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Seker Misirina Farkli Oranlarda ilave Edilen Yoncann Silaj Kalitesine EtKisi

One Cikanlar:

*  Yonca, seker musir
silajim kalitesini
artirmistir

*  Seker misir silajina
yonca katilmast
NYD’yi artirmustir

* Yonca seker misir
silajinin besin
degerini artirmak igin
iyi bir tamamlayicidir

Anahtar Kelimeler:
*  Seker misir

Yusuf Murat KARDES", Hanife MUT, Erdem GULUMSER

OZET:

Tiirkiye’de hayvanciligin en biiylik problemi, hayvan varligmin yiiksek olmasina ragmen kaliteli
kaba yemlerin yetersiz olmasidir. Bu nedenle, farkli ama¢ dogrultusunda yetistirilen bitkilerin de
rasyonlara dahil edilmesi gerekmektedir. Ekim alani giderek artan seker misir, siit olum déneminde
hasat edilmekte ve geriye %61-73 oraninda yesil aksam kalmaktadir. Geriye kalan bu yesil aksam
iyi bir silo maddesi olup, protein bakimindan fakirdir. Bu ¢alismada seker misira ‘M’ farkli oranlar
da eklenen yoncanin ‘Y’ (%100M, %100Y, %75M+%25Y, %50M+%50Y, %25M+%75Y) silaj
kalitesine etkisi incelenmistir. Silaj materyallerinde kuru madde orani, pH, fleig skoru, ham protein
orani, organik asitler, nispi yem degeri (NYD), kalsiyum, potasyum, magnezyum ve fosfor, toplam
fenolik, anti radikal aktivite, toplam flavonoid ve kondanse tanen igerikleri belirlenmistir. En yiiksek
ham protein yalin yonca silajindan (%26.74) elde edilmistir. Fleig skorlarina gore, seker misir
(99.69), %75M+%25Y (95.96) ve %50M+%50Y (90.45) karisim silajlart i¢in en yiiksek degerler
elde edilmistir. Silajlarin NYD 87.74 ile 148.45 arasinda degismistir. Laktik asit icerigi %1.94-3.47
arasinda degismistir. Silajlar hayvan besleme bakimindan 6nemli olan sekonder metabolit igerigi
bakimindan yiiksek bulunmustur. Tiim islemlerin besin madde igerikleri ise hayvanlarin ihtiyaglarini
kargilayacak diizeyde olmustur. Sonug olarak, musir silajina ilave edilen yoncanin silaj kalitesini
tyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica tiim ozellikler géz Oniine alindiginda %75M+25Y karisiminin
diger islemlere gore daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT:

The biggest problem of livestock in Turkey is the lack of quality roughage despite the high number
of animals. Due to the fact that, plants grown for different purposes should also be included in the
rations. Sweet corn whose cultivation area is increasing, harvested the milk stage period and 61-73%
of green portionr emains . This remaining green portion is a good silo material but contain low
protein. In this study, the effect of alfalfa (100%M, 100%Y, 75%M+25%Y, 50%M+50%Y,
25%M+75%Y) silage quality of alfalfa added to sweet corn in different ratios was examined. Dry
matter content, pH, fleig score, crude protein ratio, organic acids, relative feed value (RFV),
calcium, potassium, magnesium and phosphorus, total phenolic, anti-radical activity, total flavonoid
and condensed tannin contents were determined in silage materials. The highest crude protein was
obtained from pure alfalfa silage (26.74%). According to Fleig scores, the highest values were
obtained for sweet corn (99.69), 75%M+25%Y (95.96) and 50%M+50%Y (90.45) mixed silages.
RFV of silages varied between 87.74 and 148.45. The lactic acid content varied between 1.94% and
3.47%. Silages were found to be high in terms of secondary metabolite content, which is important
for animal nutrition. The nutrient contents of all treatments were at a level to meet the needs of the
animals. As a result, it was determined that alfalfa added to corn silage improved silage quality. In
addition, considering all the features, it has been determined that the mixture of 75%M+25Y is
better than the other processes.
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GIRIS

Diinyada giderek artan hayvan sayist beraberinde kaliteli kaba yem ihtiyacin1 da dogurmaktadir.
Bu durum, kalitesiz yemlerin kullanilmas1 gerekliligine yol agmakta, bu da hayvan veriminin ve
kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Bu kalitesiz kaba yemlerin kaynagi farkli olabilir, ancak ortak
ozellikleri diisiikk protein ve yiiksek lif icerigine sahip olmalaridir. Bu kisitlamalar, yeni kaynak
arayislarina ve olasi tiim yem kaynaklarimin rasyonlarda degerlendirilmesi gerektigine isaret
etmektedir.

Tiirkiye’de hayvanciligin en 6nemli sorunlarinin basinda kaliteli kaba yem agig1 gelmektedir.
Ulkemizde yaklasik 19 milyon biiyiik bas hayvan birimi (BBHB) bulunmakta olup yeterli kaba yemin
karsilanmas icin gereken kaba yem ihtiyaci 86 milyon tondur. Ulkemizde cayir meralardan ve tarla
tarimindan iretilen kaba yem miktar1 31 milyon ton olup 55 milyon ton kaliteli kaba yem acig1
bulunmaktadir (Acar ve ark., 2020).

Silaj kaliteli kaba yem eksiginin giderilmesi i¢in ¢ok dnemli bir yem kaynagidir. Nitekim silaj
yemlerin uzun siire yesil ve taze olarak saklanmasini ve biitiin y1l boyunca hayvanlarin kaliteli kaba
yemden faydalanmalarini saglamaktadir (Basaran ve ark., 2018). Diger taraftan silaj yiiksek besinsel
Ozellige sahip olmasi, fermantasyondan dolay1 kolay sindirilebilir olmasi ve uzun siire depolanabilir
olmasi sebebiyle ruminantlarin beslenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Maisir, birim alandan oldukga yiiksek biyokiitle verimine sahiptir, lezzetli bir yem kaynagidir ve
bu nedenle hayvanlar tarafindan istahla tiiketilir. Misir hayvan beslenmesinde silaj olarak oldukga
yaygin kullanilan bir yem kaynagidir. Bu nedenle diinya ¢apinda en onemli silajlik iiriin haline
gelmistir (Kaplan ve ark., 2016, Giiliimser ve ark., 2021). Tirkiye’ de silaj amaciyla yetistirilen misirin
alani yaklasik 5.3 milyon da’dir. Toplam silajlik musir {iretimi ise yaklasik 28.6 milyon tondur (TUIK
2022). Misir iilkemizde silajlik ve tanelik disinda seker misir (siit misir) olarak da yetistirilmektedir.
Siit olum doneminde hasat edilen bitkinin kocanlar1 alindiktan sonra geriye %61-73 oraninda yesil
aksam kalmaktadir. Geriye kalan bu yesil aksam Onemli bir silo maddesi olarak
degerlendirilebilmektedir (Canbolat ve ark., 2016). Idikut ve ark. (2009). seker musirin biinyesinde
yiiksek miktarda suda ¢oziiniir karbonhidrat icerdigini, sap ve yapraklarinin ise iyi bir silo maddesi
oldugu bildirmislerdir.

Misir silaji hayvanlar i¢in 6nemli bir yem kaynagi olmasina ragmen, protein bakimindan
yetersizdir, bu nedenle misir silajina baklagillerin eklenmesi, silajin sadece protein icerigini degil, aynm
zamanda metabolize edilebilir enerjiyi, tad1 ve diger kalite parametrelerini de artirdigt bilinmektedir
(Blaunt ve ark., 2006). Yonca (Medicago sativa L.), yilda birden fazla bigilmesinden ve yiiksek
derecede kaliteli olmasindan dolay:r diinyada en yaygin kullanilan baklagil bitkilerinden biridir
(DiCostanzo ve ark., 1999). Protein igerigi, mineral madde ve vitaminler bakimindan zengin olan
yonca, ayni zamanda diisiik seliiloz igerigine ve yiiksek sindirilebilirlige sahiptir (Carpic1 ve ark.,
2017). Ancak bunlarin yani sira yoncanin, diisiik fermente edilebilir karbonhidrat igerigine ve yiiksek
tamponlama kapasitesine sahip olmasi sebebiyle (McAllister ve ark., 1998), tek basina silolanmast
zordur (Tao ve ark., 2019). Yoncanin misirla birlikte silolanmasinin elde edilen silaj karisimlarinin
kimyasal bilesimi ve pH’ s1 lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu yapilan ¢alismalarda belirtilmistir
(Kaplan, 2011). Wang ve ark. (2019) seker misir saplarinin diisiik tamponlanma kapasitesine sahip
olmasi ve yiiksek suda ¢6ziinilir karbonhidrat igermesi sayesinde yonca ile birlikte iyi bir silaj bitkisi
olacagini belirtmistir.

Bu calismada kocanlar1 alinan seker musir silajina ilave edilen farkli oranlarda yoncanin silaj
kalitesi lizerine etkileri incelenmistir.
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MATERYAL VE METOT

Deneme 2022 yilinda Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
merkezi ve Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 4
tekrarlamali olarak yiiriitiilmustiir. Arastirmada ayr1 parsellerde yetistirilen Sherbet F1 seker musir
¢esidi ile Nimet yonca ¢esidi kullanilmistir. Seker misir ana {iriin olarak ekilmis olup 8 kg/da P20s ve
20 kg/da N uygulanmustir. Hasat donemi olarak seker musirinin siit olum dénemi alinmustir. Silaj
materyali olarak misirin koganlarindan geriye kalan aksami kullanilmistir. Yonca ise bu donemde %10
ciceklenmede olup, hasat edildikten sonra bir miiddet soldurulmustur. Calismada %100 seker musir,
%100 yonca, %25 yonca +%75 seker misir, %50 seker misir + %50 yonca, %25 seker misir+%75
yonca olmak iizere bitkilerin agirliklari tartilarak 5 farkli kombinasyon kullanilmistir. Bitkiler daha
sonra 2-3 cm biiyiikliikte pargalanarak karigim oranlarma gore 2 kg’lik vakumlu silaj posetlerine
konulmustur. Posetlerin havasi vakumlandiktan sonra 2542 °C sicaklikta 45 giin siire ile
fermantasyona birakilmistir.

Kuru madde, pH ve Fleig Skoru

Silaj 6rneklerinin yas agirliklart belirlendikten sonra etiivde 105 °C'de sabit agirliga gelene kadar
kurutulmus ve kuru madde igerikleri % olarak belirlenmistir. Silaj 6rneklerinin pH'st pH metre
kullanilarak belirlenmistir. Fleig skoru ((Fleig Skoru = 220 + (2 x Kuru Madde % - 15) - 40 x pH), pH
ve kuru madde igerigi ile hesaplanmistir (Kilig, 1986). Silaj kalitesini belirleyen Fleig skoru 81-100
arasinda olan silajlar ¢ok iyi, 61-80 olanlar iyi, 41-60 olanlar orta, 21-40 olanlar disiik ve 0-20
olanlar ise zayif; olarak verilen skaladan yararlanilarak tespit edilmistir.

Ham Protein Oram

65 °C de sabit agirliga gelene kadar kurutulan silaj 6rnekleri 6giitiiliip 0.5 mm ¢apinda elekten
gecirilerek N icerikleri Kjeldahl (FOSS 984.13) yéntemine gore belirlenmistir. Orneklerin ham protein
oranlar1 6.25 kat sayisi ile ¢arpilarak hesaplanmustir.

Asit deterjanda coziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) ve mineral madde
analizi (%)

Kurutulan ve 1 mm ¢apindaki elekten gececek sekilde degirmende ogiitiilen orneklerin ADF,
NDF, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) icerikleri Near Infrared
Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket programi kullanilarak
belirlenmistir. Belirlenen ADF ve NDF oranlar1 kullanilarak asagidaki formiil yardimu ile silajlarin
Nispi Yem Degerleri (NYD) hesaplanmistir (Rohweder ve ark., 1978).(NYD hesaplamasi Esitlik 1,
Esitlik 2 ve Esitlik 3’ te verilmistir)

NYD = (%SKM X %KMT) =+ 1.29 (1)
SKM (Sindirilebilir Kuru Madde) = (88.9 — (0.779 X %ADF) @)
KMT (Kuru Madde Tiiketimi) = (120/NDF) (3)

Organik Asit Analizleri

45 giin sonrasinda agilan silajlardan 20 g ornek alinip iizerine 100 ml saf su ilave edilerek
blender yardim ile iyice karistirilmig ve filtre kagidindan siizilmiistiir (Basaran vd., 2018). Laktik
asit, asetik asit, siiksinik asit ve oksalik asit analizleri, yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC)
(Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal slitun S5pmx4.6 mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta) cihazi ile
hizmet alim1 karsiliginda belirlenmistir.
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Toplam Fenolik Madde

Toplam fenolik madde igerigi i¢in bitki numunelerinden 1 g alinip tizerine 10 ml %1 HCI iceren
Metanol eklenip ve oda sicaklifinda calkalayicida 1 saat siire ile ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
0.45 pm’ lik filtreden gegirilmistir. Daha sonra 6rneklerden 4 tekerriirlii olarak 0.2 ml alinip iizerine
1.8 ml saf su, ardindan 1 ml Folin-Ciocalteu reaktifi (1/10 oraninda damitilmis suyla seyreltilmis) ve 2
ml sodyum karbonat eklenmistir. Ornekler 2 saat oda sicakliginda karanlikta inkiibe edilmistir.
Orneklerin absorbansi, 760 nm'de spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir. Toplam fenolik igerigi
gallik asit kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
ornek olarak verilmistir (Dykes ve ark., 2005).

Anti Radikal Aktivite

Eksrakte edilen 6rneklerden 4 tekerriilii olarak 0.1 ml alinip tizerine 0.1 mM DPPH soliisyonu
eklenerek vortekslenmistir. Yarim saat oda sicakliginda karanlikta inkiibe edilip daha sonra 6rneklerin
absorbanst 517 nm’ de o&lgiilmiistiir. Orneklerin anti radikal aktivitesi asagidaki esitlik ile
hesaplanmaistir:

%Inhibasyon= (Kontrol Absorbasi- Ornek Absorbansi1)x100/Kontrol Absorbansi

Toplam Flavanoid Icerigi

Orneklerden 200 uL tiiplere alinip iizerine 100 uL aliiminyum nitrat (%10) ve 100 uL potasyum
asetat (1 M) eklenmistir. Soliisyonun toplam hacmi etanol ile 5 mL'ye ayarlanmustir. Ornekler karanlik
kosullarda oda sicakliginda 40 dakikalik inkiibasyondan sonra absorbanslari, 417 nm okunmustur.
Toplam flavonoid igerigi, standart kuersetin grafiginden elde edilen ve kalibrasyon egrisinden
hesaplanan denkleme gore kuersetin mg /g (QE) esdegeri olarak belirlenmistir (R2= 0.9994)
(Arvouet-Grand ve ark., 1994).

Kondanse Tanen

Ogiitiilmiis 6rnekler 1 mm ¢apl elekten gegirilerek 3 tekerriirlii olarak 0.01 g drnek tartilip analiz
tiipline konulmustur. 6 ml tanen sollisyonu ilave edilerek su banyosunda 1 saat kaynatilan ornekler
hizlica sogutulmustur. Kaynatma isleminden sonra 3 ml numune alinip spektrofotometrede 550 nm
dalga boyunda okunarak Makkar ve ark. (1995) in formiiliine gére hesaplanmustir.

Istatistiksel Analiz

Silajlara ait veriler Minitab paket programinda ve Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore
analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey g¢oklu karsilastirma testi ile ortaya
koyulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Silajlara ait kuru madde, pH, Fleig skorlart ve ham protein oranlart Tablo 1° de verilmistir.
Silajlarin kuru madde, pH, Fleig ve ham protein oranlar1 arasindaki farklar %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur.

Silajlarin kuru madde oranlart %27.02 ile 34.25 arasinda degismis olup en yiiksek kuru madde
yalin seker misir silajindan, en diisiik ise yalin yonca silajindan elde edilmistir. Yalin seker misir silaji
ile seker misir + yonca silaji karisimlar1 arasinda istatistiki olarak fark belirlenmemistir (Tablo 1).
Silajlardaki yonca orani artik¢a kuru madde oraninda diisiis tespit edilmistir. Silajda yliksek miktarda
nemin laktik asit fermantasyonunu olumsuz etkiledigi ve tereyagi asidi olusumunu artirdig
bildirilmistir (Seydosoglu ve ark., 2017). Silajda %40’ 1n iizerinde kuru madde igerigi yemde seliiloz
ve hemiseliiloz oraninin artmasina ve lezzetin azalmasina neden olmaktadir (Giiliimser ve ark., 2021).
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Acar ve Bostan, (2016) silajda kuru madde oraninin %30-40 arasinda olmasi gerektigini belirtmistir.
Yapilan ¢aligmada seker musir+yonca karisimi silajlarinin kuru madde oranlari belirtilen aralikta
olmustur.

Bir silo yeminin kalitesini gdsteren en Onemli 6zelliklerin basinda silajin pH’ 1 gelmektedir.
Calismada en yiiksek pH 4.88 ile yalin yonca, en diisiik ise 4.35 ile yalin misirdan elde edilmistir
(Tablo 1). Silajlara yonca ilave edilmesiyle silajlarin pH’inda artis goézlenmistir. Bunun sebebi
karisimdaki yoncanin artmasiyla kolay fermente edilebilen suda ¢6ziiniir karbonhidratin azalmasi ve
proteinlerin amonyaga dontisiimii ile pH’1n diismesinin engellenmesidir (Kaplan 2011; Carpici, 2017).
Kaliteli bir silajda diisiik pH istenen bir durumdur (Altinok, 2002). Ciinkii silajin kalitesini diisiiren ve
Clostridia olarak adlandirilan sporlar diisiik pH’da (ortalama 4,6—4,8’in altinda) etkili olamamaktadir
(Filya, 2001; Basaran ve ark., 2018). Baklagil ve bugdaygil karisim silajlar1 birgok arastirmaci
tarafindan denenmis ve karisimda baklagil orani artik¢a pH’in arttigr bildirilmistir (Tliremis ve ark.,
1997, Saruhan ve ark., 2011; Carpici ve ark., 2017).

Kuru madde oran1 ve pH kullanilarak hesaplanan fleig skoru (FS) silajin kalitesi hakkinda bilgi
vermektedir. Calismada fleig skorlar1 64.04 ile 99.69 arasinda degisirken, en yiiksek fleig skoru yalin
seker musir silajindan elde edilmistir. Karisimlarda yonca orami artikca fleig skorunda diisiis
gozlenmistir (Tablo 1). Bunun sebebi yoncanin diisiik kuru madde ve yiliksek pH’a sahip olmasidir.
Onceki ¢aligmalarda baklagil+tahil karisimi silajlarin Fleig skoru 61.80 ile 95.06 arasinda degismistir
(Basaran ve ark., 2018; Can ve ark., 2019). Xue ve ark. (2020) baklagil ve bugdaygil karigim silajinda
bugdaygil oraninin artmasiyla fleig skorunun arttigini belirlemislerdir.

Yapilan ¢alismada en diisiik ham protein orani yalin seker misirda (%13.98), en yiiksek ise yalin
yoncada (%26.34) belirlenmistir. Karisim silajlarinda yonca orani artik¢a protein orani da artmaistir,
ancak yalin seker misir ile karisim silajlar1 arasinda istatistiki olarak fark gézlenmemistir. Kaymak ve
ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada silaj karigimlarindaki baklagil oranmin artmasiyla ham protein
oraninda artis oldugunu bildirmislerdir. Idikut ve ark. (2009) seker musir artig1 silajinin protein oranini
% 9.14, Wang ve ark (2019) ise seker musir sap1 silajinin protein oranint %11.2 olarak bulmustur.
Aradaki farkliliklarin ekolojik kosullar, yapilan kiiltiirel uygulamalar ve g¢esitten kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Mevcut calismadaki sonuglar baklagillerin misirla karistirildiginda ham protein
oraninin arttirdig1 diger ¢aligmalarla benzerlik gostermektedir (Anil ve ark., 2000; Dawo ve ark., 2007;
Titterton ve Maasdorp, 1997).

Cizelge 1. Silajlarin KM, pH, FS ve HP oranlari

Ornek Ad1 KM** pH** FS** HPp**
%100M 34.25a 435D 99.69 a 13.98 b
%100Y 27.02b 4.88 a 64.04 c 26.34a
%75M+%25Y 33.78 a 442b 95.96 a 16.26 b
%50M+%50Y 32.92 a 451b 90.45a 17.37Db
%25M+%75Y 30.67 ab 477 a 7554 b 18.29b

(**P<0,01, *P<0,05) M: Seker musir, Y: Yonca, KM: Kuru madde, FS: Fleig Skoru HP: Ham protein

Seker misir1 ve yonca karigimlarindan elde edilen silajlarin nispi yem degerleri(NYD) arasinda
istatistiki olarak onemli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur. Silajlarda en yiliksek NYD degeri yalin
yonca silajindan (148.4) en diisiik NYD ise yalin seker misir1 silajindan (87.7) elde edilmistir. Bunun
sebebi yoncanin daha diisiik ADF ve NDF oranina sahip olmasidir. Karigimlarda yonca silajlari artikca
NYD artsa da karisimlar arasinda istatistiki farklar goriilmemistir (Sekil 1). NYD yem bitkilerinin
pazar fiyatlarinin belirlenmesi amaciyla belirlenmis bir formiil olup, 6 kalite sinifina ayrilmaktadir.
Buna gore yemin NYD degeri 151°den biiyiik ise yem baslangi¢ smifinda, 125-151 arasinda ise 1.
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sinifta, 103-124 arasinda ise 2. smifta, 87-102 arasinda ise 3. simnifta, 75-86 ise 4. smifta ve 75’den
kiiglik oldugunda ise 5. sinifta yer almaktadir (Rohweder ve ark., 1978). Acar ve Bostan, (2016) yalin
yonca silajinin NYD 143.19-151.65 arasinda degistigini Engin ve Mut, (2018) ise 99.5 ile 151. 4
arasinda degistigini belirtmislerdir. Seydosoglu, (2019) yaptig1 calismada karisimdaki baklagil orani
artikga NYD’ nin arttigin1 géstermistir. Yapilan ¢alismada yalin seker misir, %75 M + %25 Y ve %50
M+ %50 Y silalar1 3. sinifta, %25 M + %75 Y 2. Sinifta ve yalin yonca silaj1 1. siifta yer almistir.

160,0
140,0
120,0
« 100,0
0 80,0
< 60,0
40,0
20,0
0,0
o o 7 o\y
/0041 ]OOP 5"@03 04{*0 5 47*0/7
0, 0, (4]
Silajlar ¥ 7y s

Sekil 1. Silajlarin Nispi Yem Degerleri ( * p<0.05, M: Seker misir, Y: Yonca, NYD: Nispi Yem Degeri)

Silajlarin laktik asit, asetik asit, oksalik asit ve siiksinik asit i¢erikleri arasinda istatistiki olarak
¢ok Onemli farklar (p<0.01) bulunmustur. En diisiik laktik asit %1.94 ile yalin yonca silajindan elde
edilirken, en yliksek ise %3.47 ile yalin seker misirindan elde edilmistir (Tablo 2). Silajin kalitesi
bliyiik 6l¢iide laktik asit icerigine baglidir ve %2’ nin iistiinde olmasi istenir (Kilig 2006). Yalin yonca
silaj1 hari¢ diger silajlarin hepsi bu degerin iistiinde olmustur. Carpict ve ark., (2017) yalin seker misir
silajinin laktik asit oranini %3.41 olarak belirlemistir. Cesitli arastirmacilar silajdaki baklagil oraninin
artmasiyla laktik asit oraninin diistiigiinti bildirmislerdir (Chen ve ark., 2017; Wang, ve ark., 2018;
Zhang ve ark., 2015).

Silajlarin asetik asit miktarlar1 %0.02 ile 0.16 arasinda degismis olup, en diisiik asetik asit yalin
seker misir silajindan en yiiksek ise yalin yonca silajindan elde edilmistir. Yalin seker misir ve yonca
karisimlar istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. Algicek ve Ozkan, (1997), asetik asidin silajda
bozulmay1 gosterdigini ve miktarinin %0.8'1 gegmemesi gerektigini bildirmislerdir. Calismadaki tiim
silajlar bu kritik degerin altinda olmustur.

Oksalik asit baz1 makro ve mikro elementlerle (K, Mg, Ca, Zn vb) birleserek bu elementlerin
viicuda alinimini engellemekte ve hayvanlarin bu maddelere olan ihtiyaclarini artirmaktadir (Davies,
1979). Hayvanlarin sindirim sistemlerinde oksalic asiti (OA) sindirecek bir mekanizmanin
bulunmadig: belirtilmistir (Hasimoglu ve Aksoy, 1973). James ve ark. (1973) giinde %3.2 oksalatin
rumene katilmasiyla koyunlarda hypocalcemia goriildiigiinii belirtmislerdir. Talapatra ve ark. (1948)
giinde %1.6-1.8 oksalik asit igeren yemlerin Ca emilimini azalttigini belirtmiglerdir. Yapilan ¢alismada
oksalik asit miktarlar1 %0.05 ile 0.08 arasinda degismistir. En diisiik oksalik asit icerigi %50 M + %50
Y silajindan elde edilirken en yiiksek oksalik asit %100 M ve %75M+ %25 Y karisimindan elde
edilmigtir. (Tablo 2) . Giiliimser ve ark. (2021) bugdaygil baklagil karisimda oksalik asidin 0.034—
0.170 g/kg kuru madde olarak belirlemislerdir.

Silajlarin stiksinik asit miktar1 %0.009 (%25 M + %75 Y) ile 0.016 (%100 Y) arasinda
degismistir (Tablo 2). Siiksinik asit silajin fermantasyonunu desteklemekte olduk¢a Onemlidir
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(McDonald ve ark., 1991). Ayrica s6z konusu organik asit besi hayvanlarinin gesitli hastaliklarinin
iyilesmesine ve viicutlarinin gelisimine katkida bulunur (Oztiirk ve ark., 2022). Uden (2018),
baklagiller ve silajlik misirin siiksinik asidinin %0,01 ile %0,09 arasinda degistigini bildirmistir.
Cizelge 2. Silajlarin organik asit miktarlari

Ornek Ad1 LA** AA** OA** SA**

%100M 347a 0.02b 0.08a 0.011 bc
%100Y 194c 0.16 a 0.06 ab 0.016 a
%75M+%25Y 2.67b 0.10 ab 0.08 a 0.012b
%50M+%50Y 2.04c 0.07 ab 0.05b 0.014 a
%25M+%75Y 2.07c 0.13ab 0.07 ab 0.009 ¢

(**P<0,01) M: Seker musir, Y: Yonca, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, OA: Oksalik asit SA: Siiksinik asit

Silajlarin Kalsiyum (Ca), Potasyum (K), Magnezyum (Mg) ve Fosfor (P) icerikleri Tablo 3’ te
verilmigtir. Silajlarin Ca ve P igerikleri arasindaki farklar istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli, K
icerigi %5 diizeyinde Onemli bulunmustur. Mg igerikleri arasinda ise istatistiki olarak fark
gbzlenmemistir (Tablo 3). Silajlarin Ca oran1 % 0.39 (%100 M) ile 1.03 (%100 Y), K oram1 %
1.91(%2100 M) ile 2.70 (%25M+%75Y), Mg oran1 % 0.024 (%100 M) ile 0.31(%25M+%75Y) ve P
orani ise % 0.33 (%75M+%25Y) ile 0.48 (%100Y) arasinda degismistir. Silajlardaki yonca oraninin
artmasiyla mineral madde igeriklerinin artig1 goriilmiistiir. Dumlu Giil ve Tan, (2013) baklagillerin
mineral madde igeriklerinin bugdaygillerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Hayvanlarin besin
ithtiyacinin karsilanmasi i¢in kaba yemlerde K igeriginin en az %0.8, P igeriginin en az %0.21, Ca
iceriginin %0.18-0.44 arasinda ve Mg iceriginin %0.04-0.10 arasinda olmasi gerektigi bildirilmistir
(Kidambi ve ark., 1989). Bu ¢alismadaki mineral maddeler bu degerlerin iizerinde olmustur. Mut ve
ark. (2020) yoncanin farkli bitkiler ile karisimlarindan elde ettikleri silajlarin K, P, Ca, ve Mg
degerlerinin sirastyla 15.03-30.47, 2.67-7.97, 8.16-12.07 ve 2.27-4.48 g/ kg arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Cizelge 3. Silajlarin mineral madde oranlari

Ornek Adi Ca** K* Mg p**

%100M 0.39¢c 191b 0.24 0.38 ab
%100Y 1.03a 2.67 a 0.29 0.48 a
%75M+%25Y 049c 2.66 a 0.25 0.33b
%50M+%50Y 0.72b 2.69a 0.30 0.38 ab
%25M+%75Y 0.96 a 2.70a 0.31 0.40 ab

(**P<0,01, *P<0,05) M: Seker musir, Y: Yonca, Ca: Kalsiyum, K: Potasyum, Mg: Magnezyum, P: Fosfor

Seker misir ve yonca karisim silajlarinin toplam fenolik madde (TFM), Toplam flavanoid (TF),
anti radikal aktivite (DPPH) ve kondanse tanen igerikleri Tablo 4’ te verilmistir. Silajlarin TPM, TF,
DPPH ve KT igerikleri arasindaki istatistiki olarak %1 diizeyinde fark olmustur.

TFM igerigi 10.79 ile 18.30 mg/g GAE, TF igerigi 2.26- 3.59 mg/g QE, DPPH igerigi %16.47 ile
30.61, KT igerigi ise %0.50- 0.78 arasinda degismistir (Tablo 4). Onceki ¢alismalar, flavonoidlerin ve
fenolik bilesiklerin rumen saglig1 i¢in ¢ok dnemli oldugunu gostermistir (Rochfort ve ark., 2008; Patra
ve ark., 2016; Lee ve ark., 2017). S6z konusu igerikler antioksidan ve antimikrobiyal etkiler gostererek
hayvansal verimi ve kalitesini 6nemli 6lgiide artirma potansiyeline sahiptirler (O'Connell ve Fox,
2001; Robbins, 2003; Santos Neto ve ark., 2009; Frozza ve ark., 2013; Ciftci, 2021; Basaran ve ark.,
2022). Seradj ve ark. (2014) ve Paula ve ark., (2016), flavonoidlerin ve fenolik bilesiklerin hayvanlarin
tiretkenligi ve saglig1 tizerinde olumlu etkisinin oldugunu bildirmistir. Kuzmanovi¢ ve ark., (2013)
musir artigi silajinin fenolik madde miktarii1 10.01 — 72.43 mg/g GAE, antiradikal aktivitesinin ise
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1.25 — 16.76 mg DPPH/mI arasinda oldugunu bildirmislerdir. Azman (2017) taze yonca silajinin
fenolik madde ve flavonoid miktarini sirasiyla 161 ng/ml GAE ve 29.34 pg/ml QE olarak belirlemistir.

Kondanse tanenler miktarina bagli olarak kaba yemlerde 6nemli rol oynamaktadir. Yemlerde
%2-3 seviyelerinde kondanse tanen igerigi protein ile bag olusturarak proteinlerin bozulmasini
onleyebilecegi belirtilmistir (Kaplan ve ark., 2014) Ayrica kondanse tanenler metan gazi salinimini
engellemekte ve antihelmintik etki gostererek hayvanlarin i¢ parazitlerini azaltmaya yardimci
olmaktadir (Liischer ve ark., 2016; Yildirnm ve ark., 2021). Mevcut ¢alismada karisimlarda yonca
oraninin artmastyla kondanse tanen igerigi artmistir (Tablo 4). Yalgin (2013) baklagillerde
bugdaygillerden daha fazla tanen bulundugunu belirtmistir. Burgu ve Mut (2021) yalin musir silajinda
tanen igeriginin %0,825 ile %1. 277 arasinda degistigini bildirmistir. Calismada kullanilan seker misir
silajinin daha diisiik tanen igerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Farkliklar kullanilan ¢eside, kiiltiirel
islemlere ve ekolojik kosullara bagli olabilir. Denek ve ark., (2014) yonca kuru otunda kondanse tanen
icerigini 7.29 g/kg olarak belirlemistir.

Cizelge 4. Silajlarin TFM, TF, DPPH ve KT icerikleri

Ornek Ad1 TEM** TF** DPPH* KT**
%100M 15.65¢ 2.26b 16.47b 0.51b
%100Y 18.30a 3.59 a 20.64 ab 0.75a
%75M+%25Y 14.08d 2.62Db 30.61 a 0.50b
%50M+%50Y 16.66 b 3.26a 22.64 ab 0.58b
%25M+%75Y 10.79¢ 2.63 b 19.65 ab 0.78a

(**P<0,01, *P<0,05) M: Seker musir, Y: Yonca, TFEM: Toplam Fenolik igerigi, TF: Toplam flavonoid igerigi, KT: Kondanse tanen
SONUC

Son yillarda hayvancilikta yasanan gelismeler ve bilingclenme, daha verimli ve kaliteli silaj
liretimine olan ilgiyi artirmigtir. Giiniimiizde silaj kalitesi, kuru madde sindirilebilirligi, protein,
organik asit icerigi vb. bircok parametreye bagli olarak degerlendirilmektedir. Seker musir siit olum
doneminde koganlar1 alindiktan sonra geriye yiiksek miktarda yesil aksam birakmaktadir. Bu yesil
aksamin silaj yapiminda kullanilmasi uygundur, ancak protein iceriginin diisiik olmasi gibi bazi
olumsuz yonleri de vardir. Bu anlamda seker misirinin silaj olarak kullanilabilmesi i¢in en 1yi yol
baklagiller ile karisik olarak silajinin yapilasidir.

Seker musir silajina farkli oranlarda ilave edilen yoncanin silaj kalitesine etkisinin incelendigi
calismada, musir silajina ilave edilen yoncanin silaj kalitesini iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica tiim
ozellikler g6z oniine alindiginda %75M+25Y karisiminin daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan eder.
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