigi ifadesine ulagilabilmektedir.

HK seviyeleri biitiin gruplar icerisinde birbirlerine benzer diizeylerde gerceklesmistir.
Gruplar arasinda en yliksek HK degeri SPPNaOH grubunda ve en diisiik HK degeri SMK
grubunda gergeklesmistir. Icerisinde YSPP iceren gruplarin HK diizeyleri SM igeren
gruplarin HK diizeylerine gore daha yliksek ¢ikmistir. Martens vd. (2022) bugday samant
tizerindeki sindirilebilirlik ¢alismasinda farkli oranlarda NaOH kullanmistir. Calisma
sonucunda kontrol grubuna kiyasla NaOH iceren grup icerisindeki HK diizeyini daha
yiiksek bulmuglar ve NaOH seviyesinin arttig1 diger gruplarda da HK diizeyinin daha da
yiikseldigini gézlemlemislerdir (Martens vd., 2022). Benzer bir baska ¢alismada; Arisoy
(1998) bugday samanina ilave etmis oldugu NaOH kontrol grubuna kiyasla HK
diizeyinde artisina neden oldugunu aktarmistir (Arisoy, 1998). Benzer olarak bu
calismada silaj Ornekleri igerisinde NaOH bulunan 6rneklerin HK seviyeleri diger
orneklere gore daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun neticesinde NaOH ilavesinin
gruplardaki HK seviyesini yukart yonlii olarak degistirdigi gortilmiistiir. Bu durum

NaOH’ in mineral olmasindan dolay1 beklenen bir sonug olarak yorumlanmastir.
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HP seviyesi en fazla 6,61 SPPK grubunda en diisiik HP seviyesi ise 5,86 ile SMNaOH
grubunda Olciilmiistiir. YSPP iceren gruplarin HP seviyesi SM igeren gruplarin HP
seviyesine gore daha yiiksek olarak ol¢iilmiistir. Ornekler hazirlanirken kullanilan
yemlerin besin maddelerine bakildiginda YSPP igerisindeki HP degeri(10,02) SM
icerisindeki HP degeri(7,12) olarak oOl¢lilmiistiir. Bu durumdan kaynakli olarak YSPP
gruplarindaki HP degerinin SM igeren gruplara gore daha yiiksek HP’ ye sahip olmasi
beklenen bir sonug olarak goriilmiistiir. Ayrica hem YSPP iceren gruplarda hem de SM
iceren gruplarda igerisinde NaOH igeren gruplarin HP degerleri diisiik kalmistir. Bu
durumdan hareketle NaOH ilavesinin HP miktarin1 oransal olarak distirdigi
distiniilmistiir. Ma vd. (2023) ¢alismalarinda HP seviyelerine bakildiginda L.plantarum
iceren gruplar icerisindeki HP degeri kontrol gurubuna kiyasla daha yiiksek oldugu ifade
edilmistir. Bu sonuglar yapilan calisma kapsamindaki SPPLP grubunun YSPP iceren
gruplar arasinda en yiiksek HP degerine sahip olmasi ve SMLP grubunun SM igeren
gruplar arasinda en yiiksek HP degerine sahip olmasi durumu ile benzerlik

gostermektedir.

Gruplarin HY seviyeleri agisindan en yiiksek deger SMNaOH grubunda ve en diisiik
deger ise SMK grubunda dl¢tilmiistiir. Martens vd. (2022) ¢alismasindaki gruplarinda HY
seviyesi NaOH igeren gruplarinda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek buldugunu
bildirmistir. 60 g ilave edilen NaOH gruplarimin HY degerleri 120 g NaOH ilave edilen
gruplarla kiyaslandiginda 120 g ilave edilen gruplardaki HY degeri daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir (Martens vd., 2022). Bu ¢alismada da HY agisindan benzer
sonuglar ortaya ¢ikmustir. Bu durumun bakteriyel yag asitlerinin artmasi neticesinde
olusan asitlikle ilgili oldugu diisliniilmiis ve NaOH’ in bazik olmasindan dolay:

mikroorganizma faaliyetlerinde bir yiikselis olusturdugu diistiniilmiistiir.

De Brabander vd. (1999) vyaptiklar1 calismada bircok yem maddesinin besin
degerliliklerini incelemiglerdir. Misir silaji ve preslenmis seker pancart posasinin besin
degerliliklerini karsilastirdiklarinda seker pancari posasinin misir silajina kiyasla daha
yiiksek bir NDF degerine sahip olduklarini aktarmiglardir. Yapilan ¢alismadaki gruplar
igcerisindeki NDF seviyeleri de benzer olarak YSPP iceren gruplarda daha yiiksek olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica YSPP yeminin NDF diizeyinin SM yeminin NDF diizeyinden yiiksek
oldugu ¢izelge 3.1’ da goriilmektedir ve buna bagh olarak YSPP iceren gruplarin NDF
diizeylerinin SM igeren gruplara kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Gruplardaki silaj ornekleri analizi sonucunda elde edilen verilere gore ADF seviyeleri
acisindan en yiiksek seviye kontrol gruplarinda gerceklesmistir. NaOH ilavesi ve
L.plantarum ilavesi rakamsal olarak ADF degerlerini azaltic1 etki gosterirken istatistik
olarak onemli bir etki gOstermemistir. Bu durum daha yiiksek oranlarda NaOH ve
L.plantarum uygulamalarinda istatistik onem olusabilecegini akla getirmistir. Genel
olarak YSPP igeren gruplardaki ADF seviyeleri SM igeren gruplarin ADF seviyelerine
gore daha yiiksek bulunmustur. Ma vd. (2023) ¢alismalarinda piring samani iizerine farkl
katki maddeleri uygulayarak silaj denemesi gergeklestirmisdir. Calismalarinda ADF
seviyesi en yiiksek grup kontrol grubu olarak bildirilmistir. Bu durum c¢alismadaki silaj

orneklerinin gruplar arasindaki ADF seviyeleriyle benzerlik gostermistir.

Silajin pH degeri silajin fermantasyon kalitesini degerlendirmek igin temel bir kriterdir
(Wang vd., 2019). Optimum silaj pH araliginin 3,9-4,2 araliginda olmasi gerektigini
aktarmiglardir (Stanacev ve Vik, 2002). Bu calismadaki gruplardan L.plantarum’ un
bulundugu gruplar igerisindeki pH seviyesi tiim gruplar igerisinde en diisiik
diizeyde(SPPLP:4,27- SMLP:3,96) gerceklesmistir. NaOH ilave edilen gruplar agisindan
bakildiginda pH diizeyleri en yiiksek diizeyde(SPPNaOH:4,53- SMNaOH:4,37) olan
gruplar oldugu ¢izelge 3.3’ de ifade edildigi gibidir. Kontrol guplarinin pH degerleri ise
ortalama seviyede(SPPK:4,27- SMK:4,05) kalmistir. Biitiin gruplarin pH diizeyleri 4,53-
3,96 araliginda gergeklesmistir. Yapilan calismaya gore silajlik materyal icerisine katki
maddesi olarak katilan NaOH ve L.plantarum’ un silajin pH degerinin istatistiksel olarak
bir farklilik ortaya koymadig1 belirlenmistir. Ayrica yapilan ¢alisma igerisinde hem Y SPP
iceren gruplarda hem de SM igeren gruplarda en diisiik pH seviyeleri L.plantarum iceren
gruplarda gerceklesmistir. Bu ¢alismadan elde edilen pH degerlerine benzer olarak; Chen
vd. (2023), litchi bitkisinin silolanmasi1 konusunda yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus
plantarum ilavesi olan gruplarindaki pH degerini 6nemli 6l¢iide azalttig1 ifade edilmistir
ve bu durum sonucunda silajda olusabilecek olan zararli mikroorganizmalari(koliform

bakteriler) inhibe ettigini bildirmigler.

Silaj 6rneklerinin LA diizeyleri agisindan incelendiginde; istatiksel olarak SMNaOH ve
SMK gruplarimin, SPPNaOH ile SPPLP gruplarmin birbirlerine benzer olduklar
goriilmiistiir. Diger gruplar olan SPPK ve SMNaOH gruplarinda ise tiim gruplardan
bagimsiz olarak LA seviyesi ger¢eklesmistir. Bu c¢alismada, en yiiksek LA
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konsantrasyonuna SPPNaOH grubunda elde edilmistir. Bu da NaOH’ in basta piring
samant olmak iizere silolanmasinin piring samaninin fiziksel yapisini bozdugunu, bunun
da ylizey alanini artirdigini ve igindeki igerikleri agiga ¢ikardigimi gostermektedir. Liu
vd. (2023) ¢alismalarinda piring samani silajinin 60 giinliilk fermenatasyon sonras1 LA
seviyesini ortalama olarak 24,93 bulmuslardir, buna karsin Borreani vd. (2007)
caligmalarinda alpine ¢ayirlarindan haylaj yamislar ve LA seviyesini 1,13 olarak
bulmuslardir. Sunulan ¢alismada LA seviyesi Borreani vd. (2007) ¢alismasindaki piring
samani silajinin LA seviyelerine yakin olarak bulunmus olsa da ¢izelge 3.3 de goriindiigii
sekliyle LA seviyesi L.plantarum ve NaOH igeren gruplarda yiiksek bulundugu
goriilmektedir. YSPP igeren gruplarin LA seviyelerinin SM igeren gruplarin LA
seviyelerine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu duruma istinaden LA seviyesinin
yiikselmesinde YSPP’ nin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica LA seviyeleri
kontrol gruplarinda diger gruplara gore daha diisiik seviyelerde kalmistir. Benzer sekilde
yapilan bir calismada 21 giinliik fermantasyonla elde edilen silaj orneklerinde LA
seviyeleri L.plantarum iceren gruplar(LA:65,87) icerisinde kontrol
gruplarindaki(LA:54,83) LA diizeylerine gore daha yiiksek bulunmustur. Calismada
kullanilan tathi sorgumun homolaktik fermantasyona uygun olmasi nedeniyle LA

seviyelerinin yliksek oldugu ifade edilmistir (Ren vd., 2024).

Sarwono vd. (2022), yaptiklar1 ¢alismada piring samanlarina L.plantarum ve selliilaz
enzimi ilave ederek silaj ornekleri hazirlamis ve 60 giinlik bir fermantasyona tabi
tutmuslardir. Calismalarinda ifade ettiklerine gore PA kontrol gruplarinda tiim gruplara
kiyasla daha yliksek bulunmus ve gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
goriilmiistiir. Zhao vd. (2019), piring samanindan silaj yapmak i¢in yaptiklar
calismalarinda ayn1 sekilde L.plantarum bakterisi ve buna ek olarak melas
kullanmiglardir. Silaj 6rneklerinin fermantasyonlar: sonrasinda PA seviyelerinin kontrol
grubunda L.plantarum iceren gruba gore daha yiiksek oldugunu bildirmisler ve gruplar
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da diger
caligmalara paralel olarak PA her iki kontrol grubunda da belirlenmistir. Gruplar arasinda
SPPK ve SMK gruplart arasinda istatiksel olarak bir benzerlik bulunmustur. SMLP
grubunda PA tespit edilmesine karsin diger gruplar ile arasinda istatiksel olarak benzerlik
goriilmemistir. Ayrica SPPNaOH, SPPLP ve SMNaOH gruplarinda PA seviyesinin 0
olarak tespit edilmesiyle gruplar arasinda istatiksel olarak benzerlik bulunmustur.

Orneklerdeki PA seviyelerine bakildiginda NaOH igeren gruplarda PA olusumu
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gozlemlenmemistir. Bu duruma istinaden NaOH katki maddesinden kaynakli PA

tiretimini baskiladig1 diigiiniilmiistir.

Altmis giinlilk fermantasyon siiresi sonrasinda Orneklerde olusan BA diizeylerine
bakilmistir. BA seviyeleri agisindan SPPK, SPPNaOH ve SMK gruplarinda BA tespit
edilmistir. BA tiretimi KM seviyesi % 30’dan daha az olan silajlar igerisindeki clostridial
bakterilerin meydana getirdigi istenmeyen bir organik asittir (McDonald vd., 1991).
Diger gruplarda BA 0 olarak tespit edilmistir. SPPLP, SMNaOH ve SMLP gruplarinda 0
olarak tespit edilen BA seviyesi gruplar arasinda istatiksel bir benzerlik ortaya
cikarmistir. SPPNaOH ve SMK gruplar arasinda istatiksel agidan benzerlik ortaya
cikmigtir. Haylaj ve silaj orneklerinde BA istenmeyen bir organik asittir. Calisma
icerisindeki 3 grup igerisinde BA olugsmamast olumlu bir goésterge olarak
degerlendirilmistir. Liu vd. (2023), piring samani iizerine yaptiklari ¢aligmada diisiik, orta
ve yiiksek yogunluklu silolama gruplari olusturmuslardir. Bu gruplarin 60 giinliik
fermantasyonlar1 sonrasinda yapilan analizler sonucunda BA seviyeleri sirasiyla 0,45-
0,47 ve 0,44 olarak ol¢miisler. Degerler yapilan bu calismada bulunan degerler ile
benzerlik gostermektedir. Ding vd. (2022) yaptiklar1 ¢alismada kontrol gruplari igerisinde
BA tespit etmisler. Caligmalarinda BA diizeylerinin gruplarin silolama stirelerindeki
artisa paralel olarak arttigimi gozlemlemislerdir. Bu durum yapilan ¢alismadaki
fermantasyon siiresinin 60 giin olmasi ve BA tespit edilen 3 gruptan 2 grubun kontrol
grubu olmasi nedeniyle Ding vd. (2022) galismasi ile benzerlik gostermektedir. Silolama
esnasinda LA iireten bakterilerin varligi fermantasyonu desteklemekte ve BA iireten
bakterilerin gelisimini engellemektedir (Schmidt vd., 2009). Aksi taktirde silolamada
kullanilan yem kaynaklariin igerisinde bulunan kolay fermente olabilen karbonhidratlari
kullanan clostridium butyricum aktivitesini arttirarak BA {iretimini arttirarak LA
tiretimini azaltacagi ifade edilmistir (Pys vd., 2002). Bu ifadelere paralel olarak yapilan
calismada icerisinde L.plantarum iceren gruplarda BA iiretimi goriilmemesi dikkat

¢ekmektedir.

Sarwono vd. (2022) calismalarinda ifade ettiklerine gére AA kontrol gruplarinda tiim
gruplara kiyasla daha yiiksek bulunmus ve gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda AA 3 farkli grupta tespit edilmistir.
Bu gruplar SPPK, SMK ve SMLP gruplart olmustur. SPPNaOH, SPPLP ve SMLP

gruplarinda AA 0 tespit edilmis olup bu gruplar arasinda istatiksel olarak benzerlik
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bulunmustur. Ayrica SPPK ve SMK gruplari arasinda da istatiksel olarak benzerlik ortaya
cikmistir. AA seviyenin 0 tespit edildigi gruplarin ¢cogunda NaOH icermesi NaOH’ 1n

gruplarda AA iiretilmesini engellemis olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Liu vd. (2023), yaptiklart caligma piring samani silaji yapmislar ve 60 giinliik
fermantasyona birakilan gruplardaki Flieg puanlart 107-125 araliginda gergeklesmistir.
Istatiksel olarak gruplar arasinda anlamli bir fark oldugunu belirtmislerdir. Bir baska
calisma kapsaminda silaj gruplarinin tamaminin Flieg puanlar1 100" den yiiksek olarak
bulunmus ve arastirmacilar bu durum neticesinde silajlarin fermantasyon asamasinda iyi
korundugunu belirtmislerdir (Abo-Donia vd., 2022). Bu ¢alismada SPPK, SPPLP, SMK
ve SMLP gruplari arasinda istatiksel olarak benzerlik ortaya ¢ikmistir. SPPNaOH, SMK
ve SMLP gruplar1 arasinda da istatiksel olarak benzerlik meydana gelmistir. Biitiin
gruplarda bu g¢alismalara benzer bir sekilde sonuglanmistir. Calismadaki gruplarda var
olan Flieg puanlarinin tamami 100 puan tizerinde gerceklesmistir. Bu durum Flieg puan
cizelgesi agisindan oldukga iyi bir sonu¢ olarak degerlendirilebilmektedir. SPP igeren
gruplarin Flieg puanlar1 SM igeren gruplarin puanlarina gére daha yiiksek bulunmustur

ve her iki tarafta da L.plantarum i¢eren gruplar en yiiksek Flieg puanina sahip olmustur.

4.1. in Vitro Sindirim Sonras:

Denek vd. (2010), yaptiklar1 ¢alismada; Kaba yemlerin sindirilebilirligini 6l¢mek icin
inkiibasyon siiresinin 72 saate ¢ikarilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Misir saplarini
ince ve kalin haliyle pargalayarak in vitro inkiibasyona birakilmig. 72 saatlik in vitro
inkiibasyon ile ince ogiitlilmiis olan musir saplarinin KM sindirilebilirlik diizeylerinin

daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir (Zhang vd., 2007).

Bu ¢alismalarda oldugu gibi silajlarin 60 giinliik fermantasyon siirelerinin sonunda 72
saatlik in vitro sindirim denemesi yapilarak sindirilebilirlik seviyelerine bakilmistir. Bu
asamada elde edilen veriler 1s18inda silajlarin icerisine katilan katki maddeleri ile
fermantasyon sonrasinda gergeklesebilecek olan sindirim diizeylerinde degisiklik olup
olmadig: tespit edilmeye calisilmistir. In vitro sindirim denemesinde uygulama siiresine
benzer olarak en yiiksek KM sindirilebilirligi SPPNaOH % 47,82 grubunda bulunmustur.
En diisiik KM sindirimi ise SPPK % 38,87 olmustur. Gruplar arasinda SPP ve SM iceren
gruplar1 kiyasladigimizda kontrol gruplarinin KM sindirilebilirligi diger gruplara kiyasla
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diisiik kalmigtir. SPP ve SM iceren gruplarda en yiiksek KM sindirimi NaOH igeren
gruplarda ortaya ¢ikmistir. SPPK ve SMK gruplari arasinda istatiksel olarak benzerlik
ortaya ¢ikmistir. SPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP gruplar1 arasinda istatiksel olarak
benzerlik ortaya ¢ikmistir. SPPNaOH, SMNaOH ve SMLP gruplar arasinda istatiksel
olarak benzerlik ortaya ¢ikmistir. Klopfenstein vd. (1972) yaptiklar1 ¢aligmada yonca
saplari, misir koganlari, biitiin haldeki misir bitkisi ve misir saplara bir gruba NaOH
ilave edilmemis ve diger gruplara % 3 NaOH ve % 5 diizeyinde NaOH ilavesi yapmuislar.
Calismalarmin sonucunda NaOH ilavesinin IVKMS diizeylerinin deneme gruplarinda
NaOH miktarindaki artiga paralel olarak arttigini ifade etmislerdir. Bu duruma benzer
olarak bu calisma icerisinde NaOH iceren gruplarda KM sindiriminin yiikseldigi

gOriilmiistiir.

HK seviyelerindeki in vitro sindirim diizeyleri agisindan en yiiksek deger SPPNaOH
grubunda elde edilmistir. En diisiik deger ise SPPK grubunda elde edilmistir. YSPP ve
SM igeren gruplar ayr1 ayri degerlendirildiklerinde NaOH igeren gruplarin HK
degerlerinin en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. Moss vd. (1993) yaptiklar
calismada samanlar igerisine NaOH ilave etmisler ve NaOH igeren samanlarin HK
degerlerinin daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Ayni sekilde Arisoy (1998)
calismasinda NaOH ilave ettigi saman grubunda diger gruplara kiyasla HK diizeyinin
yiikksek ¢ikmasimin NaOH igerisinde yer alan minerallerden kaynakli olabilecegini
aktarmistir. Yapilan calismaya benzer olan diger arastirmalarada bakildiginda; Bu durum
sonucunda NaOH’ 1n mineral icermesinden dolayr HK degerini yiikselterek beklenen bir

etki olusturdugu goriilmiistiir.

In vitro sindirim denemesinde HP sindirim diizeylerindeki en yiiksek sindirim SPPLP
grubunda en diisiik HP sindirimi ise SMNaOH grubunda olmustur. SM ve YSPP igeren
gruplarin karsilastirilmasi yapildiginda aralarinda en diisiik HP sindirimi NaOH igeren
gruplarda olmustur. SPPK, SPPNaOH ve SMLP gruplar1t HP seviyelerindeki in vitro
sindirilme diizeyleri acisindan istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmuistir.
Marlida vd. (2023), yaptiklart c¢aligmada piring samani igerisine L.plantarum ve
S.cereviciae ilave etmisler ve en yiiksek in vitro HP sindirimini In Vitro Ham Protein
Sindirim(IVHPS)(%84,42) bu inokulantlarin oldugu gruplarda bulduklarini ifade
etmisler. L.plantarum ilave ettikleri piring saman silajlarinda HP seviyelerinde artis

oldugunu ifade etmislerdir (Kim vd., 2017). Bu ¢alismadaki Y SPP i¢eren gruplar arasinda
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kiyaslama yapildiginda benzer bir sonug olarak L.plantarum iceren gruplarda en yliksek
in vitro HP sindirimi (% 65,46) olmusken, SM igeren gruplar arasinda bir kiyas
yapildiginda ise L.plantarum ilave edilmis olan grup ise en yiiksek ikinci HP sindirim

(%57,24) derecesinin ortaya ¢iktig1 goriilmistiir.

HY diizeylerinin in vitro sindirimleri incelendiginde biitiin gruplarin yag sindirimiyle
ilgili % 100 iizerinde bir sindirim degeri bulundugu dikkat ¢ekmistir. SPPK, SPPLP,
SMK ve SMNaOH gruplar arasinda istatiksel olarak benzerlik olusmustur. Ayrica
SPPNaOH SPPK, SPPNaOH, SPPLP ve SMLP gruplart HY seviyelerindeki in vitro
sindirilme diizeyleri agisindan istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmistir.
Ayrica SMK, SMNaOH ve SMLP gruplar1 HY seviyelerindeki in vitro sindirilme
diizeyleri acgisindan da istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmistir. SPPK,
SPPNaOH, SPPLP ve SMLP gruplar1 HY seviyelerindeki in vitro sindirilme diizeyleri
acisindan istatiksel olarak birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmistir. Ayrica SMK, SMNaOH
ve SMLP gruplar1 HY seviyelerindeki in vitro sindirilme diizeyleri acisindan da istatiksel
olarak birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmistir. SPPK, SPPNaOH, SPPLP ve SMLP
gruplart HY seviyelerindeki in vitro sindirilme diizeyleri agisindan istatiksel olarak
birbirlerine benzer sonuglar ¢ikmistir. Ayrica SMK, SMNaOH ve SMLP gruplar1t HY
seviyelerindeki in vitro sindirilme diizeyleri acisindan da istatiksel olarak birbirlerine
benzer sonuglar ¢ikmistir ve SMLP gruplar arasinda da istatiksel olarak benzerlik
meydana gelmistir. Noble (1981) yapmis oldugu ¢calismasinda; hayvanlarin rasyonlarinda
bulunmayan baz1 yag asitlerinin ruminal sindirim sonrasinda ortaya ¢iktigini ifade etmis.
Bu yag asitlerinin ya dallanmis (Ciso Ve Ciso) ya da tek sayili zincirli halinde
olabilecegini aktarmigtir(Cis0 Ve Ci70). Olusan bu yag asitlerinin genellikle bitkisel
kokenli yemlerde bulunmadigi ve ruminal mikroorganizmalara 06zgii oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Wu vd. (1991), yaptiklart caligmada rumendeki
mikroorganizmalarin faaliyetinden kaynakli olarak rumen igerisindeki yag miktarinda
artig tespit etmiglerdir. Calismalarina gore yag igcermeyen bir rasyon ile beslenen bir inege
bakildiginda rumen igerisinde giinlik olarak 106 g yag asiti sentezlendigini
bildirmislerdir. Sunulan ¢alismada da, yukaridaki ¢alismalara istinaden HY seviyesinin
in vitro sindirim sonrasinda artig gostermis oldugu goézlemlenmistir. Ayrica in vitro
sindirim siliresinin 72 saat olarak uygulanmasinin buradaki HY yiikselisini ayrica

arttirdigi diistiniilmektedir.
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NDF’ in vitro sindirilebilirligi bakimmdan Cizelge 3.5’ iin incelenmesinde inokulant
katkisinin silajlarin in vitro NDF sindirilebilirligini etkilemedigi, NaOH katkisinin ise
yalnizca YSPP igeren gruplarda in vitro NDF sindirilebilirligini 6nemli derecede artirdigi
goriilmiistiir. In vitro sindirim denemesi sonrasinda NDF’ in sindirim seviyesinde SPPK,
SPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP gruplar1 arasinda istatiksel olarak benzerlik oldugu
goriilmistiir. Ayn1 zamanda SPPNaOH ve SPPLP gruplar arasinda da istatiksel olarak
benzerlik olusmustur. Bu ¢alismadaki sonuglardan farkli olarak; Karaevli ve Baytekin
(2018) yaptiklar ¢alismada bazi kislik tek yillik bitkilerin silaj katki maddeleri ilave
edilerek silaj olma kabiliyetleri {izerine bir ¢calisma yapmislardir. Calismada kapsaminda
silajlik materyal i¢in arpa, bugday, tritikale, yulaf ve kolza bitkilerini kullanmislar.
Buradaki silajlik materyallerin fermantasyon yeteneklerini arttirarak silajin kalitesini
yiikseltmek diisiincesiyle arpa kirmasi ve LAB inokulanti eklenerek silolama islemi
yapilmig. Sonug olarak arpa kirmasinin ve LAB fermantasyonunu arttirmanin hiicre
duvart unsurlarimi yikimlayarak silajin kalitesini arttirdigini tespit etmislerdir. Bu
calismada inokulant katkisinin silajlarin in vitro NDF sindirilebilirligini etkilemedigi
aksine, Bir ¢alismada piring samanin1 fermente etmek igin 1 x10' cfu/ml miktarinda
bakteri iceren inokulanttan %1’ lik oraninda kattiklar1 deneme grubunda(L.plantarum ve
S.cerevisiae' nin bir kombinasyonu) ¢alismanin tamamindaki diger gruplara kiyasla en
yiiksek in vitro besin sindirilebilirligini gdsterdigini aktarmiglardir. Bu takviye ile In Vitro
Kuru Madde Sindirim(IVKMS) (%55), in Vitro Acid Detergent Fiber Sindirim(IVADFS)
(%53,99) ve In Vitro Notral Detergent Fiber Sindirim(IVNDFS) (%58,39) in vitro
sindirilebilirligi  degerlerine ulasilmigdir. Yapilan ¢alismaya gore probiyotik
mikroorganizmalarin mikrobiyel aktiviteyi tesvik ederek rumen ortamini manipiile
edebildigini ve bunun da rumen 6zelliklerini ve sindirilebilirligini artiracak sekilde yem
bilesenlerini sindirilebilir forma ¢evirebilecegini gostermektedir seklinde goriis
bildirmislerdir(Marlida vd., 2023). NaOH hemiseliiloz, lignin ve silikay1 ¢ozerek, tironik
ve asetik asit esterlerini hidrolize ederek ve seliilozu sisirerek hiicre duvarini bozar ve
boylece yem materyalinin sindirilme derecesini artirir (Jackson, 1997). Ancak bu
calismada NaOH muamelesi yalnizca YSPP igeren gruplarda in vitro NDF
sindirilebilirligini 6nemli derecede artirdigi goriilmiistiir ve SM igeren gruplarda bir
farklilik olusturmamistir. NaOH’ nin SM NDF sindirilebilirligini neden etkilemedigi
belirsizdir. Ancak musir silaji ile kombine edilen piring samani katkili ve katkisiz

gruplarda fermentasyon siiresince saman hiicre duvarlarindan salinan fenolik asitlerin
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rumen mikroplari iizerindeki olumsuz etkilerinden kaynaklanmis olabilir (Akin ve vd.,

1988).

In vitro sindirim denemesi sonrasinda ADF seviyelerine bakildiginda gruplar arasinda
farklilik goriillmemistir. Bununla birlikte YSPP, NaOH ve L.plantarum ilavelerinin ADF
sindirilebilirlik degerlerini rakamsal olarak yiikselttigi dikkat ¢ekiciyken SMK’ ya gore
NaOH ve L.plantarum ilavesinin tam tersi bir etki ile ADF sindirilebilirlik degerini
rakamsal olarak diisiirdiigii gortilmiistiir. Benzer bir etki NDF degerlerinde de dikkat
¢ekicidir. SPPK, SPPLP, SMK, SMNaOH ve SMLP arasinda istatiksel olarak benzerlik
bulunmustur. Ayrica SPPK, SPPNaOH, SPPLP, SMK ve SMNaOH gruplari arasinda da
istatiksel olarak benzerlik tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada YSPP igeren gruplarin
silajlik misir igeren gruplara kiyasla ADF sindirimlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Bu sonuglara benzer olarak; De Visser ve Hindle, (1990) yas seker pancari
posast ve musir silaji lizerinde yaptiklar1 ¢alismada yas seker pancari posasi igeren
gruplardaki sindirilebilirlik seviyelerinin misir silaj1 i¢eren gruplara kiyasla daha yiiksek
oldugunu aktarmislar. Elde ettikleri bu sonucu yas seker pancari icerisindeki yapisal
unusurlardan sindirilebilirlik diizeylerinin musir silajina gore daha yiiksek olmasina
dayandirmiglardir. Yapilan bu c¢alismadaki YSPP iceren gruplarda sindirilebilirlik
seviyelerinin yiiksek olmasinin nedeni YSPP icerisinde yer alan yapisal unsurlarindan

kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak bu ¢alismada elde edilen verilerden, piring samaninin L.plantarum veya
NaOH katkilarak SM veya YSPP ile birlikte yapilan silajlarda diisiik pH, propiyonik asit
ve biitirik asit tespit edilmesi ve yiiksek laktik asit konsantrasyonu, silolama isleminin

dogru bir sekilde yapildigint géstermektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan piring samaninin vakumlanarak silaj yapilmasinin silajin
pH degerlerinin ideal pH degeri araliginda oldugu goriilmiis olup vakumlamanin silolama
acisindan iyi bir sonug¢ ortaya koydugu goriilmiistiir. Silaj 6rneklerinin KM seviyeleri
acisindan bakildiginda NaOH ilavesinin KM sindirilebilirligini arttirdigi goriilmistiir.
Calisma kapsaminda in vitro sindirilebilirlik denemelerinde HY sindirilebilirliginin %
100 tizerinde olusu dikkat ¢ekici olmustur. Bu durum mikroorganizmalarin iirettigi yag

asitleri ile ilgili oldugu literatiir bildirigleriyse agik¢a goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda icerisinde YSPP bulunan gruplarin NDF ve ADF sindirimlerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiis olup buna bagli olarak YSPP piring samani ile birlikte silaj
yapitlmasinin daha etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica ekonomik ag¢idan
bakildiginda YSPP ekonomik degeri silajlik misirin ekonomik degerine gore daha ucuz
oldugundan YSPP kullanimmin ekonomik anlamda da daha ucuza bir silaj yapilmasini

saglayacagi diistintilmektedir.

Piring samamni gibi iilkemiz ve diinya {izerinde siirekli olarak agiga ¢ikan bir atik iiriiniin
bir¢cok farkli degerlendirme metodu olmasinin yaninda yakilarak imha edilmesi hem
cevre kirliligine hem de hayvan besleme i¢in alternatif olusturabilecegi anlasilan bir yem
kaynagmin bosa harcanmasina neden olmaktadir. Bu diistinceler ile piring samaninin
yapilan c¢alismada da anlasildigi iizere c¢esitli katki maddeleri ile sindirilebilirligi
arttirllarak ruminantlarin beslenmesinde kullanilmasimin yayginlastirilmas: gerektigi
diistincesi hakim olmustur. Ayrica gelecek donemlerde yapilacak farkli nitelikte
calismalar ve hayvan deneyleri ile piring samaninin sindirilebilirliginin daha da

tyilestirilmesinin miimkiin olacagi diistiniilmektedir.
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