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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KOLZANIN SILOLANABILIRLIK OZELLIKLERI VE
YEM DEGERININ BELIRLENMESI

Seda DURMAZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Zootekni Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Ismail FILYA

Bu arastirma, kolzanin (Brassica napus L.) silolanabilirlik 6zellikleri ve yem degerini
belirlemek i¢in diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan kolza ¢i¢ceklenme baslangici, tam
ciceklenme ve bakla baglama donemleri olmak tizere {i¢ farkli donemde hasat edilmistir.
Kolzalar silaj yapmak i¢in yaklasik 2 cm boyutlarinda par¢alanmig ve taze materyale kuru
madde (KM) bazinda %0 (kontrol), %2, %4, %6 ve %8 olmak tlizere bes farkli dozda
melas ilave edilmistir. Silolamada 1,5 litrelik laboratuvar tipi 6zel anaerobik cam silolar
(Weck®, Germany) kullanilmis ve silajlar 45 giin boyunca laboratuvar ortaminda
tutulmustur. Daha sonra agilan silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarina gére melas dozlari arttiginda silajlarin KM igerigi artmis
olup, pH’s1 diismiis, asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF), nétral deterjanda ¢oziinmeyen
lif (NDF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin (ADL) igerikleri ise azalmistir. Melas
ilavesi ile silajlarin laktik asit (LA) ve suda ¢oziinen karbonhidrat (SCK) icerikleri
artmistir. Melas dozu arttik¢ca maya ve kiif sayis1 diismiis, laktik asit bakterileri (LAB)
sayisi ise artmistir. Melas dozundaki artisa bagli olarak silajlarin in vitro gaz tretimi,
organik madde sindirimi (OMS) ve metabolik enerji (ME) degerlerinde artis meydana
gelmistir. KM igeriginin yliksek olmasi sebebiyle kolzanin silajlik olarak bakla baglama
doneminde hasat edilebilecegi, silajlara %6 ile %8 oraninda (KM bazinda) melas
ilavesinin kolza silajlarini iyilestirebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kolza, silaj, melas, hasat donemi, aerobik stabilite, yem degeri.

2020, vi + 44 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

DETERMINING OF FEED VALUE AND ENSITABILITY CHARACTERISTICS OF
CANOLA

Seda DURMAZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. Ismail FILYA

In this research, silageability properties and feed value of canola (Brassica napus L.) were
investigated. The canola used in the study were harvested in three different periods as the
beginning of flowering, full flowering and podding periods. In all three periods, silages
were prepared by adding 5 different molasses to 0% (control), 2%, 4%, 6% and 8% based
on dry matter (DM) on fresh material which is approximately 2 cm in size. Silages were
stored for 45 days in laboratory conditions. They were kept in 1.5 liter laboratory glass
special anaerobic silos (Weck®, Germany). Chemical and microbiological analyzes of
the silages were performed at the end of the 45th day. When molasses doses increased,
DM content of silages increased and pH, acid detergent insoluble fiber (ADF), neutral
detergent insoluble fiber (NDF) and acid detergent insoluble lignin (ADL) contents
decreased. With the addition of molasses, lactic acid (LA) and water soluble carbohydrate
(WSC) values were increased in silages. As the molasses dose increased, yeast and mold
populations decreased and lactic acid bacteria (LAB) increased. With increasing molasses
doses, in vitro gas production values, digestion and energy values and feed values of
silages increased. It was concluded that canola can be harvested as silage in the podding
period because it contains higher DM compared to other periods, and the addition of
molasses to the silages by 6% to 8% (based on DM) can improve canola silages.

Key words: Canola, silage, molasses, harvesting time, aerobic stability, feed value.
2020, vi + 44 pages.
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1. GIRIS

Kolza (Brassica napus L.), Brassica tiirleri arasinda yer alan ve danesinde %38-50 yag
iceren onemli bir yag bitkisidir (Ac¢ikgdz 2001). Aycicegi ve soyadan sonra yag iiretimi
acisindan diinyada iigiincii sirada gelmektedir. FAO verilerine gore diinyada yillik kolza
tohumu iretimi yaklasik 76,2 milyon ton civarinda olmakla beraber, en fazla kolza
tiretimi yapan iilkeler Kanada (21,3), Cin (13,2) ve Hindistan (7,9 milyon ton)’ dir
(Anonim 2017). Ulkemizdeki ekim alani ise yillar igerisinde artarak 2018 yilinda 378,456
dekara ulagmistir (Anonim 2018).

Kolza bitkisi hizli bitylime yetenegine sahip olup 4-5 aylik donemde hasada gelmektedir
(Canbolat 2013). Diinyada genellikle yagi i¢in yetistirilmektedir. Ancak son yillarda kaba
yem kaynagi olarak ruminant beslemede yem kaynagi olarak da kullanilmaktadir
(Acikgdz 2001, Gizlenici ve Dok 2003). Kolza ruminant beslemede yesil ve kuru ot
olarak kullanildig: gibi silo yemi olarak kullanimi da yayginlagsmaktadir (Balakhilal ve
ark. 2008, Neely ve ark. 2009, Khodoparast ve ark. 2011). Bunun yan1 sira yapisinda
bulunan beslenmeyi engelleyici eriisik asit, glikozitler, sinapin ve nitrat gibi faktorler
nedeniyle hayvan beslemede dikkatli kullanilmas1 gerekmektedir (Hertrampf ve Pascual
2000, Kirkegaard 2007, Canbolat 2013).

Kolzanin yem degeri yiiksek olmakla birlikte, besleme degerini en cok etkileyen
unsurlardan biri hasat zamanidir. Hasat zamani geciktiginde bitkinin yag ve enerji igerigi
yikselirken hiicre duvari bilesenleri artmaktadir (Kilig 2009). Erken ¢iceklenme
doneminde elde edilen kaliteli kolza otunun yani sira, ¢iceklenme sonrasi ile dane olum

dénemlerinde de yiiksek yem degeri elde edilmektedir (Pritchard ve ark. 2008).

Kolza gibi Brassica tiirii ve benzer yapiya sahip baklagil yemleri bugdaygillere gore daha
yiiksek ham protein (HP) ve mineral madde, daha diisiik suda ¢6ziinebilir karbonhidrat
(SCK) igerigine sahiptir. Yapilarindaki yiiksek protein ve mineral maddeler bitkinin

tampon kapasitesini arttirarak silaj fermentasyonunu sinirlandirmaktadir (Playne ve



McDonald 1966). Kolza bitkisinin diisiikk diizeyde SCK igermesi fermantasyonun
oniindeki en biiyiikk engeldir (Owens ve ark. 1999). Bu nedenle protein ve mineral
bakimindan zengin, SCK bakimindan ise fakir olan Brassica tiirlerinin silolanmasinda,
fermentasyonu kolaylastirmak amaciyla SCK igerigini arttirict katki  maddeleri

kullanilmasi Onerilir.

(Kilig 2009). Bu amagla sik kullanilan kaynaklardan birisi melastir. Melas silaj
fermentasyonunu gelistirerek laktik asit bakterilerine (LAB) enerji saglar, bu sekilde
ortamda c¢ogalan laktik asitin (LA) silaj pH’sin1 diisiirerek, silo ortaminda istenmeyen
diger mikroorganizmalarin gelisimini engeller ve silaj kalitesini gelistirir (Baytok ve ark.
2005).

Bu calismada farkli donemlerde (tam ¢igeklenme, ciceklenme sonu ve bakla baglama)
hasat edilen kolzaya karbonhidrat kaynag: olarak farkli dozlarda ( %0 (kontrol), %2, %4,
%6 ve %8) melas ilavesinin kolza silajlarinin besin madde bilesimi, fermantasyon
ozellikleri, sindirilebilirlik, metabolik enerji diizeyi ile nispi yem degerleri (NYD) lizerine
olan etkilerinin saptanmasi amaclanmistir. Calismadan elde edilen veriler ile kolza
bitkisinin silajlik olarak hangi donemde bigilmesi gerektigi ve kolza silajlarina eklenecek
en uygun melas dozuna agiklik getirilecektir. Ayni zamanda kolza silajinin yem degeri

ayrintili bir sekilde ortaya konmus olacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Kolza bitkisi, tiretimi ¢esitlendirmek ve ruminantlara yem saglamak igin uygun bir
bitkidir (Kincaid ve ark. 2012). Yem degerinin yiiksek olmasina ragmen, hasat zamaninin
besleme degerini en ¢ok etkileyen unsurlardan biri oldugu bildirilmistir. Hasat zamaninin
gecikmesi ile bitkide dane orani artmakta, buna bagli olarak da yag igerigi artmaktadir
(Canbolat 2013). Bunun yani sira kolzanin silaj ve saman i¢in geg ¢igeklenme déoneminde
bigildiginde ¢ok kaliteli oldugu ve protein ile enerji igeriginin artabilecegi, bu sebeple
yem kalitesinin belirlenmesinin dnemli oldugu bildirilmistir (Anonim 2019a). Hem
saman, hem de silaj i¢in kolzanin erken bakla asamasinda, ¢ig¢eklerin diismeye
baslamasindan hemen sonra bigilmesi ile kaliteli bir ot verimi elde edilecegi bildirilmistir
(Anonim 2019b).

Kolza silaj1 1yi bir selliiloz kaynagidir. Yapisinda bulunan toksik madde miktarlar silaj
yapimi ile 10 kata kadar azaltilabilmektedir. Bu sekilde silaj yapimi ile yesil ve kuru ota
kiyasla daha kaliteli bir kaba yem elde edilmektedir. Bigildikten sonra soldurma
yapilmasi ile nem diizeyi diisiiriilerek daha kaliteli bir silaj elde edilebilmektedir (Kilig
2009).

Silolama, su igerigi yiiksek yesil yemlerin anaerobik kosullarda LA fermantasyonu yolu
ile korunmasidir. Silolamada ortamdaki SCK ve LAB sayisinin yiiksek olmasi silaj
kalitesi i¢in ¢ok onemli unsurlardir (Mc Donald ve ark. 1991, Cai ve ark. 1998). Silaj
fermantasyonu ile LAB araciligiyla ortamdaki SCK basta LA olmak iizere bunun gibi

diger organik asitlere donistiiriilir (Moselhy ve ark. 2015).

Brassica tiirleri ¢igeklenme 6ncesinde 2800 kcal/kg KM’den 3300 kcal/kg KM’ ye kadar
ME ve %81°den 89’a kadar KM sindirilebilirligine sahiptir (Hall ve Jung 2008, Bary
2013). Kolza gibi Brassica tiirlerinin ve benzer yapidaki baklagil bitkilerinin
bugdaygillere gére SCK oranlar1 diisiik, mineral madde ve protein igerikleri yiiksektir.

Yapilarindaki yliksek mineral maddeler ve protein bu bitkilerin tampon kapasitelerini



arttirarak silaj fermantasyonunu simirlandirdigindan dolayi, pH yavas yavas diiser ve
yiiksek besin madde kayiplarina neden olur (Playne ve McDonald 1966, Bolsen ve ark.
1996). Bu nedenle, bu gibi SCK igerigi diisiik, protein i¢erigi ve tampon kapasitesi yiiksek
yemlerin silolanmasi asamasinda bazi katki maddeleri ile ozellikle karbonhidrat
kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu katki maddelerinden birisi ise ozellikle
fermantasyonu uyarict karbonhidrat kaynaklarindan olan melastir ve silaj yapiminda
siklikla kullanilan katki maddelerindendir ( Tjandraatmadja ve ark. 1994, Ni ve ark. 2017,
Canbolat ve ark. 2019). Guillard ve Allinson (1988), Brassica tiirleri ile yaptiklari bir
arastirmada, ¢aligmada kullanilan tiim tiirlerinde sindirilebilirlik degerlerinin yiikksek, KM

igeriklerinin de diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Melas ile sukroz ve glikoz grubu sekerler, silaj fermantasyonunu gelistirirler. Ozellikle
yetersiz karbonhidrat icermeleri sebebiyle zor silolanan baklagil yem bitkileri ile diisiik
kuru madde (KM) igerigine sahip bugdaygil bitkilerinin fermantasyonunu gelistirip LAB
tiretimini arttirmak i¢in kolay ¢oziinebilir karbonhidratlar (sekerler) kullanilirlar. Fakat
sekerlerin pahali olmasi nedeniyle bu amagla melas tercih edilmektedir. Silolanan her 1
ton taze {irline ortalama 4-5 kg melas ilavesi ile iyi bir fermantasyon saglanabilmektedir
(Filya 2005).

Balakhilal ve ark. (2008), kolza silajina farkli dozlarda iire ve melas eklenmesinin
etkilerini arastirdiklar1 bir calismada, kolza silajina KM temeline gore %0, %0,5 ve %1
iire ve %0, %4 ve %8 diizeyinde melas eklemislerdir. Bu sekilde hazirlanan silajlardan,
%0 tire iceren grupta artan melas dozlarina bagl olarak silaj KM’ Sinin arttigini
bildirmisler ve melas dozu artik¢a artig gosteren KM seviyesinin sebebini melasin KM
icerigine baglamiglardir. Bu sekilde hazirlanan silajlardan, %0 iire iceren grupta artan
melas dozlarma bagli olarak asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (ADF) ve nétral deterjanda
¢oziinmeyen lif (NDF) igerikleri ile KM sindirilebilirliginde azalma oldugunu, melas

dozlarindaki artisin HP ve pH’ ya etki etmedigini bildirmislerdir.



Hernandez ve ark. (2019), kolza silajina melas ilave ettikleri ¢alismalarinda, kolzaya
sirasiyla; (%0), %1, %2, %3 ve %4 melas ilave ederek silolamislardir. Kolza
silajlarindaki melas dozunun artmasmin in vitro sindirilebilirligi 6nemli derecede
diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica %4 melas ilaveli grubun KM igeriginde kontrol silajina
(%0 melasli) gore %9 artis gézlemlenmistir. Melas seviyesi arttikca KM igeriginde artig
gozlemlemislerdir. %2, %3 ve %4 melaslh gruplarin kontrol ve %1 melasli gruplara gore
yiiksekliginin 6nemli derecede oldugu goriilmistir (P<0.05). %2, %3 ve %4 melas
seviyeleri ile KM’ de artis gézlemlenmis ancak aradaki fark nemsiz bulunmustur. Melas
dozunun artig1 ile NDF 6nemli derecede azalmistir (P<0.05). Asit deterjanda ¢oziinmeyen

lif ve pH’da 6nemli bir farklilik g6zlenmemistir.

Ghasemi ve Naserian (2008), farkli katki maddelerinin kolza silajinin kimyasal
kompozisyonu iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada, %10 oraninda melas
ilavesinin kolza silajlarinda KM’ yi arttirdigimi (P<0.05), pH, NDF ve ADF’ yi

diistirdigiinii, HP iceriginde ise onemli bir etkiye sebep olmadigini bildirmislerdir.

Naserian ve ark. (2009), farkli katki maddelerinin kolza silajinin fermantasyon
parametreleri tizerindeki etkileri ile in vitro ve in situ KM sindirilebilirligini arastirdiklar
calismalarinda, KM bazinda %10 oraninda kullandiklar1 melas, seker pancar1 posasi ve
turuncgil posast yan Uriinlerinin  kullanimimin silay pH’ smi1  distirdiigiini
gozlemlemislerdir. Yan {irtinlerin kullanim1 NDF igerigini de 6nemli 6l¢lide azaltmais,
KM igerigini arttrmistir. Ozellikle melas ilaveli silajlarda KM degeri %29,9 ile en yiiksek
degere ulasmistir. Melas, seker pancari posasi ve turunggil posasi ile hazirlanan silajlarin
in vitro KM sindirilebilirligi, katkisiz kolza silajlarina gore daha yiiksek bulunmus
(P<0.05), melas ve seker pancari arasinda istatistiki bir fark bulunmamakla birlikte, en

yiiksek degere turunggil posasi ilaveli silajlarda rastlanmistir.

Balakhilal ve ark. (2007), kolza silajinin erken yastaki Holstein 1rki siit ineklerinin
performanslarina etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, misir silajinin kolza ile birlikte

kullanimi iizerine aragtirma yapmislardir. Muamele sekli KM bazinda misir silajinin %0,



5 ve 10 seviyelerinde kolza ikamesi seklinde olup, kolza silajinin besin bilesimi degerleri
%KM bazinda; KM degeri %19.5, organik madde’ si (OM) %90,06, HP igerigi %16,57,
NDF igerigi %50,3 ve ADF igerigi ise %38 bulunmustur. Toplam karma rasyondaki kolza
silaj1i miktar1 arttik¢a kuru madde tiiketimi (KMT) 6nemli 6l¢iide azalmistir. Bunun yani
sira slit verimi iizerine 6nemli bir etkisi gézlenmediginden siit s18ir1 rasyonlarinda yiiksek

diizeyde kolza silaj1 kullanilmamasini 6nermislerdir.

Gl ve ark. (2019), kolza silajina bugday kepegi eklenmesinin yem degeri, fermantasyon
kalitesi ve in vitro organik madde sindirilebilirligine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
kepek ilavesinin KM ve HP igerigini arttirdigini, bu artisin sebebinin ise bugday
kepeginin HP ve KM igeriginin yiiksek olmasinin oldugunu bildirmislerdir. Kepek ilavesi
arttikca pH’ da diisis gozlemlenmis ancak bu diislis istatistiksel olarak ©Snemli
bulunmamistir. Kontrol grubu kolza silajinin pH’ s1 4,63 bulunmustur. Kepek ilavesi
LAB miktarin1 azaltmis maya ve kiif sayisini arttirmistir. Bunun yani sira ADF ve NDF
seviyesini de diigiirmiistiir. Nispi yem degeri en diisiik kontrol grubunda bulunmus, kepek
oranindaki artis ile 6nemli seviyede artmistir. En diisiik sindirilebilir kuru madde (SKM)
kontrol grubunda bulunmus, kepek ilaveli gruplarda en yiiksek seviyeye ulasiimistir.
Kuru madde alimi da en diisiik kontrol grubunda bulunmustur. Arastirma sonucunda
kolzanin siit sigirlarinin beslenmesi i¢in uygun yem bilesimine sahip oldugu, yiiksek nem
iceriginin silaj kalitesini tehdit eden en Onemli unsurlardan biri oldugu, diizglin bir
koruma saglanmasi ic¢in katki maddesine gereksinim oldugu sonucuna varilmistir.
Bugday kepegi eklemenin kolza silajinin KM’ sini ve KMT degerlerini iyilestirdigi
bildirilmistir.

Kincaid ve ark. (2012), kolza ve bezelye silajinda yaptiklari bir caligmada hasat sonunda
%13 HP ve %31 KM igeren {iriiniin, silolanmasi ile LA igerigini %6,92 bulmus, silajda
biitirik asit (BA) konsantrasyonu gozlemlemislerdir. 4,3 pH ile istenilen bir fermantasyon
gerceklesmistir. Kuru madde sindirimi (KMS) ve silajin kimyasal bilesimi sigirlar i¢in iyi

besleme 6zelliklerini gostermistir.



Canbolat ve ark. (2019), bezelye silajinda farkli melas dozlar1 kullandiklar:
aragtirmalarinda, melas dozlarindaki artigin silajlarin KM igerigini ve ham kiil (HK)
oranini 6nemli oranda arttirdigini (P<0.01), HP igerigini ve ham yag (HY) oranini 6nemli
derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir (P<0.01). Calismada ADF, NDF ve asit deterjan
lignin (ADL) igeriklerinde melas dozu arttikga 6nemli bir diislis goriilirken, SCK
iceriginde artis gozlemlenmistir (P<0.01). Kuru madde sindirimi ve LAB igerigi 6nemli
derecede artmistir (P<0.01). Melas dozlarinin artmas1 pH’ y1 6nemli oranda diistirmiistiir
(P<0.01). Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi in vitro gaz iiretimini tiim inkiibasyon
stirelerinde 6nemli diizeyde etkilemistir (P<0.01). Tiim inkiibasyon siirelerinde in vitro
gaz lretimi degerlerinde artig gozlemlenmistir. Melas katilmis yem bezelyesi silajlarinin

96 saatlik in vitro gaz tiretimi 65,37 ml ile 76,57 ml arasinda degismistir.

Baurhoo ve Mustafa (2014), yiiksek oranda yonca silaji igeren bir rasyona melas ilave
ederek yaptiklari bir caligmada, melas ilavesindeki artis ile KM, NDF, ADF ve ADL
degerlerinde yiiksek bir artis veya diisiis meydana gelmedigini bildirmislerdir. Melas
miktarinin yiikselmesi ile kiil miktarinda artis goézlemlenmistir. Kurutulmus melas
katilmas1 yliksek yonca silaji icerikli rasyonlarla beslenen ineklerin performansinda

herhangi bir iyilestirmeye yol agmamustir.

Wang ve ark. (2017) piring samani, sebze yan iriinleri (brokoli) ve yonca silaji ile
hazirladiklar1 karigim silaja, %0 (kontrol), %2.,5 ve %5,0 diizeyinde melas ilave ederek
yurtittiikleri calismada, %2,5 ve %5,0 melas igeren silajlarin, kontrol silajina gore daha
yiiksek LA igerigi ve daha diisiik pH igerigine sahip olup, melas ilavesinin silaj kalitesini
arttirdigin1  bildirmislerdir. Calisma sonucglarina gore, karisim silajin tek basma 1yi
korunamadigi ve taze materyale %2,5 oraninda melas ilavesinin fermantasyon kalitesini

lyilestirebilecegi sonucuna varmislardir.

Kuikui ve ark. (2017), soya silajina LAB ve melas ilave ederek yaptiklari caligmada bakla
baglama donemi ve erken meyve donemi olmak {iizere iki farkli donemde hasat edilen

soya silaji orneklerinde, her iki donemde de %2 melas ilaveli silajlarin KM igeriklerinde



kontrole gore onemli bir artis olmadigimi ve HP igeriklerinin 6nemli derecede arttigini
bildirmiglerdir (P<0.05). Bakla baglama déneminde NDF igeriginin onemli derecede
diistiigiinii, ancak erken meyve doneminde 6nemli bir fark olmadigini bildirmislerdir
(P<0.05). Bunun yaninda ADF igeriklerinde ise Onemli bir fark bulunmadigim
bildirilmislerdir. Kuru madde i¢erikleri soyanin erken meyve doneminde yapilan silajinda

daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Hashemzadeh-Cigari ve ark. (2014), soldurulmus yoncaya melas ve iki farkli inokulant
ekledikleri ¢alismada, %0 melas iceren ve %5 melas iceren yonca silajlarinin KM, OM,
ADF, NDF ve SCK igerikleri arasinda énemli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir
(P<0.05). pH seviyesi kontrol (%0 melasl) silajinda 5,02 iken %35 melasl silajda 4,80’¢
diismiis, aradaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Silajlardaki maya
ve kiif igerikleri genel olarak kontrol silajlarinda %5 melash silajlara gore onemli
derecede yiiksek bulunmustur. %5 melas ilavesinin silaj pH’ s disiirerek silaj

fermantasyon kalitesi ile aerobik stabiliteyi arttirdigini bildirmislerdir.

Przemyslaw ve ark. (2015), ot ve baklagil silajlarinin beslenme ve fermantasyon
ozelliklerinin kuzularin yem tiiketimi, bliylime performansi ve kan parametreleri iizerine
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada baklagil bitkilerinden kirmiz1 yonca silaji ile yonca silaj
ve ot silaj1 ile calismiglardir. Arastirmada kirmizi yonca silaji ve ot silajinda KM igerigi
yonca silajina gore yiiksek bulunmustur (P<0.01). Organik madde igerigi ot silajinda
baklagil silajlarina goére daha az bulunmustur. pH ve SCK igeriklerinde farklilik
goriilmemistir. Yonca silajinin HP igerigi diger silajlara gore daha yiiksek bulunmustur.

En yiiksek LA igerigi ot silajinda, en diisiik ise yonca silajinda bulunmustur (P<0.01).

Tougqir ve ark. (2007), degisik KM diizeyleri (%20, %30 ve %40) ve melas diizeylerinin
(%2, %4, ve %6) liggiil ve yonca silaj1 karakterlerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda her iki
silajin da pH ve LA igeriklerinin hem yemin KM igerigi hem de melas ilavesinden
etkilendigini bildirmislerdir. Kuru madde ve melas artisina paralel olarak pH diismiis, LA

i1se artmustir.



Besherati ve ark. (2017), yonca silajina melas, portakal posasi ve LAB inokulanti
ekleyerek yiiriittiikleri bir calismada, yonca otuna portakal posasi ve melas ilave edilerek
silaj yapilmasinin in vitro gaz tiretimi ve in vitro KM sindirilebilirligini arttirdig1 ve silaj

kalitesini gelistirdigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2009), silaj katki maddesi olarak dnceden fermante edilmis meyve suyunun
yonca silajinin fermantasyon kalitesi ve protein bozulmasi {izerindeki etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kontrol, LAB inokulant1 ilaveli, 2 ml/kg taze materyal
meyve sulu ve 5 ml /kg TM meyve sulu 4 farkl silaj hazirlamiglardir. Meyve suyu igerigi
yonca silaji suyu ve glikoz karisimindan olugmaktadir. Arastirma sonunda, LAB ve
meyve suyu ile muamele edilen silajlarin kontrol silajina gore daha iyi fermantasyon
ozelliklerine sahip olduklar1 sonucuna varilmistir. Daha diisiik pH, daha yiiksek LA
iretimi gozlenmistir. Kontrol silajina gore propiyonik asit (PA) oranit daha diisiik
bulunmustur. /n vitro kuru madde sindirimi artmistir. Onceden fermente edilmis meyve
suyunun silaj kalitesini arttirmak igin etkili bir katki maddesi oldugu sonucuna

varmislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silaj materyali

Silaj materyalini Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezi (ZFAUM)’nde yetistirilen kolza bitkisi (Brassica napus L.) olusturmustur.
Arastirmada kullanilan kolzalar tam c¢iceklenme, ¢igeklenme sonu ve bakla baglama
olmak iizere {i¢ farkli donemde hasat edilmistir. Hasat donemleri 2016 yil1 Nisan ve
Mayis aylar1 arasinda olmustur. Arastirmanin yuriitiildiigii alanin koordinatlart ise

40°14°N kuzey enlemi, 28°50’E dogu boylami arasinda kalmaktadir.

3.1.2. Hayvan materyali

Arastirmada hayvan materyali olarak rumen kaniillii 3 bag Merinos 1rki kog kullanilmaistir.
Hayvanlar deneme siiresince yonca kuru otu ve yogun yem karmasi (%17 HP, 2700
kcal’kg ME, KM) ile yasama pay1 gereksiniminin 1,25 kat1 diizeyinde yemlenmislerdir.
Deneme siiresince hayvanlarin dnlerinde temiz igme suyu bulundurulmustur.

3.1.3. Melas

Arastirmada kullanilan melas, seker pancarindan iretilmis olup ticari bir firmadan

saglanmstir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Kolza, tam ciceklenme, ciceklenme sonu ve bakla baglama olmak iizere ii¢ farkl
donemde hasat edilmis ve hasat sonrasi silaj makinesinde yaklasik 1,5-2,0 cm boyutunda
parcalanmistir. Ug farkli dénemde hasat edilen kolzalara KM temeline gore %0 (kontrol),
2,4, 6 ve 8 dlizeyinde melas ilave edilmistir. Bu sekilde her donem igin 5 farkl silaj grubu
olusturulmustur. Bu ¢ farkli silaj grubundan 3’er paralel olacak sekilde silolama
yapilmistir. Toplamda 3 farkli donem (¢igeklenme sonu, tam ¢igeklenme, bakla baglama),
5 farkli melas dozu (%0, 2, 4, 6, 8) ve 3’er paralel olmak iizere toplam 45 adet (3x5x3)

laboratuvar tipi siloda silajlar hazirlanmustir.

Kolzaya melas uygulamasi sirasinda her defasinda 10 kg taze kolza temiz bir yere
yayilarak {lizerine 1:1 oraninda sulandirilmis melas piiskiirtiilmiistiir. Daha sonra silaj
materyali hava giris ¢ikisina izin vermeyen, yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1,5
litrelik laboratuvar tipi 6zel anaerobik cam silolarda (Weck ®, Germany) silolanmuistir.

Silajlar 45 giin boyunca laboratuvar kosullarinda tutulmustur. Silolama dénemi sonunda

(45. gilin) agilan silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir.

3.2.2. Silajlarm in vitro gaz iiretim degerlerinin belirlenmesi

Silolamanin 45. giiniinde agilan silajlarin in vitro kosullardaki gaz iiretim degerlerini
belirlemede Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen "in vitro Gaz Uretim
Teknigi" kullamilmistir. Yontemde 100 ml hacimli 6zel cam tip ve siringalar
kullanilmistir. Uygulama esnasinda her bir tiipe yaklasik olarak 200 mg yem
konulmustur. Siringalarin piston kismi, pistonun u¢ kismindan 2-3 cm disinda kalan
kismin1 kaplayacak sekilde vazelin ile yaglanip silindir kismin icine yerlestirilmistir.
Boylece gaz olusumu esnasinda pistonun silindir siringa icerisinde kolay hareket
edebilmesi saglanmistir. Yapay tiikriik ¢ozeltisini hazirlamak i¢in cam bir balona 474 ml
saf su, 0,12 ml mikro mineral ¢ozeltisi, 237 ml tampon ¢ozelti, 237 ml makro mineral

cozeltisi, 1,22 ml resazurin ¢ozeltisi ve 47,5 ml rediiksiyon ¢ozeltisi eklenmistir. Daha
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sonra bu balon, 39°C sicaklikta bir su banyosu i¢ine konularak ayni zamanda manyetik
karistirici tarafindan karistirilip ¢ozeltinin homojen hale gelmesi saglanmistir. Bir yandan
da ¢ozelti igerisine konulmus plastik bir hortum araciligi ile karbondioksit (CO2)
tiiptinden ¢ozelti igerisine CO2 gazi verilmistir. Yapay tlikriik ¢ozeltisi hazirlanirken bir
yandan da sabah yemlemesinden hemen 6nce rumen kaniillii ii¢ bag Merinos 1rki kogtan
yumusak bir hortum ve pompa araciligi ile vakum yaptirilarak rumen sivisi alinmistir.
Rumen sivisinin alindigi sisenin agzi kapatilarak 39°C’ ye ayarlanmig bir termosa
konulmus ve laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi iki kat tiilbent bezinden gegirilerek
39°C” de bekletilen erlen igerisine siizdiiriilmiistiir. Daha sonra erlendeki rumen sivisi 1
birim rumen sivisi / 2 birim yapay tiikriik olacak sekilde (1’e 2 oraninda) sicak su
icerisinde bekletilen yapay tiikriilk balonuna bosaltilmistir. Rumen sivis1 yaklasik 15 dk
karistirmaya devam edilmistir. Ardindan cam siringalara yar1 otomatik pipet yardimiyla
30’ar ml yapay tlikriik / rumen sivisi karigimi konularak hava irtibati kesilip, siringalar
39°C su banyosuna birakilmistir. Siringalarda okunan gaz hacmi 3, 6, 12, 24, 48, 72 ve

96 saatlik inkiibasyon siireleri sonunda kaydedilmistir.

3.2.3. Silajlarin metabolik enerji, net enerji laktasyon ve sindirilebilir organik
madde degerlerinin belirlenmesi

Silajlarin metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon (NEL) ve sindirilebilir organik
madde (SOM) degerleri Menke ve Steingass (1988) tarafindan belirtilen formiillerle
hesaplanmustir.

ME, (MJ/kg KM) = 1.06 + 0.1570 x GU + 0.0084 xHP + 0.0220 x HY — 0.081 x HK
SOM, % =9.00 + 0.9991 x GU + 0.0595 x HP + 0.0181 x HK

NEL, (MJ/kg DM) =0.115 x GU + 0.0054 x HP + 0.014 x HY — 0.0054 x HK — 0.36

ME: Metabolik enerji
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SOM: Sindirilebilir organik maddeler

GU: 200 mg kuru yem drneginin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi

HP: % Ham protein

HY: % Ham yag

HK: % Ham kil

Kolza silajlarmin ger¢gek KM sindiriminin saptanmasinda "Ankom® DAISY Inkiibator"
(Ankom® Technology Corp., Fairport, NY, USA) cihazi kullanilmistir (Anonim 2019).

3.2.4. Silajlarin nispi yem degeri ozelliklerinin saptanmasi

Yemlerin NYD’ nin saptanmasinda Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan gelistirilen
esitlikleri kullanilmistir. Buna gore, ilk asamada kolza silajlarinin ADF igeriginden

yararlanilarak % SKM hesaplanmustir.

% SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)

Ikinci asamada kolza silajlarmin NDF iceriginden yararlanarak KMT hesaplanmustir.
% KMT =120/ NDF

Ugiincii ve son asamada ise % SKM ve % KMT degerleri formiilde yerine yerlestirilerek

kolza silajlarinin NYD hesaplanmustir.

NYD =% SKM x% KMT x 0.775
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3.2.5. Kimyasal analizler

Taze kolza ve kolza silaji 6rneklerinin KM igerigi 60°C” de 48 saat etiivde kurutularak,
HK igerigi 550 °C’ de 4 saat kiil firininda yakilarak, HP igerikleri Kjeldahl yonteminden
(Gerhadth, Bonn, Germany) yararlanilarak saptanmistir (AOAC, 1990). Ham yag
analizleri de AOAC (1990)’ da bildirilen yonteme gore yapilmistir. Yemlerin hiicre
duvari bilesenlerini olusturan NDF , ADF ve ADL igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gére Ankom 200 Fiber Analyzer (Ankom, USA) ile

belirlenmistir.

pH olciimii

Silajlardan 40 g 6rnek alinip steril naylon torbaya konulmus ve tizerine 360 ml steril saf
su (1:9) eklenmis, stomacher’da (IUL Instruments, Barcelona, Spain) 3 dk ¢alkalandiktan
sonra filtre kagidindan (Whatman No 54, International Ltd. Maidstone, England)
stiziilmustiir. Bu sekilde hazirlanan sivi 6rneklerin pH degerleri, tampon ¢ozeltiler (pH =
4 ve pH =7) kullanilarak ayarlanmis elektronik pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Sartorius, Basic

PB-20, Goettingen, Germany).

UYA ve etanol olciimii

Silajlarin asetik asit (AA), PA, BA ve etanol igerikleri gaz kromotogrofi cihazi (Agilent
Technologies 6890N, Network GC System, 7683 B Series Injector, China, kolon
ozellikleri: Stabilwax-DA, 30m, 0.25 mmID, 0.25 um df. Max. Temp: 260 °C. Cat 11023)
ile Ol¢lilmiistiir. Analizler esnasinda gaz kromatografi cihazinin firm1 100°C” de 5 dk,
ardindan 10°C/dk artisla 160°C* de 2 dk ve son olarak 80°C/dk artisla 5 dk bekleme
seklinde programlanmistir. Ornekler gaz kromatografi cihazina enjekte edilmeden once,

1 ml’ lik viole konulan UY A standard1 (SpelcoTM WSFA-2 Mix Sigma-Aldrich Co) ve
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etanol ¢ozeltisi (%96’ lik) otomatik 6rnekleme bolimiine yerlestirilerek okunmus ve
bilgisayarda pikler elde edilmistir. Ornekler ise agilan silajlardan 40 g 6rnek almip {izerine
360 ml steril su (1:9) ilave edilerek stomacher’ da (IUL Instruments, Barcelona, Spain) 3
dk galkalandiktan sonra filtre kagidindan (Whatman No 54, International Ltd. Maidstone,
England) siiziilmiistiir. Elde edilen bu siiziik 12 000 devir/dk’ da 20 dk santrifiij (Sigma,
6K 15, Germany) edilmis ve steril ependorf tliplere aktarilarak, diger analizlerin
yapilacagi zamana kadar —20°C’ de derin dondurucuda bekletilerek elde edilmistir,
hazirlanan bu sivi Orneklerin organik asit bilesimleri (AA, PA, BA) ve etanol

konsantrasyonlar1 standart kromatogramdan alinan piklere gore belirlenmistir.

Suda ¢oziinebilir karbonhidrat analizi

Silajlarin SCK igerikleri Dubois ve ark. (1956) tarafindan bildirilen fenol siilfiirik asit
yontemine gore belirlenmistir. Yem 6rneklerinden 0,05 g (50 mg) tartilarak santrifiij
tiipiine aktarilmistir. Uzerine otomatik pipet ile 10 ml saf su ilave edilip 20 dk. boyunca
3000 devir/dk santrifiij edilmistir. Stire sonunda santrifiijden ¢ikarilan yem 6rnegi filtre
kagidindan siiziilerek, siiziintli farkli bir santrifiij tiipline aktarilmis ve 15 dk boyunca
3000 devir/dk santrifiij edilmistir. Santrifiijleri tamamlanan yem Orneklerinin
bulunduklart tiipiin s1v1 kismindan yar1 otomatik pipet ile 1 ml alinmis ve farkl bir deney
tiipline aktarilmistir. Bu deney tiiplerinin iizerine 1 ml %5’lik fenol ¢ozeltisi ve 2 ml
derigik stilfurik asit ¢ozeltisi (%98’lik H2SO4) ilave edilip hazirlanan tiipler 30 sn

vorteksten gecirilmis ve tlip igerisindeki ¢ozeltinin iyice karigmasi saglanmistir. Bu

islemin bitiminde tiipler 10 — 15 dk sogumaya birakilmis, sonrasinda spektrofotometre
(SHIMADZU UV-1280, Japan) kiivetine aktarilarak 490 nm dalga boyunda absorbanslari
okunup kaydedilmistir. Daha sonra SCK igerikleri hesaplanmistir.
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Laktik asit analizi

Silaj orneklerinin LA icerikleri Barker ve Summerson (1941) tarafindan bildirilen
yonteme gore saptanmistir. Analizin yapilacagi giin 6rnekler derin dondurucudan
cikartilarak oda sicakliginda ¢oziinene kadar bekletilmistir. Coziinen Ornekler 1:100
oraninda saf su ile seyreltilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet ile 1 ml alinarak
tiplere aktarilmis ve tizerine 0,1 ml bakir siilfat (5 g CuSO4 /100ml saf su) ile 6 ml %98’
lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Bu sekilde hazirlanan tiipler 30 sn vortekste karigtirilmis,
ardindan 5 dk soguk su igerisine sogumaya birakilmastir. Bu siirenin sonunda tiiplere 0,1
ml para hidroksibifenil (%0,5 NaOH/100ml saf su + 2,5 g %97’lik CsHsCsHsOH)
eklenerek, tipler tekrar 30 sn vortekste karistirllmis ve oda sicakliginda 10 dk
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 sn kaynar su igerisine daldirihip ¢ikarilmis ve

soguduktan sonra spektrofotometrede 565 nm dalga boyunda okunmustur.

Standart egri olusturulmasi: 213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiis
ve iizerine 0,5 ml %98’ lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti,
once 1:9 (40 pg/ml) daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oranminda saf su ile
seyreltilmistir. Daha sonra stok ¢ozeltiden 2,5, 5, 0, 10, 15 ug/ml lityum laktat icerecek
sekilde yeni karisimlar elde edilmistir. Tiipler igerisine seyrelmis 6rnekten 1 ml aktarilmis
ve tizerine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98 lik stilfiirik asit eklenmistir. Tiipler 30 sn
stire ile vortekste karistirilmis ve 5 dk soguk suda tutularak sogumas: saglanmstir. Bu
siire sonunda tiiplere 0,1 ml para hidroksibifenil ilave edilerek, tiipler tekrar 30 sn
vortekste karistirilmis ve 10 dk oda sicakliginda tutulmuslardir. Daha sonra tiipler 90 sn
boyunca kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilarak sogumasi beklenmis, soguduktan sonra
565 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur. Standart egri Microsoft Excel

bilgisayar programinda olusturulmustur.

Hesaplama: Orneklerin LA degerleri standart egriden okunarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar seyreltme katsayisi (10) ile ¢arpilarak yem 6rneginin KM miktarina oranlanmis

ve silajlarin KM’ de % LA konsantrasyonlar: saptanmistir.
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3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Silajlarin LAB ile maya ve kif icerikleri Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler ile yapilmistir. Agilan silajlardan 40 g 6rnek iizerine 360 ml su konularak

stomacher’ da 3’er dakika calkalanmuistir.

Ekim ortam1 olarak LAB i¢in MRS agar maya ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt agar
kullanilmigtir. Petri kabinda uygun sayim yapilabilecek diizeye getirmek icin 6rneklere
seyreltme islemi uygulanmistir. Bunun i¢in otoklavda sterilize edilmis distile su

kullanilmustir.

Laktik asit bakterileri sayiminda, seyreltilen 6rneklerden alinan 1 ml materyal steril
edilmis bir petri kabina aktarilmis, yaklasik 48-50°C” ye soguyan agar da besiyerlerine
aktarilmistir. Sonrasinda petri kaplart sekiz rakami ¢izecek sekilde birkag kez hareket
ettirilip agar ile seyreltilmis 6rneklerin karigsmasi saglanmigtir. Bir siire petri kaplarindaki
icerigin katilagsmasi beklenmis, ardindan inkiibatérde 30°C sicaklikta 3 giin siire ile
bekletilmislerdir. 3 giliniin sonunda petri kaplar1 inkiibatorden ¢ikartilmis ve koloni sayma

cthazinda mikroorganizma sayimlar1 yapilmistir.

Maya ve kiif sayiminda malt ekstrakt agar petri kaplarina aktarilmis, kuruduktan sonra
tizerlerine 0,1 ml seyreltilmis 6rneklerden ilave edilmis ve 6rnek yiizey lizerine spatiil ile
yayilmustir. Spatiil her kullanimda %96’ lik alkole batirilmistir ve yakilip sondiiriildiikten
sonra kullanima devam edilmistir. Petri kaplar1 3 giin boyunca 30°C sicaklikta

inkiibatorde bekletilmis ve slire sonunda koloni sayma iinitesinde sayimlari yapilmistir.
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3.2.7. Aerobik stabilite testi

Deneme sonunda 45. giin agilan silajlarin aerobik stabilitelerinin belirlenmesinde Ashbell
ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilmistir. 1,5 litrelik pet siseler ikiye

kesilmis ve kapak kismina kiiglik delikler agilmistir. Siselerin alt kisma 100 ml potasyum

hidroksit (%20, KOH) ¢o6zeltisi konmus, iist kisma da 230 — 300 g kadar silaj 6rnegi
konarak kapak kismi ters ve KOH ¢o6zeltisine temas etmeyecek sekilde yerlestirilmistir.
Ust kisim da iizerinde kiigiik delikler kalacak sekilde kapatilmis ve 6rnekler 25°C’ de
laboratuvar kosullarinda 5 giin boyunca bekletilmistir. Besinci giin sonunda silajlar
acildiginda Filya ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen yontem ile silajlarin gorsel
kiiflenmeleri belirlenmistir. Ayrica maya ve kiif sayimlari yapilmistir (mikrobiyolojik
analizler’de belirtilen sekilde). Pet siselerin alt kismindaki KOH ¢ozeltisinden 10 ml
alinarak, pH degeri kademeli olarak titrasyon yapilarak once 3N HCI (hidroklorik asit)
ile 8,1’e sonra IN HCI ile 8,1’den 3,6’ya diisiiriilmiis ve harcanan HCI miktar
belirlenmistir. Siire sonunda silajlarin iirettikleri karbondioksit (CO2) gazi miktar1 asagida

belirtilen esitlige gore hesaplanmistir.

CO2 (g/kg KM)=0.044 X T X H/ (H! X TM X KM)
T = Titrasyonda harcanan 1 N HCI miktar: (ml)

H = %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

H! = Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar: (ml)
TM = Taze silaj materyalinin agirhg: (kg)

KM = Taze silaj materyalinin kuru madde miktar: (g/kg)
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3.2.8. istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ve ortalamalar
arasindaki farkliliklarin sapmasinda varyans analizi (General Linecar Model: Statistica,
1993), goriilen farkliliklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan coklu

karsilagtirma testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran, 1980).

Yvij:M+Mi+Dj+(M*D)ij+eij

Burada;

Y;; : Ozellikler icin 6l¢iilen deger

u : Verilerin beklenen ortalamasi

M; : 1. Melasin etkisi (i=1 (kontrol), i=2 (%2), i=3 (%4), i=4 (%6), i=5 (%8))
D; : j. Dénemlerin etkisi =1, 2, 3)

(M % D);; : i. melas ve j. donem sayis1 interaksiyonunun etkisi

ej : Ortalamas1 0, varyansi 62 olan tesadiifi hata etkisini gdstermektedir.
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3. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

4.1.1. Silajlarin kimyasal kompozisyonlari

Taze kolza bitkisinin ve kolza silajinin kimyasal kompozisyonlar1 ve hiicre duvari

bilesenleri saptanmis ve Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.” de verilmistir.

Cizelge 4.1. Taze kolzanin ham besin maddeleri kompozisyonu, %

Donem pH KM HK oM SCK HP HY NDF ADF ADL
Cig. bas. 5,92° 18,10¢ 10,19°  89,80°  4,75° 11,61°  1,86° 40,34° 2843° 6,11°
Tam gig. 6,13 23,33 8,02° 91,98% 5,74 12,100 4,12° 51,87° 31,20° 9,14°
Bakla bag. 6.02: 27,10° 8,80° 91,21°  6,00° 12,19*  14,32* 59,13* 41,40° 11,76
SH 0,173 0,210 0,173 0,355 0,290 0,218 0,079 1,025 1,270 0,388
P 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 0,038 0,000 0,000 0,000 0,000

Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen grup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)
KM: kuru madde, OM: organik maddeler, SCK: suda ¢6ziinen karbonhidratlar, HP: ham protein, HY: ham
yag, NDF: notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: asit deterjanda

¢ozlinmeyen lignin

Cizelge 4.1. incelendiginde kolza otunun en yiiksek KM igerigine %27,10 ile bakla
baglama doneminde sahip oldugu goriilmektedir. Bitkinin HP ve HY degerleri bitki
gelistikge artis gostermis, c¢iceklenme baslangicinda %11,61 olan HP degeri bakla
baglama doneminde %12,19 a, ¢igeklenme baslangicinda % 1,86 olan HY degeri bakla
baglama doneminde %14,32’ ye yiikselmistir. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF ve
ADL igerigi de bitkinin olgunlagsmasi ile nemli derecede artis gostermis (P<0.05), SCK
icerigi en yiiksek %5,74 ve %6 ile tam c¢iceklenme ve bakla baglama doneminde
bulunmus, ancak bu iki deger arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

(P<0.05).
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Cizelge 4.2. Kolza silajlarmin ham besin maddeleri kompozisyonu, %

Dénem pH KM HK oM SCK HP HY NDF ADF ADL
Cig. bas. 4,09 18,62° 10,56  89,40° 1,68 12,94  342° 38,90° 27,58°  5,31°
Tam ¢ig. 4,08 22,81>  8,93° 90,99° 1,67* 10,55  4,41° 48,55° 29,51° 8,16°
Bakla bag. 4,222 25,100  9,14° 90,78*  1,29" 12,99*  15,79*  58,33? 39,958 10,68
SH 0,013 0,076 0,032 0,081 0,013 0,031 0,059 0,129 0,115 0,060
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Melas
dozu, %
0 4,40° 21,644 9,55 90,422 1,08° 11,65° 8,00 50,272 33,182 8,74
2 4,20 21,644 9,59 90,45? 1,20¢ 12,612 7,81%® 49,45° 33,05  8,39°
4 4,10° 22,10° 9,582 90,372 1,58° 12,03>  7,78® 48,69° 32,39° 7,94¢
6 4,02¢ 22,48° 9,32° 90,472 1,81° 11,95° 8,04 47,61¢ 31,72 7,71¢
8 3,92¢ 23,00° 9,682 90,25° 2,082 12,56% 7,72° 46,96° 31,39° 7,459
SH 0,018 0,108 0,046 0,115 0,019 0,045 0,083 0,183 0,163 0,086
P 0,000 0,000 0,001 0,776 0,000 0,000 0,082 0,000 0,000 0,000
Donem x
Melas dozu
Cig. bas 0 426 17,889  1050°  89,32°  1,17"  12,63* 3,410 40,37" 28,279 555"
2 4,07¢%" 18,349  10,25°  89,74° 1,36° 13,36% 3,441 39,79M 28,66 576"
4 409 18439  10,77°  89,23° 1,839  12,74° 3,13¢ 39,14 27,64  539M
6 4,05 1923F  1042®  8958° 1,78¢ 12,439 3,590 37,661 27,000 5,094
8 4,00¢ 19,23  10,84*  89,15° 2,26 13,532 3,517 37,561 26,331 4,73
Tam ¢ig. 0 428  2274% 8779 91222 1,230 10,009 4,69° 50,62° 30,45¢ 8,97¢
2 416% 22556  887% 9114 131  11,70° 4,85° 49,63¢ 29,91%  8,43f
4 4,10  2271% 887  9112¢  1,83¢ 10,55 3,87f 48,29 29,42¢F 7,929
6 45%  2283% goefl 90,680 @ 1,92° 9,889 3,64f 47,39 28,75 7,819
8 381 23219 9,18%  90,82®  2,09° 10,61f 4.97¢ 46,799 29,010 7,669
Bakla bag. 0 4,662 24,29¢ 9,36  90,71* 0,83 12,319 15,90° 59,812 40,83  11,69°
2 4,380 24,02¢ 9,65° 90,47° 0,93 12,77 15,14° 58,922 40,57°  10,99°
4 412¢F  2510°  9,00¢ 90,77 1,07 12,79°  16,34° 58,62  40,11®  10,50°
6 3,08" 25,37° 858" 91,14 1,74¢ 13,53  16,88% 57,78° 39,40  10,23%
8 3,96' 26,56° 9,039  90,79®  1,90° 13,53* 14,66 56,53¢ 38,82° 9,97¢
SH 0,026 0,153 0,065 0,163 0,026 0,063 0,118 0,258 0,230 0,121
P 0,000 0,001 0,000 0,191 0,000 0,000 0,000 0,488 0,587 0,079

Ayni stitunda farkli harfler ile gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)

KM: kuru madde, OM: organik maddeler, SCK: suda ¢6ziinen karbonhidratlar, HP: ham protein, HY: ham

yag, NDF: notral deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: asit deterjanda

¢ozlinmeyen lignin

Cizelge 4.2. incelendiginde, déonem bazinda en yliksek KM igerigine sahip olan grubun

bakla baglama donemi oldugu goriilmektedir. Cigeklenme baslangicinda %18,62 olan

KM igerigi bakla baglama doneminde %25,10’ a ¢ikmustir. Yildiz ve ark. (2010), sorgum-

sudan otu melezi ile 2 farkli hasat doneminde yaptiklar1 bir silaj ¢alismasinda, hasat
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doneminin ilerlemesinin KM oranini arttirdigini bildirmislerdir. Cakmakg1 ve ark. (1999)
sorgum bitkisinde, Keskin ve ark. (2005) sorgum-sudan otu melezinde, Cegen ve ark.
(2005) sorgum-sudan otu bitkilerinde bi¢im zamaninin ilerlemesi ile KM igeriginin
arttigini bildirmislerdir. Bu durum, bitkinin bi¢im zamaninin gecikmesi ile bitkinin
icerdigi olgunlagsmis sert ve odunsu yapinin artarak igerisindeki lif miktarinin artmasi ve

dolayistyla KM oraninin artmasi ile agiklanabilir.

Melas dozlarina bakildiginda, melas dozu artik¢a bitkinin KM igeriginin de arttigi
gorilmektedir. Melas ilavesi bitkinin KM igerigini olumlu yonde etkilemis ve kontrol
grubunda %21,64 olan KM diizeyini % 23,00’¢ ¢ikartmistir. Melas dozlarmin dénemlere
etkisi incelendiginde, biitiin donemlerde melas dozundaki artis ile KM miktarinda da artig
goriilmiistiir. En yiiksek KM igerigi %26,56 ile bakla baglama doneminde %8 melas
ilavesinin oldugu grupta bulunmustur. Arpa hasilina melas ilavesi ile yapilan bir
calismada, %5 ve %10 diizeylerinde melas ilavesi, kontrol grubuna gore silajlarin KM
igerigini arttirmistir (Demirel ve Yildiz 2001). Bing6l ve Baytok (2003), iki farkli bigim
doneminde yapilan sorgum silajlarinda melas katkisinin KM’ yi arttirdigini
bildirmislerdir. Baytok ve ark. (2005), musir silajina formik asit, melas ve inokulant
katarak yaptiklar1 ¢calismada, melas katkili silajlarin KM igeriklerini diger gruplara gore
yiiksek bulmuslardir. Benzer durum, Balakhilal ve ark.’nin 2008 yilinda kolza silajina iire
ve melas katarak yaptiklar1 ¢alisma sonuglarinda da gozlemistir. Melas ilavesi kolza

silajlarinin KM igerigini arttirmistir.

Arbabi ve Ghoorchi (2008), tilki kuyrugu dari ile yaptiklari ¢aligmada artan melas
dozlarinin (%2,5, 5 ve 7) KM oranini arttirdigini bildirmislerdir. Bingol ve ark. (2009),
iki farkli donemde hasat edilen arpa hasili ve korunga silaji1 ile yaptiklar1 ¢calismalarda
melas ilavesinin KM’ yi yiikselttigini bildirmislerdir. Bingdl ve ark. (2010), yer elmasi
hasilina kattiklar1 formik asit ve melas katkisinin sonuglarinin arastirildigi calismalarinda
melas katilmasinin KM’ yi arttirdigini bildirmislerdir. Nursoy ve ark. (2002), erken siit
olum doneminde bigilen farkli sorgum hasillarina iire ve tire+ melas ilave etmisler ve lire+
melas katilan silajlarin KM oranini arttirdigini bildirmislerdir. Keskin ve ark. (2005),

sorgum silajlara iire ve lre+melas katarak yiiriittiikleri arastirmalarinda iiretmelas
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eklenmesinin KM’ yi arttirdigini bildirmislerdir. Silaj yapiminda baslangi¢c materyaline
melas eklemenin KM oranint arttirdigr bildirilmistir (Tiiremis ve ark. 1997). Sonuglar
birbiri ile uyumlu olup, melas artig1 farkli silaj materyalleri ile yiiriilen ¢alismalarda KM

igerigini arttirmistir.

Hasat zaman ilerledikge silajlarin pH iceriginde artis gézlemlenmistir. Melas ilavesi ile
silajlarin pH seviyeleri diismiis, melas ilavesi silaj pH’ si1 disiirerek silaj kalitesini
olumlu yonde etkilemistir. Silolanacak iirline melas katkisinin pH” y1 diigiirdiigii ve buna
bagli olarak silaj kalitesinin arttigi Deniz ve ark. (1997) tarafindan bildirilmistir. Arpa
hasilina melas ve iire katilarak yapilan bir ¢calismada melas ilave edilen silajlarin pH’ s1
diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur (Demirel ve Yildiz 2001). Arbabi ve
Ghoorchi (2008) ile Bingol ve ark. (2010) melas ilavesinin pH’ y1 disiirdigiini
bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2019) bezelye silajina melas ilave ettikleri
caligmalarinda melas dozlarindaki artis ile pH’ nin diistiigiinii bildirmiglerdir. Bunun yani
sira, Lattemae ve ark. (1996), kirmizi tiggiile %4 ve %10 melas kattiklar1 bir caligmada
bu silajlarin pH degerinin katkisiz grup ile benzer oldugunu, Bingdl ve Baytok (2003),
melas ilavesinin silaj pH’ larinda 6nemli bir degisiklige yol agmadigini, Baytok ve ark.
(2005), melas ilavesinin pH’ y1 degistirmedigini ve Balakhilal ve ark. (2008) melas
ilavesinin kolza silaji pH” sina 6nemli bir etkisinin olmadigini saptamislardir. Hernandez
ve ark. (2019) ise kolza silajina melas ilave ettikleri ¢calismalarinda melas dozunun artisi

ile pH’ da 6nemli bir farklilik gézlememislerdir.

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve NDF miktar1 donemler ilerledikge artmistir. Bu durum,
bitkinin bliyliyiip gelistikge odunsu yapisinin artmasi ile igerigindeki selliiloz ve lignin
oraninin artigina baglanabilir. Bunun aksine, sorgum silaj1 ve arpa hasili+korunga hasil
ile yapilan arastirmalarda silajlarin ADF ve NDF igeriginin diistiigii goriilmistiir (Bingol
ve Baytok 2003, Bingdl ve ark. 2009, Yildiz ve ark. 2010). Arastiricilar diislisiin
sebebinin melasin diisitk ADF seviyesine veya bitkinin vejetasyon doneminin ilerlemesi
ile dane olusumunun artmasina bagli olabilecegini bildirmislerdir (Bing6l ve Baytok
2003).
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Melas ilavesine bakildigi zaman ise, melas dozundaki artisla beraber ADF, NDF ve ADL
iceriklerinde 6nemli bir azalma goriilmektedir (P<0.05). Melas ilavesi bitkinin ADF,
NDF ve ADL igerigini diisiirmistiir. Benzer durum, farkli arastirmalarda da gézlenmis
ve Demirel ve Yildiz (2001), Bing6l ve Baytok (2003), Baytok ve ark. (2005), Arbabi ve
Ghoorchi (2008), Balakhilal ve ark (2008), Bingol ve ark. (2009), Bingol ve ark. (2010),
da yaptiklar1 aragtirmalarda melas ilavesinin silajlarda ADF ve NDF igerigini azalttigin
bildirmiglerdir. Hernandez ve ark. (2019)’ nin kolza silajina melas ilave ettikleri
calismalarinda melas dozunun artisi ile NDF 6nemli derecede azalmistir (P<0.05), ancak
ADF’ de 6nemli bir farklilik gozlenmemistir. Canbolat ve ark. (2019) melas ilavesinin
bezelye silajlarinda ADF, NDF ve ADL’ yi 6nemli derecede diistirdiigiinii bildirmislerdir
(P<0.01). Nursoy ve ark. (2002), iretmelas kullanimin ADF’yi disiirip NDF’yi
etkilemedigini, Keskin ve ark. (2005) iire+melas katilmasinin silajlarda NDF ve ADF’ yi

azalttigini bildirmislerdir.

Suda ¢oziinen karbonhidrat igeriklerine bakildiginda, hasat zamani geciktikge SCK
iceriginin azaldig1 goriilmektedir. Buna karsin, melas dozlarina bakildiginda ise, dozlarin
artisina paralel olarak ilave edilen melas arttikga SCK orani da artmistir. Bu durum, SCK’
ca fakir olan kolza bitkisine, karbonhidrat kaynagi olarak melas eklenmesinin, silaj
icerisinde SCK oranimi arttirmasi ile agiklanabilir. Ancak bunun aksine, Arbabi ve
Ghoorchi  (2008) yaptiklar1 ¢alismada, melas seviyesindeki artisin SCK diizeyini
disiirdiigiinii  bulmuslardir. Calismalar arasindaki bu farklilik, kullanilan bitki

materyallerinin farklilig1 ile aciklanabilir.

Yapilan bu ¢alismada, melas dozlarindaki artisa bagli olarak SCK igeriklerinde olumlu
yonde bir artis gdzlenmistir. Ayrica, melas dozlarindaki artisin donemler tizerindeki etkisi
incelendiginde de tiim donemlerde %8 melas ilavesi ile yapilan silajlarin daha fazla SCK

icerdikleri saptanmustir.
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4.1.2. Silajlarin yag asitleri ve etanol konsantrasyonlari

Arastirmanin yem materyalini olusturan kolza silajlarinin ugucu yag asitleri ve etanol
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kolza silajlarinin yag asitleri ve etanol konsantrasyonlari, g/kg KM

Doénem LA AA PA BA Etanol
Cig. bas. 49,232 14,04¢ 1,472 0,51¢ 0,852
Tam gig. 45,72¢ 16,00° 1,400 0,57° 0,70P
Bakla bag. 36,87°¢ 22,392 1,31°¢ 0,682 0,912
SH 0,248 0,232 0,014 0,012 0,018
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Melas dozu, %
0 36,85° 21,862 0,50¢ 0,852 1,012
2 40,83¢ 19,20° 1,109 0,67° 1,028
4 44,16° 17,12¢ 1,60¢ 0,55¢ 0,82°
6 46,89° 15,25¢ 1,81° 0,46¢ 0,68¢
8 50,982 13,99¢ 1,99° 0,40¢ 0,56¢
SH 0,351 0,329 0,020 0,017 0,025
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Donem x Melas
dozu
Cig. bas. 0 40,719 18,37¢ 0,68 0,802 1,092
2 45,89¢ 15,27% 1,159 0,58« 0,98t
4 50,14¢ 13,53¢f 1,72% 0,47¢f 0,81¢%
6 53,29° 12,00 1,84bc 0,37%" 0,745
8 56,122 11,069 2,042 0,33" 0,629"
Tam ¢ig. 0 38,27™ 20,97° 0,471 0,892 1,032
2 43,14f 17,26° 1,109 0,64°¢ 0,92¢d
4 45,88¢ 15,38¢ 1,65¢ 0,524 0,677
6 47,869 13,05f 1,80¢% 0,43¢f0 0,54"
8 53,47° 13,36f 1,992 0,36% 0,36
Bakla bag. 0 31,56 26,228 0,35k 0,842 0,93«
2 33,47 25,102 1,03" 0,78° 1,152
4 36,44 22,45P 1,45 0,67¢ 0,98t
6 39,529 20,69° 1,78« 0,58« 0,78¢f
8 43,34f 17,563¢ 1,942 0,52¢% 0,708
SH 0,496 0,465 0,029 0,024 0,036
P 0,029 0,106 0,028 0,075 0,003

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)

LA: laktik asit, AA:asetik asit, PA: propiyonik asit, BA: biitirik asit

Silajlarin LA igeriklerine bakildiginda, donemler arasindaki en yiiksek laktik asit

icerigine 49,23 g/kg KM c¢igeklenme baslangicinda rastlanmistir. Kolza silajlarina melas
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ilavesi ile ise LA igeriklerinde 6nemli bir artis meydana gelmistir (P<0.05). Kontrol grubu
LA igerigi 36,85 kg/KM bulunurken %8 melas ilaveli grupta LA igerigi 50,98’°¢
yiikselmis ve aradaki fark Onemli bulunmustur (P<0.05). Benzer sonuglar farkli
arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Demirel ve Yildiz (2001), Baytok ve ark. (2005),
Bingdl ve ark. (2009), Bingdl ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda melas eklenmis
silajlarda LA igeriginin yiliksek bulundugunu bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2019),
bezelye silajina melas ilavesinin silajlarin LA igerigini 6nemli derecede arttirdigini
bildirmiglerdir (P<0.01). Bunun yam sira, Bingol ve Baytok (2003), sorgum silaj1 ile
yaptiklar1 ¢calismada melas katkisi ile LA seviyesinde degisiklik olmadigini bildirmis,
bunun sebebinin sorgum bitkisinin yiiksek SCK igerigine sahip olmasindan

kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.

Donemlerin ilerlemesine bagli olarak AA ve BA igeriginde Onemli bir artig
gozlemlenmistir (P<0.05). Asetik asit igerigi ¢igeklenme baslangicinda 14,04 g/lkg KM
iken bakla baglama doneminde 22,39 g/kg KM’ ye, BA igerigi ise c¢iceklenme
baslangicinda 0,51 g/kg KM iken bakla baglama doneminde 0,68 g/kg KM’ ye
yiikselmistir. Bunun yani sira melas dozlarindaki artis ile ise AA ve BA igerigi 6nemli
derecede azalmistir (P<0.05). Yildiz ve ark. (2010) da hasat doneminin ilerledik¢e
silajdaki AA seviyesinin arttigini bildirmislerdir. Bing6l ve Baytok (2003), sorgum silaj1
ile iki donemde yaptiklar1 ¢alismada 2. donemde (hamur olum) AA seviyesinin dnemli
derecede arttigini, Bingdl ve ark. (2010) melas ilavesi ile AA igeriginin arttigini
bildirmislerdir. Canbolat ve ark. (2019) yem bezelyesine melas ilavesi ile AA VE BA
igeriklerinde diisiis meydana geldigini ve bu sonucun gesitli arastiricilarin (Umana ve ark.
1991, Jian ve ark. 2017, Ni ve ark. 2017) bulgulari ile benzer bulundugunu bildirmislerdir.
Bunun aksine, Baytok ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢aligmada melas ilavesi ile AA

seviyesinde diislis bulundugunu bildirmislerdir.

Silajlarin PA igerikleri hasat donemi ilerledik¢e azalmistir. Ciceklenme baslangicinda
0,51 g/lkg KM olan PA degeri, bakla baglama doneminde 0,68 g/kg KM’ ye yiikselmis ve

aradaki fark onemli bulunmustur (P<0.05). Melas dozlarindaki artis ile ise PA igerigi

26



onemli derecede artmistir (P<0.05). En yiiksek deger 1,99 g/kg KM ile %8 melas i¢eren
silajlarda bulunurken, en diisiik ise 0,50 g/kg KM ile kontrol grubu silajlarinda
bulunmustur. Canbolat ve ark. (2019) da yem bezelyesine melas ilave edilen silajlarda

PA degerinin 6nemli derecede arttigini bildirmislerdir (P<0.01).

4.1.3. Silajlarin mikrobiyal yapilar

Kolza silajlarinda mikrobiyolojik analizler yapilmis ve elde edilen bulgular Cizelge 4.4’
de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kolza silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri, logio cfu taze materyal (TM)

Dénem LAB Maya Kaf
Cic. bas 8,96° 2,762 6,002
Tam g¢ig. 9,782 2,340 2,120
Bakla bag. 7,79¢ 0,99¢ 2,390
SH 0,103 0,103 0,137
P 0,000 0,000 0,000
Melas dozu, %
0 6,86 2,862 5,882
2 7,174 2,612 4,47°
4 8,63¢ 1,990 3,40¢
6 10,48 1,800 2,194
8 11,192 0,90¢ 1,564
SH 0,146 0,146 0,194
P 0,000 0,000 0,000
Donem x Melas dozu
Cig. Bas. 0 6,549 3,392 8,492
2 6,649 3,308abe 7,39°
4 8,02¢ 3,07abe 6,15¢
6 10,91° 2,74bc 4,564
8 12,702 1,294 3,36¢
Tam ¢ig. 0 7,77¢F 3,682 4,694
2 7,75¢F 3,18abe 3,19¢
4 9,36¢ 2,65¢ 1,38f
6 12,022 1,674 0,67
8 12,022 073¢f 0.,67f
Bakla bag. 0 6,26" 1,604 4,454
2 7,12% 1,334 2,838
4 8,204 0,33f 2,66
6 8,52de 1,000 1,33f
8 8,84¢d 0,67¢f 0,67
SH 0,207 0,206 0,274
P 0,000 0,006 0,103

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen grup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)
LAB: laktik asit bakterisi
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Hasat donemlerine bakildiginda, hasat doneminin ilerlemesi maya ve kiif i¢eriklerinde
azalmaya neden olmustur. Cigeklenme baslangicinda 2,76 logio cfu olan maya igerigi,
bakla baglama doneminde 0,99 a, 6,00 logio cfu olan kiif miktar ise 2,39’a diismiis,
donemler arasi farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu durum, bitki gelistik¢e su
orani yliksek kisimlarin azalarak baklalarinin biiyliylip gelismesi ve igerdigi KM’ nin
artigina bagl olarak kiiflenme riskinin diismesi ile agiklanabilir. Laktik asit bakterileri
miktar1 ise 9,78 logio cfu ile en yiiksek tam c¢iceklenme doneminde, en diisiik ise 7,79

logio cfu ile bakla baglama déneminde bulunmustur.

Melas dozlarina bakildiginda, melas dozu arttik¢a maya ve kiif oraninda azalma, LAB
miktarinda ise 6nemli bir artis goriilmektedir (P<0.05). Laktik asit bakterileri miktari
kontrol grubunda 6,86 bulunurken, melas ilavesi ile artis gostermis ve en yiiksek deger
%38 melas ilaveli kolza silajinda 11,19 olarak bulunmustur (logio cfu). Melas ilavesi ile
goriilen LAB popiilasyonundaki artis, melas dozlarinin donemler {izerine etkilerinde de
gozlenmistir. Melas dozunun artis1 ile tiim donemlerde kontrol grubuna gore onemli
derecede artis olmustur (P<0.05). Laktik asit bakterileri miktar1 baklagil silajlarina melas
ilave eden Tjandraatmadja ve ark. (1994)’ nin bulgularina gére daha yiiksek bulunmustur.
Bunun yani sira bakla baglama doneminde %6 melas ilaveli grup disinda, tiim
donemlerde melas dozunun miktar1 arttikga maya ve kif iceriginde azalma
gozlemlenmistir. Bu durum silaj kalitesini olumlu etkilemektedir. Melas, igerisinde
bulunan SCK’ lar ile ortamdaki LAB’ ni arttirmig, maya ve kiif miktarinda azalmaya
sebep olarak silaj kalitesini olumlu etkilemistir. En yiiksek LAB miktar1 12,70 ile
ciceklenme déneminin %8 melas ilaveli grubunda ve 12.02 ile tam ¢igeklenme doneminin
%6 ile %8 melas katkili gruplarinda oldugu saptanmis ve bu degerler arasindaki fark

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. (P<0.05).

Canbolat ve ark. (2019), bezelye silajina melas ilave ettikleri caligmalarinda melas
ilavesinin LAB sayisin1 6nemli derecede arttirdigini bildirmislerdir (P<0.01). Ayrica bu
caligmada kiif miktarinda 6nemli derecede azalma gozlemlenirken, maya miktarinda ise

onemli bir artis oldugu bildirilmistir (P<0.01)
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4.1.4. Silajlarm aerobik stabilite sonuclar:

Kolza silajlarinin aerobik stabilite testi sonrasi mikrobiyal yapilarina ait arastirma

sonuglar1 Cizelge 4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4.5. Kolza silajlarinin aerobik stabilite test sonuglar

Dénem pH CO2 (g/kg Maya Kiif (cfu/g) GK
KM) (cfulg)
Cig. bas. 4,520 19,372 7,562 9,232 2,732
Tam ¢ig. 4,652 13,56° 6,830 9,082 1,200
Bakla bag. 4,33¢ 18,692 2,04¢ 4,45b 0,47¢
SH 0,019 0,196 0,099 0,142 0,133
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Melas dozu, %
0 5,382 21,012 6,682 10,682 3,222
2 4,54° 19,66° 5,990 9,110 2,000
4 4,30° 17,72¢ 5,680 7,12¢ 1,11°¢
6 4,23¢ 15,004 5,03¢ 6,64 0,56¢
8 4,054 12,64¢ 4,014 4,78¢° 0,444
SH 0,027 0,277 0,139 0,201 0,189
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Donem x Melas
dozu
Cic. bas. 0 5,470 23,362 8,828 11,11° 5,008
2 4,56d% 22,40 7,71bc 11,45 3,330
4 4,279 20,51°¢ 7,600c 9,31¢ 2,33bed
6 4,18 17,36% 7,03cde 7,72% 1,67%f
8 4,14 13,200 6,620 6,61° 1,330
Tam ¢ig. 0 5,852 18,03 8,12a 13,442 3,000¢
2 4,614 16,21¢f 7,650¢ 10,900 2,00¢de
4 4,41% 13,899 7,26¢% 8,71¢d 1,00¢fs
6 4,425 10,20 6,39¢ 7,23 0,009
8 3,98k 9,49 4,76f 5,15 0,009
Bakla bag. 0 4,83¢ 21,64 3,119 7,51¢ 1,67%f
2 4,46%f 20,38°¢ 2,619" 5,00 0,677
4 4,22 18,754 2,17 3,39 0,009
6 4,091k 17,43% 1,67 3,83¢ 0,00¢
8 4,03k 15,24f 0,67 2.50h 0,009
SH 0,039 0,392 0.197 0,284 0,267
P 0,000 0,003 0.136 0,029 0,204

Aynu siitunda farkls harfler ile gosterilen grup ortalamalari arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05).

COz: karbondioksit, GK: gorsel kiiflenme

Aerobik stabilite testinde silajlarin pH, CO2, maya ve kiif i¢eriklerinde melas dozu artig1

ile diisiis gozlemlenmistir (P<0.05). Donemler igerisinde en yiiksek pH 4,65 ile tam
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ciceklenme doneminde, en diisiik ise 4,33 ile bakla baglama doéneminde bulunmustur.
Karbondioksit iiretiminde donemler ilerledikge azalma gozlemlenmistir. Ayni disiis,
melas dozlarinin artmasi ile de gézlemlenmis, %0 (kontrol) melas iceren grubun CO:
tretimi 21,01 iken %8 melas ilave edilen gruptaki 12,64 bulunmus, aradaki farkliligin
istatistiksel olarak dnemli oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayni durum melas dozlarinin
donemlere etkilerinde de gbzlenmis ve tiim donemlerde melas dozlarin artist ile CO2
tiretimi azalmistir (P<0.05). En yiiksek COz tiretimi 23,36 ile ¢iceklenme doneminde %0
katkil1 melas igeren kontrol grubunda gézlenirken, en diisiik ise 9,49 ile tam ¢igeklenme

doneminin %8 melas ilaveli grubunda gozlenmistir.

Maya ve kiif poptilasyonu hem bigim zamani ilerlemesi ile hem de melas dozlarinin artisi
ile diistis gostermistir. Melas dozlarinin donemlere etkisi incelendiginde en yiiksek maya
poplilasyonu 8,82 ile ciceklenme baslangicinin %0 melas iceren kontrol grubunda, en
diisiik ise, 0,67 ile bakla baglama déneminin %8 melas iceren grubunda bulunmustur.
Kiif miktaria bakildiginda ise en yiiksek 13,44 ile tam ¢iceklenme doneminin %0 melas
iceren grubunda, en diisiik ise 2,59 ile bakla baglama doneminin %8 melas iceren

grubunda bulunmustur.

Gorsel kiiflenmelerine bakildiginda, hem bi¢im zamani hem de melas ilavesi silajlarin
gorsel kiiflenmelerini azaltmistir (P<0.05). Gorsel kiiflenme olarak en uygun silajlar kiif

icermeyen bakla baglama doneminin %4, %6 ve %8 melas igeren gruplari olmustur.
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4.2. Silajlarin in vitro Gaz Uretim Degerleri

Silajlarin rumende zamana bagl in vitro gaz tiretim degerleri ile ilgili bulgular Cizelge

4.6.” da verilmistir.

Cizelge 4.6. Kolza silajlarinin in vitro gaz tiretimi, m1/200 mg KM

Dénem 3 6 12 24 48 72 96

Cig. bas. 14,80° 26,37° 44,372 55,7° 65,20P 71,20 72,70P
Tam ¢ig. 16,472 27,27% 45,60? 58,5% 67,872 73,10a 75,172
Bakla bag. 13,47¢ 24,53° 40,40° 51,8° 61,60° 65,53¢ 67,30°

SH 0,142 0,200 0,351 0,211 0,209 0,176 0,172
P 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Melas dozu,

%

0 13,109 22.44¢ 37,89¢ 50,61¢ 59,28¢ 65,50¢ 67,28¢

2 13,17¢ 24,619 40,83¢ 53,28¢ 61,89¢ 67,33¢ 69,444

4 15,00¢ 25,83¢ 43,22¢ 55,50¢ 65,17¢ 70,17¢ 71,83¢

6 16,11° 28,00° 46,50 57,110 67,17° 71,72° 73,500

8 17,228 29,392 48,832 60.172 70,942 74,942 76,562

SH 0,201 0,283 0,496 0,299 0,296 0,249 0,243

P 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Donem X

Melas dozu

Cig. bas. 0 13,17 22.67" 3833 50,671 59,509 66,83¢F 68,179
2 13,17" 24,837 43,50 54,00¢ 62,33f 68,33¢ 70,17f
4 15,00¢ 26,50% 43,33  56,00¢ 65,174 71,17¢ 72,67¢
6  1567% 28,000 47,17bd 57,17 67,17¢ 73,17° 74,83¢
8 17,00t 29,83  4950%  60,67° 71,832 76,508  77,67%®

Tam ¢ic. 0 14,83 23,839 40,179 54,00° 62,83¢f 68,834 71,67¢
2 14,67¢ 26,00¢F 42,33 56,67 65,33¢ 71,00° 73,00°
4 1650 27,00  4583¢ 58,33¢ 68,17¢ 73,500 75,50
6 17,83 28,83  48,67%c  60,17° 70,17P 74500 76,67
8 18,502 30,672 51,002 63,332 72,832 77,50° 79,00°

Bakla bag. 0 11,179 20,83 35,171 47,17" 55,50 60,83" 62,00!
2 11,679 23,00 36,67 49,179 58,009 62,679 65,17
4 13,507 24,009 40,509 52,17f 62,17f 65,83f 67,33
6 14,83¢ 27,17%  43,67¢ 54,008 64,17%  67,50% 69,001
8 16,17 27,67  46,00¢% 56,509 68,17¢ 70,83¢ 73,00°

SH 0,85 0,400 0,702 0,423 0,418 0,353 0,344
P 0,762 0,876 0,569 0,893 0,298 0,671 0,064
Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)
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Melas dozlarindaki artis, tiim silajlarin in vitro gaz tiretim degerlerinde artiga yol agmuistir.
Inkiibasyon siiresince gaz iiretim degerleri, zamanm ilerlemesine paralel olarak artis
gostermistir. Tim donemlerde melas dozu arttikga in vitro gaz iiretim miktarlarinda
onemli bir artis meydana gelmistir (P<0.05). 96 saatlik inkiibasyon siirelerine
bakildiginda, gaz iiretim degerleri 62,00 ml ile 75,17 ml arasinda degismistir. En yiiksek
gaz tiretimi 75,17 ml ile tam gigeklenme déneminde, en diisiik gaz iiretimi ise 62,00 ml

ile bakla baglama doneminin kontrol grubu silajinda gézlemlenmistir.

Canbolat ve ark. (2019)’nin yem bezelyesi ile yaptiklari caligmalarinda da, yem bezelyesi
silajlarina melas ilavesi in vitro gaz tiretimini tiim inkiibasyon siirelerinde 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01) ve tiim inkiibasyon siirelerinde in vitro gaz iiretimi degerlerinde artig

gbzlemlenmistir.

Kaplan (2011), kolza ve sorgum karigimu silajlarin kimyasal bilesimi ve besin degerleri
ile ilgili yirittiigii calismasinda, silajlarda sorgum miktar1 arttikga gaz iiretimi

degerlerinin de arttigini bildirmistir.

Zhang ve ark. (2017), yonca ve misir karisimi silajlar ile yaptiklari ¢alismada misir

miktar artik¢a gaz tiretimi degerinin arttigini bildirmislerdir.

Sonuglar karsilagtirildiginda calismalardan elde edilen veriler birbiri ile uyum
gostermektedir. Silajlara eklenen materyaller farkli olsa da, sonug olarak kolza silajlarina
ve onun gibi silolanmasi zor olan yem bezelyesi ve yonca silajlarina SCK miktar1 yiiksek
katki maddeleri eklendiginde, bu durumun silajlarin gaz iiretimi lizerinde olumlu etki

yaratarak in vitro gaz tiretim degerlerini arttirdig1 sonucuna varilabilir.
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4.3. Silajlarmn in vitro Besin Madde Sindirilebilirlikleri

Silajlarin in vitro sindirim ile metabolik ve net enerjileri Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7 Kolza silajlarinin sindirim ve enerji degerleri

Dénem GKMS (%) OMS (%) ME (MJ/kg KM) NEL (MJ/kg
KM)
Cic. bas 65,572 77,292 10,84° 6,58°
Tam ¢ig. 62,55P 77,142 11,31b 6,00P
Bakla bag. 53,53¢ 73,10° 17,222 10,33%
SH 0,293 0,184 0,055 0,034
P 0,000 0,000 0,000 0,000
Melas dozu, %
0 56,13¢ 71,53¢ 12,50° 7,491
2 58,73¢ 74,39¢ 12,71° 7,66°
4 61,10° 75,92¢ 13,24° 8,01°
6 62,60P 77,10° 13,64? 8,272
8 64,222 80,252 13,522 8,252
SH 0,414 0,260 0,079 0,049
P 0,000 0,000 0,000 0,000
Donem x Melas
dozu
Cic. bas 0 61,87% 72,81f 10,14k 6,09%
2 63,20 75,89% 10,63! 6,441
4 65,79 77,57 10,81 6,57
6 67,19 78,13° 11,04¢h 6,72¢m
8 69,822 82,032 11,56 7,09f
Tam c¢ic. 0 56,48f 72,90f 10,749 6,494
2 60,80° 76,23¢de 11,24 6,83
4 63,26 76,95 11,15%m 6,809"
6 65,29 78,17° 11,31% 6,92
8 66,96" 81,43¢ 12,12¢ 7,45¢
Bakla bag. 0 50,04 68,89" 16,64¢¢ 9,91¢
2 52,209 71,069 16,26¢ 9,71¢
4 54,26 73,23 17,75b 10,66°
6 55,33f 74,87¢ 18,572 11,172
8 55,87f 77,28 16,68¢ 10,20¢
SH 0,586 0,367 0,111 0,069
P 0,169 0,672 0,000 0,000

* Ayni siitunda farkl harfler ile gosterilen grup ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)
*GKMS: gercek kuru madde sindirimi (%), OMS: organik madde sindirimi (%), ME: metabolik enerji
(MJ/kg KM) , NEL: net enerji laktasyon
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Donemlere bakildiginda, hasat zamani ilerledikge gergek kuru madde sindirimi (GKMS)
ve organik madde sindirimi (OMS) azalmistir. Gergek kuru madde sindirimi degeri
ciceklenme baslangicinda %65,57 iken, bakla baglama doneminde %53,53 olarak
bulunmustur. Organik madde sindirimi ise ¢igeklenme baslangicinda %77,29 iken bakla
baglama doneminde %73,10’a diigmiistiir. Bu farkliliklar istatistiki agidan Onemli
bulunmustur (P<0.05). Bunun yani sira dénemlerin ilerlemesi ile ME ve NEL degerleri
artmustir. En yiiksek ME ve NEL degeri 17,22 MJ/ kg KM ve 10,33 MJ/kg KM ile bakla
baglama doneminde bulunurken, en diisiik 10,84 MJ/kg KM ve 6,58 MJ/kg KM ile

ciceklenme baslangict doneminde bulunmustur.

Melas dozlar incelendiginde ise, doz artisina baglh olarak GKMS, OMS, ME ve NEL
degerlerinin hepsinde artis gozlenmistir. Melas dozlarinin doénemlere olan etkisi
incelendigi zaman GKMS ve OMS degerleri tiim donemlerde eklenen melas dozlari ile
artis gostermistir. Ayn1 artis ME ve NEL degerlerinde de goriilmiistiir. Tiim donemlerde
en yikksek ME ve NEL degerleri %8 melas ilaveli gruplarda gozlenirken, sadece bakla
baglama doneminde 18,57 MJ/kg KM ME ve 11,17 MJ/kg KM NEL degerleri ile en
yiiksek seviyeye ulasmistir. Melas dozlarindaki artis sindirim ve enerji degerlerini

arttirmistir.

Kaplan (2011), yonca ve sorgum karisimi silajlarda yaptigi ¢alismada ME degerinin misir
konsantrasyonu artigina bagli olarak arttigini bildirmistir. Canbolat ve ark. (2019) da yem
bezelyesine farkli dozlarda melas katarak yaptiklar1 ¢alismalarinda melas dozundaki
artisa paralel olarak silajlarin ME igeriklerinde artis gézlemlediklerini bildirmislerdir.
Bunun yani sira melas dozundaki artig ile birlikte silajlarin OMS degerlerinde de

yiikselme olmustur.

Silajlara melas ilavesinin in vitro sindirilebilirligi artirdigt Umana ve ark. (1991)
tarafindan da bildirilmistir. Bunun yani sira Li ve ark. (2014), sakkaroz, glukoz, melas ve

seliilazin kral otu silajinin fermantasyon kalitesi ve in vitro gaz tiretimi iizerine etkilerini
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arastirdiklar1 ¢calismalarinda, melas ilavesinin yemlerin in vitro kuru madde sindirimini

artirdigini saptamislardir.

4.4. Kolza Silajimin Yem Degeri Ozellikleri

Kolza silajlarinin yem degeri 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 4.8.” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Kolza silajlarinin kuru madde sindirimi, kuru madde tiiketimi ve nispi yem degeri
ozellikleri

Donem KMS (%) KMT(CA’n %’si) NYD
Cic. bas. 67,412 3,082 161,352
Tam g¢ig. 65,91P 2,470 126,420
Bakla bag. 57,78° 2,05¢ 92,18¢
SH 0,897 0,007 0,457
P 0,000 0,000 0,000
Melas dozu, %
0 63,05¢ 2,628 120,874
2 63,15¢ 2,592 122,99¢
4 63,66° 2,530 126,20°
6 64,192 2,592 130,612
8 64,452 2,622 132,572
SH 0,127 0,010 0,646
P 0,000 0,000 0,000
Donem x Melas
dozu
Cic. bas 0 66,88¢ 2,97¢ 154,11¢
2 66,579% 3,01bc 155,61¢
4 67,360 3,06° 160,05°
6 67,86% 3,182 167,61a
8 68,392 3,192 169,382
Tam ¢ig. 0 65,189 2,37 119,74f
2 65,591 2,42f 122,92f
4 65,98¢f 2,48¢ 127,088
6 66,50% 2,530 130,524
8 66,304 2,564 131,844
Bakla bag. 0 57,09i 2,01 88,77!
2 57,29i 2,03M 90,45M
4 57,654 2,04M 91,47M
6 58,20 2,079 93,709
8 58,66" 2,129 96,519
SH 0,179 0,015 0,914
P 0,586 0,021 0,014

Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen grup ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0.05)
KMS: kuru madde sindirimi (%), KMT: kuru madde tiiketimi (Canli agirligin %’si olarak), NYD: nispi

yem degeri
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Cizelge 4.8.” de donemler incelendigi zaman en yiiksek KMS %67,41, en yiikksek KMT
3,08 ve en yiiksek NYD ise 161.35 ile ¢igceklenme baslangicinda bulunmustur. En diisiik
KMS ise %57,78, KMT 2,05, NYD ise 92,18 ile bakla baglama doneminde bulunmustur.
Melas dozlari incelendiginde ise dozlarin artisi ile KMS, KMT ve NYD degerlerinin
hepsinde artis goriilmekle beraber, her li¢ deger icin de %6 melas ilavesi ile %8 melas

ilavesi arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir (P<0.05).

Melas dozlarmin donemlere etkisi incelendiginde en yliksek degerlerin ¢igeklenme
baslangicinda ve %8 melas ilaveli donemde bulundugu goriilmektedir. En diisiik degerler

ise bakla baglama doneminin %0 melas katkili gruplarinda bulunmustur (P<0.05).

Nispi yem degeri 100’iin lizerine ¢iktikca yem kalitesinin yiiksek, altina diistiik¢ce de yem
kalitesinin disiik oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Canbolat ve ark.
2019). Hasat doneminin ilerlemesi KMS, KMT ve NYD’nin hepsinde 6nemli derecede
bir azalmaya sebep olmustur (P<0.05). Ancak melas ilavesi silajlardaki KMS, KMT ve
NYD degerlerinin hepsine olumlu etki yaparak bu degerlerin artigina yol agmistir. En
yiikksek degerler ciceklenme baslangicinda %6 ve %8 melas ilaveli gruplarda elde

edilmistir.
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5. SONUC

Aragtirma sonucunda melas ilavesinin kolza silajlarinda silaj kalite 6zelliklerini arttirdigi
gbzlemlenmistir. Bigim zamani geciktik¢e bitkinin kiiflenme ve mayalanma riskinde
diisiis gozlemlenmistir. Bu durum bitkinin ilk iki bicimde KM oraninin daha diisiik ve
bitkinin daha nemli olmas1 ile agiklanabilir. Nemli materyal bozulmaya ve kiiflenmeye
daha yatkindir, ancak bi¢cim zamani ilerleyip bitkide su igerigi azaldikca, bitkinin
kiiflenme ve bozulmaya kars1 direncinin artacagi sdylenebilir. Melas ilavesindeki artisa
bagl olarak SCK ve LA igerikleri artmistir. Suda ¢oziinen karbonhidrat agisindan zayif
bir bitki olan kolza ve benzeri bitkilerin, melas gibi karbonhidrat kaynaklar1 ile
desteklenmesi gerekmektedir. Fermantasyonun olumlu yonde gelisimi agisindan bu tiir
bitkilere karbonhidrat kaynaklarinin eklenmesi ile daha giiglii bir koruma saglanabilir.
Melas dozu arttik¢a bitkinin KM diizeyinde de artis gozlenmistir. Asit deterjanda
coziinmeyen lif ve NDF diizeylerinde ise azalma gozlenmistir. Kuru madde sindirimi,
NYD ve KMT de melas ilavesi ile artmistir. Nispi yem degeri, 100’{in iizerine ¢iktik¢a
bitkinin daha kaliteli oldugu kabul edilmektedir. Melas ilavesi bu degeri de yiikselterek
bitkinin daha kaliteli olmasina neden olmustur. Bunun yan1 sira melas seviyelerindeki
artisa paralel olarak, tim donemlerde melas dozundaki artis ile silajlarin in vitro gaz

tiretimi degerlerinde artis meydana gelmistir.

Melas dozlarinin artisina bagl olarak CO; diizeyinin diismesine karsilik yine de silajlar
bir diizeyde CO- i¢ermektedir. Silajlarin diisiik seviyede de olsa CO; i¢ermesi, aerobik
stabiliteyi tam olarak gelistirmediginin bir gostergesidir. Buna bagl olarak silajlarda
soldurma yapilmas1 gerektigi sdylenebilir. Yiiksek nemli yemler silolama esnasinda besin
degerlerini kaybetme egilimindedir. Silolama Brassica tiirlerinde besin degerlerini
koruyarak saklamay1 saglayan bir yontemdir, ancak bu tarz bitkilerin KM igeriklerinin
artmasi i¢in soldurma yapilarak ve fermantasyon Ozelliklerini gelistirmek i¢in SCK
yoniinden zengin katki maddeleri kullanilarak silolanmasi silaj kalitesi acisindan daha

faydal1 olacaktir.

Arastirma sonucunda KM igeriginin ¢igeklenme baslangici ve tam ¢iceklenme donemine

gore daha ytiksek olmasi sebebiyle uygun hasat zamaninin bakla baglama donemi oldugu
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sOylenebilir. Kolza silajlarina %6 ile %8 melas ilavesinin silaj kalite 6zelliklerini

gelistirebilecegi belirlenmistir.

Kolza silaji i¢in hasat donemi ve melas uygulamalar ile ilgili arastirmalar literatiirde

smirhdir, bu sebeple konu ile ilgili daha fazla arastirma yapilmasina gereksinim vardir.
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