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Ozet

Bu ¢alismada tamponlama kapasitesi yiiksek olan ve bu sebeple gii¢ silolanan yonca (Medicago sativa L.)
bitkisine silaj kalitesi iizerine etkisini incelemek amaciyla kolay eriyebilir karbonhidrat kaynagi olarak meyan
(Glycyrrhiza glabra) bitkisi ilave edilmistir. Arastirmada hazirlanan silaj gruplari, yonca bitkisi kontrol (katkisiz),
yonca bitkisine yas agirlik esasia gore %2, %4, %8, %16 ve %32 oraninda meyan otu ilave edilerek toplam 6 farkli
grup olusturulmustur. Silajlar 60 giinliikk fermantasyon siiresi sonunda agilarak ham besin madde bilesimleri ve
fermentasyon tirlinleri tespit edilmistir. Yonca bitkisine farkli seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazirlanan silajlarin
besin madde degeri tizerine etkileri incelendiginde ¢aligmadan elde edilen silajlarin kuru madde, ham protein, ADF VE
NDF igerikleri bakimindan gruplar aras1 farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Meyan otu ilave edilerek
hazirlanan silajlarin pH degerleri incelendiginde en diisiik pH degeri %32 yas meyan otu ilavesi ile hazirlanan silajdan
elde edilmistir. Silajlarin amonyak azotu degerleri incelendiginde, yas meyan otu seviyesinin artigina bagli olarak
amonyak azotu degerlerinin azaldigi goriilmiistiir. En yiiksek flieg puan1 73.79 ile %32 yas meyan otu ilavesi ile
hazirlanan silajlardan elde edilmistir. Silajlara ait fiziksel dzellikler (renk, koku, striiktiir) incelendiginde striiktiir ve
renk 6zellikleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki olarak farkliliklar tespit edilmemisken, koku ve DLG puanlari
arasinda gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. DLG puan ortalama degeri incelendiginde
en yiiksek %32 yas meyan otu ilavesi ile hazirlanan silajlardan elde edilmistir. Sonug olarak, bu ¢caligmada silolanmasi
gii¢ olan yoncadan kaliteli silaj elde edebilmek i¢in ortamdaki kolay eriyebilir karbonhidrat diizeyinin yiikseltilmesi
amaciyla silaj materyaline alternatif olarak meyan otunun karbonhidrat kaynagi olarak katilabilecegi ve meyan otunun
yonca silaj kalitesini arttirmasi amaciyla kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Fermantasyon, meyan, silaj kalitesi

The Effect of Licorice Additional Alfalfa Silage On Silage Quality

Abstract

In this study, licorice (Glycyrrhiza glabra) plant was added to the alfalfa (Medicago sativa L.) plant, which
has a high buffering capacity and is difficult to ensilage, as an easily soluble carbohydrate source in order to examine
its effect on silage quality. A total of 6 different groups were formed by adding 2%, 4%, 8%, 16% and 32% licorice to
alfalfa plant based on wet weight, and silage groups prepared in the study. The silages were opened at the end of the
60-day fermentation period and raw nutrient compositions and fermentation products were determined. When the
effects of silages prepared by adding different levels of licorice to alfalfa plant on the nutrient value were examined,
the differences between the groups in terms of dry matter, crude protein, ADF and NDF contents of the silages obtained
from the study were not found statistically significant. When the pH values of the silages prepared by adding licorice
were examined, the lowest pH value was obtained from the silage prepared with the addition of 32% fresh licorice.
When the ammonia nitrogen values of the silages were examined, it was seen that the ammonia nitrogen values
decreased due to the increase in the fresh licorice level. The highest flieg score of 73.79 was obtained from silages
prepared with the addition of 32% fresh licorice. When the physical properties (color, odor, structure) of the silages
were examined, no statistical differences were found between the groups in terms of structure and color properties,
while the differences between the groups in terms of odor and DLG scores were found to be statistically significant.
When the average DLG score was examined, the highest was obtained from silages prepared with the addition of 32%
fresh licorice. As aresult, in this study, it was concluded that licorice can be added as an alternative to the silage material
in order to increase the level of easily soluble carbohydrates in the environment in order to obtain quality silage from
alfalfa, which is difficult to ensilage, and liquorice can be used to increase the quality of alfalfa silage.
Keywords: Fermantation, licorice, silage quality
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GIRIS

Hayvanciligin gelisiminde
onemli bir yere sahip olan yem bitkileri
ozellikle hayvanciligin gelistigi
iilkelerde tarla tarimi igerisinde yaygin
bir alana sahip olmaktadir. Iklim
kosullarinin yani sira hayvanciliktaki
gelismeye paralel yem bitkilerinin ekim
alanlar1 tarla bitkiler1 ekim alaninin
yaklagik olarak %25°ni olusturmaktadir.
Tiirkiye’deki 6nemli yem bitkileri musir,
yonca, burgak, fig, korunga ve hayvan
pancaridir. Yonca (Medicago sativa L.)
diinyada en fazla yetistirilen yem
bitkisidir. Yonca bitkisi diger yem
bitkilerine gore daha yiiksek yem
degerine sahiptir. Ortam kosullarina
bagli olarak da 4 ila 8 yi1l boyunca iiriin
verebilmektedir. Besi hayvanlar1 i¢in
lezzetli, besleme ve sindirim degeri
yuksek yesil ot iireten yonca yaklasik
olarak %13-22 arasinda protein ihtiva
etmektedir. Yonca bitkisinin kimyasal
bilesimi bolgeye, c¢eside ve bigim
devresine goére Onemli farkliliklar
gostermektedir. Silajlik yesil yem olarak
yonca protein  diizeyinin  yiiksek
olmasindan dolay1 gii¢ silolanan yemler
smifina girmektedir (Coskun ve ark.,
1997; Ergiin ve ark., 1999). Bu tir
yemlerden kaliteli silajlar elde etmek
olduk¢a giictiir. Bu nedenle, protein
bakimindan  zengin, karbonhidrat
bakimindan fakir olan silajlik yem
bitkilerinin silolanmas1 sirasinda
fermantasyonun glivence altina
alinabilmesi i¢in katki maddelerinin
kullanilmast zorunlu hale gelmektedir
(Cergi ve ark.,1997; Giiler 2001, Kilig
1986). Hayvan beslemede alternatif yem

kaynaklarinin giderek onem
kazanmasiyla birlikte bir¢ok katki
maddesi  kullanilmaya  baslanmustir.

Bunlardan biride meyan otudur. Meyan
kokii olarak da bilinen Glycyrrhiza
glabra baklagiller familyasina ait,
Akdeniz ve Asya'nin belli bolgelerine
0zgli olan ¢ok yillik bir bitkidir.
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Diinyanin en eski ve en yaygin kullanilan
bitkilerinden biri olan meyan kokii 4000
yildan fazla bir siiredir insanlar
tarafindan kullanilmaktadir (Zhang ark.,
2017). Meyan kokii (Glycyrrhiza glabra
L.) 0.7-2.0 m yikseklige kadar dik
olarak biiyiiyen bir bitkidir. Bitki, 1
m'den daha derin bir kok sistemine sahip
olup (Fenwick ark., 1990), koklerin
kabugu kahverengimsi yesil ila koyu
kahverengi renktedir. Meyan koki
ozellikle dere ve nehir kenarlarindaki
kumluk alanlarda yetismektedir (Baytop,

1999). Meyan kokii 20'den fazla
triterpenoid ve yaklasik 300 adet
flavonoid igerir. Bunlar arasinda,
glisirhizin,  18B-  glisiretinik  asit,
liquiritigenin, licochalconeA ve
glabridin ana aktif bilesenleri olup

antiviral ve antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir (Wang ve ark., 2015). Meyan
kokii  tibbi  olarak  antibakteriyal,
antitimor, antiviral, fungisidal, anti
inflamatuar, anti stres ve antioksidan
olarak mide ve bagirsak problemlerinde
tarin  boyunca kullanilmistir. Meyan
kokii  flavonoidlerinin  antioksidan
aktivitesi E vitamininin antioksidan
aktivitesinden 100 kat daha giicliidiir ve
meyan kokii flavonoidleri bilinen en
giiclii dogal antioksidandirlar. Meyan
kokii sahip oldugu fenolik bilesiklerden
dolay1r onemli hidrojen verici, metal
iyonu selatlama, mitokondriyal anti-lipit
peroksidatif ozelliklere sahiptir
(Visavadiya ark., 2009). Bu calismada,
yonca silajina farkli oranlarda meyan otu
ilave ederek hazirlanan silajlarin silaj
kalitesine olan etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada  bitki  materyali
olarak %10 cigeklenme doneminde hasat
edilen yonca (Medicago sativa)
kullanilmistir. Katki maddesi olarak %2,
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%4, %8, %16 ve %32 oranlarinda meyan
otu kullanilmistir.
Yontem

Arastirmada kullanilan yonca
yaklasik %10 c¢iceklenme déneminde
hasat edilmis ve 12 saat solmaya
birakildiktan ~ sonra  1.5-2.0 cm
boyutlarinda par¢alanmistir. Daha sonra
yoncaya %2, %4, %8, %16 ve %32
oranlarinda meyan otu katki maddesi
ilave edilmistir. Arastirmada hazirlanan
silaj gruplari, yonca bitkisi kontrol
(katkisiz), yonca bitkisine yas agirlik
esasina gore %2, %4, %8, %16 ve %32
oraninda meyan otu ilave edilerek
toplam 6 farkli grup olusturulmustur.
Deneme tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller ~ deneme  deseninde 4
tekrarlamali  olarak olusturulmustur.
Parcalanan yonca Orneklerine katki
maddesi ilave edildikten sonra 1,5
litrelik cam kavanozlara hava almayacak
sekilde yerlestirilmis ve agizlar sikica
kapatilarak oda sicakliginda
silolanmigtir.  Silo kaplar1 silolamadan
60 giin sonra agildiktan sonra silaj
orneklerine kimyasal analizler
uygulanmistir.  Silajlar 60  giinliik
fermantasyon siiresi sonunda agilarak
kavanozlarin iist kisminda bulunan 3-5
cm’lik kismi atildiktan sonra, homojen
olarak alinan 25 g silaj Ornegi {izerine
100 ml saf su ilave edilerek blender
yardimu ile 2 dakika siire ile parcalanmus,
pargalanan silaj stvisinin pH degeri hizl
bir sekilde pH metre 6l¢lim cihazi ile
Olctilerek kaydedilmistir (Polan ve ark.,
1998). Blender igerisinde bulunan sivi
stiziilerek 10 ml’lik tiiplere alinmus,
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amonyak azotu analizi yapilacak
orneklerin iizerine 0,1 ml 1M HCI; ilave
edilerek analizlerin yapilacagi zamana
kadar derin dondurucuda (-18°C)
saklanmistir. Silaj 6rneklerinin amonyak
azotu analizleri Broderick ve Kang
(1980) tarafindan bildirilen ydnteme
gore  yapilmustir. Calismada  silaj
materyali olarak kullanilan yonca
bitkisinden elde edilen silajlarin ham
besin madde i¢eriklerinden kuru madde,
ham kiil ve ham protein analizleri AOAC
(2005)’e gore, ADF ve NDF analizleri
ise Van Soest ve ark. (1991)’e gore
yapilmistir. Silajlar 5 giin stireyle
aerobik stabilite testine (CO:2 iiretim
degerlerinin belirlenmesi) tabi
tutulmustur (Ashbell ve ark., 1991). Ham
besin madde analizleri silaj
materyallerinin ve elde edilen silajlarin
oda 1sisinda kurutulmalart sonrasinda
laboratuvar degirmeninde 1 mm elekten
gececek sekilde oOgiitiildiikten sonra
yapilmistir. Kuru madde (KM) ve pH
degerleri belirlenen silaj Orneklerinde
asagidaki formiil yardimi ile Flieg
puanlar1  hesaplanmistir. Hesaplanan
Flieg puanina gore ise silaj kalite siniflart
belirlenmistir. Buna gore, Flieg puani O-
20 arasinda kotii, 21-40 arasinda diisiik,
41-60 arasinda orta, 61-80 arasinda iyi
ve 81-100 arasinda ise ¢ok iyi sinifta yer
almistir.  Acilan silo yeminin koku,
striikktiir ve renk puanlarinin toplanmasi
ve Cizelge 1’de deki derecelendirmeye
bagli olarak belirlenmistir.

Flieg Puani: ((220+(2 x % KM — 15) —
40 x pH) (Kilig, 1984).
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Cizelge 1. Silo yeminin fiziksel 6zellikleri, degerlendirilmesi (Ciftci, 2005; DLG, 1987)

Fiziksel
Ozellikler

Gozlem

Puanlama

Ciiriik veya pis ve kuvvetli kiif kokusu

Kuvvetli tereyag asidi kokusu ve amonyak kokusu

Koku

Orta derecede tereyagi asidi kokusu, kuvvetli kiif kokusu

Cok az miktarda tereyagi asidi, kuvvetli eksi koku veya hafif kizigsma ya da
kiif kokusu

(A~ INO

Tereyagi asidi kokusu yok, sadece hafif eksimsi koku, hafif meyvemsi veya
ekmegimsi koku

Yapraklar ve saplar ¢lirlimiis, asir1 kiiflii ve fazla kirli 0

Yaprak ve saplarin striiktiirii belirgin derecede bozulmus, hafif kiiflii veya

kirli

-

Striiktiir

Yapraklarin striiktiirii biraz bozulmusg

Yaprak ve sap striiktiirii normal

Renk ¢ok degismis acik sar1 veya ¢ok koyu

Renk

Sar1 veya esmer kahverengi

Yesil yem renginde

NFRIO|BN

Nitelik Stnifi: Cok iyi (18-20), Iyi (14-17 ), Orta (10-13 ), Diisiik (5-9 ) Bozulmus (0-4 ) (10).

Arastirma sonunda elde edilen veriler
SPSS (2008) paket programinda tek
yonlii varyans analizi (One Way Anova)

ile degerlendirilmistir. Grup arasi
ortalamalarinin karsilagtirilmasinda ise
Duncan c¢oklu Kkarsilastirma  testi
kullanilmustir.
BULGULAR

Meyan otu ile taze ve silolanmig
yoncaya ait kimyasal analiz sonuglari
saptanmis ve Cizelge 1°de sunulmustur.
Yonca bitkisine farkli seviyelerde meyan
otu ilave edilerek (%2, %4, %8, %16 ve
%32) hazirlanan silajlarin besin madde
degeri tlizerine etkileri Cizelge 2’de
sunulmustur. Cizelge incelendiginde
calismadan elde edilen silajlarin kuru
madde, ham protein, ADF VE NDF
icerikleri degerlendirildiginde gruplar
aras1 farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (P>0.05). Meyan otu ile
silolanan  yonca, silolamanin  60.
giiniinde acilarak fermantasyon
Ozellikleri saptanmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Agilan
silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite
testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge
3’de sunulmustur. Cizelge
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incelendiginde meyan otu ilave edilerek
hazirlanan  silajlarm  pH  degerleri
arasinda en yiiksek pH (6.75) kontrol
(katkisiz), en diisiikk pH degeri (4.93) ise
%32 yas meyan otu ilavesi ile hazirlanan
silajdan elde edilmistir.  Silajlarin
amonyak azotu degerleri incelendiginde,
kontrol silajlarina kiyasla; yonca silajina
ilave edilen yas meyan otu seviyesinin
artistna  bagli olarak amonyak azotu
degerlerinin azaldigr goriilmiistiir. En
yiiksek amonyak azotu degeri (%24.73
NH3-N/TN) kontrol grubu silajindan, en
diisitk amonyak azotu degeri ise (%14.72
NH3-N/TN) %32 meyan otu silajindan
elde edilmistir (P<0.05). Uygulamalara
ait Flieg Puanlar arasindaki farklilik
istatistiki olarak Onemli bulunmustur
(P<0.05). En yiiksek flieg puan1 73.79 ile
%32 yas meyan otu ilavesi ile hazirlanan
silajlardan elde edilirken, en diisiik flieg
puant ise 5.36 ile kontrol (katkisiz)
gruptan elde edilmistir. Meyan otu ile
taze ve silolanmis yoncaya ait silajlarin
fiziksel 6zelliklere ait ortalama degerleri
ve DLG puanlann Cizelge 4’te
sunulmustur.  Cizelge incelendiginde
silajlara ait fiziksel Ozellikler (renk,
koku, striiktiir) incelendiginde striiktiir
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ve renk Ozellikleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiki olarak farkliliklar
tespit edilmemisken, koku ve DLG
puanlar1 arasinda gruplar arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak  6nemli
bulunmustur (P<0.05). Koku ortalama
degeri incelendiginde en yliksek (8.66)

%16 ve %32 yas meyan otu ilavesi ile
hazirlanan silajlardan elde edilmistir.

DLG puan ortalama degeri
incelendiginde en yiiksek (14) %32 yas
meyan otu 1ilavesi ile hazirlanan

silajlardan elde edilmistir.

Cizelge 1. Meyan otu ile taze ve silolanmig yoncaya ait kimyasal analiz sonuglari

Besin maddeleri % KM % HK % HP % ADF % NDF
Yonca 31.50 10.44 19.78 32.34 38.04
Meyan otu 32.75 5.89 15.83 31.46 48.65

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, % KM; NDF: Notral

deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM;

Cizelge 2. Yonca bitkisine farkli seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazirlanan silajlarin besin
madde igerikleri

%KM %HK %HP % ADF % NDF

Ort +SE Ort +SE Ort +SE Ort +SE Ort +SE
Kontrol 32.70+1.24 11.59+0.182 17.03+0.38 36.07+0.80 50.72+2.25
Yonca+%?2 meyan otu 33.64+0.28 10.85+0.23 ® 18.54+0.32 34.36+0.58 46.14+1.09
Yonca+%4 meyan otu 32.32+0.36 11.09+0.12%® 17.97+0.21 34.35+0.88 47.52+1.51
Yonca+%8 meyan otu 31.83+1.11 11.07+0.09® 17.36+0.56 32.13+1.36 40.32+7.76
Yonca+%16 meyan otu 29.87+0.28 11.05+0.24® 17.93+0.35 34.28+0.79 46.84+1.60
Yonca+%32 meyan otu 33.96+1.17 10.23+0.17° 18.10+0.17 32.48+0.83 45.66+1.02

P 0.060 0.007 0.113 0.089 0.484

*b Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05), KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil, %KM; HP: Ham
protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM; NDF: Nétral deterjanda ¢6ziinmeyen lif,

Cizelge 3. Yonca bitkisine farkli seviyelerde meyan otu ilave edilerek hazirlanan silajlarin
fermantasyon igerikleri

pH Flieg Puani % NH:zN CO;
Ort+SE Ort +SE Ort +SE Ort +£SE
Kontrol 6.75+0.08 2 5.360.17f 24.73+1.19°2 2.35+0.10
Yonca+%?2 meyan otu 5.62+0.05°¢ 48.87+0.42° 21.45+0.73" 2.2540.30
Yonca+%4 meyan otu 5.67+0.01°¢ 42.96+0.461 21.77+0.20° 2.34+0,50
Yonca+%8 meyan otu 5.97+0.11° 29.98+3.71°¢ 21.83+0.41° 2.38+0.00
Yonca+%16 meyan otu 5.0440.06 ¢ 62.8642.17° 15.9940.11° 2.3740.01
Yonca+%32 meyan otu 4.93+0.044 73.79+£1.502 14.72+0.36 ¢ 2.3940.01
P 0.000 0.000 0.000 0.189

" Her siitunda farkl1 harf tasiyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05); NH3-N/TN: Toplam azot (TN) icerigindeki amonyak azotu

orani, % NH3-N/TN; CO,: Karbondioksit olugumu, g/kg KM.

Cizelge 4. Silajlarin fiziksel 6zelliklere ait ortalama degerleri ve DLG puanlari

Silaj Gruplari Koku Striiktiir Renk DLG Puan
Ort £SE Ort £SE Ort £SE Ort +SE
Kontrol 3.66+0.33" 3.33+0.58 0,66+0,33 7,66+0,33 °
Yonca+%2 meyan otu 3.66+0.33P 3.33+0.58 0,66+0,33 8,00+1,00°¢
Yonca+%4 meyan otu 3.66+0.33P 3,66+0,58 0,66+0,33 8,00+1,00°¢
Yonca+9%8 meyan otu 3.66+0.330 3,66+0,58 0,66+0,33 8,00+0,57 ¢
Yonca+%16 meyan otu 8.66+0.332 3,66+0,58 1,33+0,33 13,66+0,33 @
Yonca+%32 meyan otu 8.66+0.332 3,66+0,58 1,33+0,33 14,000,002
p 0,00 0,923 0,425 0,00

#d: Her siitunda farkl1 harf tagtyan degerler farkli bulunmustur (P<0.05)
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TARTISMA ve SONUC

Yonca, icerdigi besin maddeleri
(yiksek protein, diisiik karbonhidrat)
nedeniyle giic silolanabilen yemler
siifina girmektedir. Bu nedenle yonca
silolanirken,  karbonhidrat  diizeyini
yukseltmeye yonelik katki maddelerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada
meyan otunun karbonhidrat kaynagi
olarak icermis oldugu Glycrrhizinden
dolay1 sekerden 50 kat daha fazla tath
oldugu  (Blumenthal ark., 2000)
bildirisinden yararlanilarak meyan otu
kullanilmistir.  Yonca bitkisine farkli
seviyelerde meyan otu ilave edilerek
hazirlanan  silajlarin = besin  madde
iceriklerine (Cizelge 2) bakildiginda
KM, HP, ADF ve NDF degerlerinde
istatistiksel olarak fark bulunmadigi;
ancak HK degerlerinde istatistiksel
olarak farkin mevcut (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Kurtoglu (1998),
silajlarda HK diizeylerindeki
farkliliklarinin nedenini, silajlik
materyallerin inorganik madde (toprak
vb.) diizeylerinin farkliligindan
kaynaklandigin1  bildirmistir. ~ ADF
icerigi, kaba yemlerin sindirim derecesi
hakkinda bilgi veren 6nemli bir 6lciittiir.
Ayrica, NDF  igerigi  hayvanin
tiikketebilecegi yem miktarini yansitir. Bu
calismada kontrol grubu ile meyan
ilaveli arastirma gruplar1 arasinda ADF
ve NDF degerlerinde onemli bir fark
bulunmayisinin nedeninin meyan otunun
ortamdaki laktik asit bakteri faaliyetini
arttiramadigi buna baglh olarak ta
silajlardaki hiicre duvari bilesenlerinin
parcalanmadigiyla ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Nitekim, Bolsen ve
ark. (1991) silajlarn ADF ve NDF
igeriklerindeki  diisiise  karbonhidrat
kaynaklariin silaj ortamindaki laktik
asit bakterileri ile birlikte baz1 anaerobik
bakterilerin sayilarini artirarak, silajlarin
NDF, ADF ve ham selliiloz
parcalanabilirligini hizlandirmasinin da
neden oldugunu bildirmislerdir. Elde
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edilen ADF ve NDF degerleri Luchini ve
ark (1995)’nin yaklasik %36 kuru madde
iceren yonca silajindaki ADF ve NDF
degerlerine yakin bulunmustur. Kepekei
(2020) bildirdikleri ¢aligmada yonca
silajina anason  tohumu  ekledigi
calismasinda ADF degerlerinde benzer
sonuglara ulagmistir. Ayrica anason
tohumu seviyesinin artigina  paralel
olarak NDF degerlerinin  arttigini
gozlemlemistir. Wang ve ark. (2019)
yonca silajina %25 ve %50 seviyelerinde
Moringa bitkisi yapraklarimi ekledikleri
calismada Moringa bitkisi arttikca ADF
ve NDF degerlerinin  azaldigim
bildirmislerdir. Mevcut ¢alismadaki
ADF ve NDF degerlerinde istatistiksel
olarak fark bulunmamasinin nedeninin
pH’nin ideal seviyelerde olmadigi ve

fermantasyonun siurlt seviyede
kalmasindan kaynakl1 oldugu
diistiniilmektedir.  Yonca silajlarinin

fermantasyon oOzellikleri Cizelge 3’te
verilmistir. Silo fermantasyonu silajlarin
besleme degeri ve hijyenik yapilarim
etkilemektedir. Fermantasyon sirasinda
olusan pH son derece dnemli olup, silaj

fermantasyonu ve silaj  kalitesini
belirlemede kullanilan Onemli
parametredir  (Filya, 2000). Yonca

silajinin pH degerleri yoniinden gruplar
arasinda o6nemli (P<0.05) farkliliklar
saptanmustir. En diisiik pH degerleri %32
meyan otu katkili  (4.92) grupta
belirlenirken, en diisiikk deger kontrol
silajinda  (6.75) Dbelirlenmistir. Bu
calismada belirlenen pH degerleri; Ciftei
ve ark. (2005)’nin silo materyaline %1
seker (4.65), % 10 arpa (4.58) ile % 10
pazarlanamayan elma (4.49) katilan
gruplarda bulduklart pH degerleri ile
Yakisir ve Aksu (2019) kaliteli yonca
silaj1 tiretimi i¢in degisik oranlarda (%0,
%5 ve %10) melash kuru seker pancari
posasinin kullanilabilirligi arastirdiklar
calismada silajlarin pH degerlerinden
(4.47-4.98) yiiksek; Ko¢ ve ark.
(2020)’nin  kefir ilavesinin  yonca
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silajlarinda fermantasyon gelisimi ve
aerobik stabiliteleri lizerindeki etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmada dogal ve ticari
kefir katkili silajlarin pH degerlerinden
(5.45-5.90) diistik bulduklarimi
bildirmislerdir. Iyi kaliteli bir silajda
pHnin  3.5-4.0 araliginda olmasi
istenmektedir, fakat baklagil silajlarinda
4.0 ve tizerindeki pH degerlerine ¢ok sik
rastlanmaktadir (Filya, 2001). Mevcut

calismamizdaki pH degerleri Filya
(2001)’in bildirisiyle uyumlu
bulunmustur. Mevcut calismada

gruplarin flieg puani incelendiginde %16
ve %32 meyan otu katkilarmin flieg
puaninit yiikseltigi belirlenmistir. Flieg
puanlamasina gore %16 ile % 32 katkili
yonca silajlarinin ‘iyi’ kalitede olduklar1
belirlenmistir. Cift¢i ve ark. (2005),
karbonhidrat kaynag1 olarak yonca
silajina  elmanin  katilma olanaginin
arastirdiklari ¢aligmada silajlarin fiziksel
degerlendirme ve fleig puanlamasinda
gruplar arasinda bir farklilik tespit
etmediklerini ve silajlarin 1y1 kalitede
oldugunu bildirmistir. Fiziksel
degerlendirmelerden elde edilen toplam
puanlar Demirel ve ark. (2003)’nin
Sudan otu ve Macar figi i¢in bildirdikleri
degerlere benzer, flieg puanlarinin ise
yuksek oldugu tespit etmislerdir. Yakisir
ve Aksu (2019)’nun yaptiklar ¢aligmada
melasli kuru seker pancart posasinin
yonca silajinin fiziksel degerlendirme
puanlarin1 artirdigt ve “iyi” kaliteli
oldugunu ve fleig puanini Onemli
derecede 1iyilestirdigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde Sakalar ve Kamalak
(2016)’nin yaptiklar1 ¢calismada melash
kuru pancar posasi ekledikleri yonca
silajlarinin kontrol grubuna gore flieg
puaninda artig sagladigini
bildirmislerdir. Yonca bitkisine farkli
seviyelerde meyan otu ilave edilerek
hazirlanan  silajlarin fermantasyon
ozelliklerinden  biri  olan  NHs-N
degerleri incelendiginde kontrol grubuna
gdre meyan ilavesinin artiginin pH’ nin
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diismesine  bagli olarak NH3-N’ni
diisiirdiigii gbzlemlenmistir. Iyi
muhafaza edilmemis silajlarda protein
bilesenleri biiylik oranda denatiire olur,
bunun sonucunda olusan amonyak azotu
(NH3-N/TN, Toplam azotun %
'si)’undaki  artis  silajdaki  koti
fermentasyonu gosterir. Toplam azotun
%10'n seviyesinin altinda  olmasi
fermentasyonun  iyi  sekillendigine
isarettir (Yakisir ve Aksu, 2019). Yakisir
ve Aksu (2019), yonca silajina farkli
seviyelerde ekledikleri melashh kuru
seker  pancart  posasinin  protein
fraksiyonlarinin ~ denatiire  olmasini
biiyiik ol¢iide engelledigini
gozlemlemislerdir. Benzer sekilde yonca
silajina eklenen seker kamis1 melasinin
pH ve NHs-N degerlerini diistirdigi
gbzlenmistir (Luo ve ark., 2021). Mevcut
calismadaki CO2 olusum (Aerobik
stabilete) degerleri yapilan diger yonca
caligmalarindaki CO2 olusum
degerlerinden diisiik (Canbolat ve ark.
2010; Kog ve ark. 2019), Filya ve ark.
(2001) de yaptiklar1 g¢aligmanin CO2
olusum degerleri ile benzer bulunmustur.
Silajlar altmig gilinlik fermantasyon
sonrast bes glinliik aerobik stabilite
analizinde; tiim silajlarda CO2 olusumu
goriilmekle gruplar arasinda istatistiki
olarak farkliliklar tespit edilmemistir..
Aerobik bozulmadan sorumlu baslica
mikroorganizmalarin maya ve kiiflerdir.
Silajlarin yemlemede kullanilmak {izere
acildig1 ve tamamen sinirsiz bir sekilde
hava girisine maruz kaldiklar1 donemde,
silajlardaki yogun karbondioksit (COz2)
iiretiminin silajlarin aerobik bozulmanin
bir gdstergesi oldugunu ve fermantasyon
sonrasinda kullanilmadan kalan
sekerlerin varligmin silajlarin aerobik
stabilitelerini diistirdiiglini
saptamiglardir  (Filya, 2002b). Elde
edilen silajlarda kalitenin
belirlenmesinde de ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yoOntemler arasinda
benzerlik bulunmasina karsin,
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uygulanmas1 agisindan farkliliklarda
bulunmaktadir (Kili¢, 1986; Woolford,
1984; Seydosoglu, 2019; Seydosoglu,
2020; Turan ve Seydosoglu, 2020;
Seydosoglu ve ark., 2020; Gorii ve
Seydosoglu, 2021). Silo yeminin rengi,
kokusu ve striiktiirii goz Oniine alinarak
yapilan fiziksel degerlendirme yontemi,
laboratuvar ¢aligmasi istemediginden
masrafsiz, pratik bir tekniktir (Akyildiz,
1984; Woolford, 1984). Fakat yemin
niteligi konusunda bazi fikirler verse de
yemin gercek degerini ortaya koymada
yeterli degildir (Kilig, 1986). Sonug
olarak, bu c¢alismada silolanmasi gii¢

olan yoncadan Kkaliteli silaj elde
edebilmek i¢in  ortamdaki  kolay
eriyebilir ~ karbonhidrat  diizeyinin

yiikseltilmesi amaciyla silaj materyaline
alternatif  olarak  meyan  otunun
karbonhidrat kaynagi olarak
katilabilecegi ve meyan otunun yonca
silaj kalitesini arttirmast amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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