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OZET

Bu arastirma, yem bezelyesi (Pisum Sativum L.) silajina suda ¢oziiniir
karbonhidrat (SCK) kaynag olarak melas ilavesinin silo
fermantasyonu, mikrobiyolojisi, in vitro gaz tretimi ve nispi yem
degerleri (NYD) iizerine etkilerini saptamak icin diizenlenmistir. Bu
amacla yem bezelyesi bakla doldurma doneminde hasat edilmigstir.
Hasat sonrasi yaklagitk 1.5-2.0 cm boyutunda pargalanan taze
materyale 0 (kontrol), 15, 30, 45 ve 60 g/kg taze materyal (TM)
diizeyinde melas katilmigtir.

Melas ilavesi yem bezelyesi silajlarinin ham besin maddeleri
bilesimini énemli derecede etkilemistir (P<0.01). Melas dozuna bagh
olarak silajlarin ham protein (HP), ham yag (HY), nétr deterjan lif
(NDPF), asit deterjan lif (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) icerigi
azalmis, kuru madde (KM), ham kil (HK) ve suda coziinebilir
karbonhidrat (SCK) icerigi artmistir (P<0.01). Melas ilavesi yem
bezelyesi silajlarinin pH’simi, asetik asit, bitirik asit ve amonyak
azotu (NHs-N) iceriklerini diigiiriirken, laktik asit ve propiyonik asit
iceriklerini artirmistir (P<0.01). Aym1 sekilde melas ilavesi yem
bezelyesi silajlarinin 1n vitro gaz Uretimi, organik madde sindirim
derecesini (OMSD) ve metabolik enerji (ME) iceriklerini de artirmigtir
(P<0.01). Melas ilavesi ayrica yem bezelyesi silajlarinin nispi yem
degeri (NYD) ve kuru madde tiikketimi (KMT)ni olumlu yénde
etkilemistir (P<0.01).

Aragtirma sonucunda, melasin SCK diizeyi disiik olan yem bezelyesi
silajlarinda kullanilmasi, silajlarin yem degerini ve fermantasyon
ozelliklerini iyilestirmigtir.

ABSTRACT

This research was designed to determine the effects of molasses
supplementation as a water-soluble carbohydrate source on silo
fermentation, microbiology, in vitro gas production and relative feed
values of pea (Pisum Sativum L.) silage. For this purpose, pea plant
was harvested during the pod period. After harvesting, they were
crushed to a size of 1.5-2.0 cm and molasses were added at 0 (control),
15, 30, 45 and 60 g/kg fresh material, respectively.

Molasses supplementation affected (P<0.01) the composition of
nutrients of pea silage. Depending on level of molasses
supplementation, crude protein, crude oil, neutral detergent fiber,
acid detergent fiber and acid detergent lignin contents of pea silage
decreased, dry matter, crude ash and water soluble carbohydrate
contents of pea silage increased (P<0.01). Molasses supplementation
decreased pH, acetic acid, butyric acid and ammonia nitrogen contents
of pea silage, whereas lactic acid and propionic acid contents of pea
silage increased (P<0.01). Likewise, the supplementation of molasses
increased (P<0.01) in vitro gas production, organic matter digestibility
and metabolizable energy contents of pea silage. In addition, molasses
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supplementation positively affected (P<0.01) the relative feed value

and dry matter intake of pea silages.

As a result of the research, the use of molasses in water soluble
carbohydrate (WSC) insufficient pea silage, improved the feed value

and fermentation characteristics of pea silages.

To Cite: Canbolat O, Akbay KC, Kamalak A 2019. Yem Bezelyesi Silajlarinda Karbonhidrat Kaynag: Olarak Melas Kullamlma
Olanaklari. KSU Tar Doga Derg 22(1) : 122-130, DOI : 10.18016/ksutarimdoga.vi.455713.

GIRIS

Son yillarda Turkiye’de goriilen ekonomik gelismeler
ile insan sayisindaki artis hayvansal trin talebini
artirmigtir. Arzu edilen hayvansal trin ihtiyacinin
karsilanmak ve hayvanlardan beklenen verimin
alinmasinda en énemli girdi faktériinii (%65-70) yem
ham maddeleri olugturmaktadir (Boga 2014). Ozellikle
ruminant beslemede en 6nemli yem ham maddelerinin
bagsinda kaliteli kaba yem gelmektedir. Hayvan
beslemede kaliteli kaba yemler, ucuz bir kaynak
olmasi, ruminantlarda rumen mikro flora ve
faunasinin gelisimi icin gerekli (protein, yag, seliiloz,
mineral ve vitaminleri) besin unsurlarini saglamasi,
hayvanlarin verimlerinin artirilmasi, beslemeye baglh
metabolik hastaliklar1 énlemesi ve yuksek kalitede
hayvansal iiriin icin 6nemlidirler (Alcicek ve
Karaayvaz 2003).

Kaliteli kaba yem kaynaklarindan bir tanesi de yem
bezelyesidir (Pisum Sativum L.) (Ay ve ark., 2017).
Yem bezelyesi besin madde bilesimi acisindan diger
kaba yemlerden oransal olarak yiuksek ham protein
(Blagojevi¢ ve ark., 2017, Yavuz 2017) ve oransal
olarak dusiik suda ¢ozunebilir karbonhidrat i¢erigine
sahiptir (McDonald ve ark., 1991; Borreani ve ark.,
2006). Baklagil kaba yemleri hem kuru ot olarak hem
de silolanarak hayvan beslemede kullanilmaktadirlar.
Yem bezelyesi gibi ham protein, mineral madde ve
tampon madde icerigi yiiksek (McDonald ve ark., 1991;

Rooke ve Hatfield 2003), suda c¢oziinebilir
karbonhidrat icerigini diisiik (Borreani ve ark., 2006)
yemlerin silolanmasi asamasinda silaj

fermantasyonunu gelistirmek i¢in katki maddelerine
gereksinim duyulmaktadir (Rooke ve Hatfield 2003;
Kaiser 2004; Ni ve ark., 2017). Bu katk:
maddelerinden  6zellikle fermantasyonu uyarici
karbonhidrat kaynaklar: 6n plana cikmaktadir (Kaiser
2004). Bu amacla kullanilan karbonhidrat (6zellikle
kolay coziinebilir karbonhidrat) maddelerden birisi
melastir (Tjandraatmadja ve ark., 1994; Kaiser 2004;
Li ve ark., 2014; Ni ve ark., 2017).

Seker pancarindan elde edilen melas yaklagik %70-75
kuru madde ve kuru madde de %83-85 suda
¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) (cogunlukla sakaroz)
icerigine sahiptir. Ozgil agirhgn ise 1.4 kg/L dir.
Yapilan arastirmalarda melasin silajlara hasat
edildigi andaki materyale 20-60 kg/ton arasinda
katilmasi 6nerilmektedir (Kaiser 2004).
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Bu calisma yem bezelyesi silajlarina SCK kaynag:
olarak melas ilavesinin silajlarin fermantasyonu,
mikrobiyolojik 6zellikleri, in vitro gaz tiretimi ile nispi
yem degeri Uzerine olan etkilerinin saptanmayi
amaglanmigtir.

MATERYAL ve METOT
Yem materyali ve silolar

Arastirmada yem materyali olarak yem bezelyesi
(Pisum Sativum L.) ile yem bezelyesinin kolay
¢ozlunebilir karbonhidrat igerigini artirmak i¢in ise
melas kullamilmigtir. Yem bezelyesinin silolanmasi
icin yalmizca gaz cikisina olanak taniyan 1.5 L 6zel
anaerobik cam silolar (Weck®, Germany)
kullanilmigtir.

Hayvan materyali

In vitro gaz Uretim tekniginin uygulanmasi amaciyla 3
bag rumen kanilli Kivirck ko¢ kullanilmigtir.
Hayvanlar yonca kuru otu (%60) yogun yem karmasi
(%40) (%18 ham protein, 2750 kcal’kg KM) temeline
dayanan rasyonla yemlenmigler ve hayvanlarin
onlerinde sturekli igme suyu bulundurulmustur.

Silajlarin hazirlanmasi

Aragtirmada kullanilan yem bezelyesi yaklasik 1.5-2.0
cm  boyutlarinda pargalanmigtir. Parcalanan yem
bezelyesine sirasiyla %0 (kontrol), 15, 30, 45, ve 60 g/kg
KM oraninda melas ilave edilmig ve boylece 5 farkh
silaj grubu olusturulmustur. Yem bezelyesine melas
uygulamasi sirasinda her defasinda 15 kg parcalanmig
yem bezelyesi temiz bir yere yayilmis ve lizerine melas
pulverize edilerek homojen bir sekilde karigtirilmigtir.
Daha sonra anaerobik silolara her birinden 5 tekrar
olacak sekilde silolanmagtir. Silolar 60 giin boyunca
laboratuar kosullarinda tutulmustur. Bu slire
sonunda acilan silajlarin  kimyasal analizleri,
mikrobiyolojik 6zellikleri, in vitro gaz tiretimi, OMSD,
ME ve NYD’leri saptanmastir.

In vitro gaz liretim tekniginin uygulanmasi

Yem ham maddelerinin 1n vitro kogsullarda OMSD ve
ME degerlerinin saptanmasinda Menke ve Steingass
(1988) tarafindan bildirilen “in vitro gaz iiretim
teknigi” kullanilmistir. Yem ham maddelerinin gaz
turetim miktarlarinin saptanmasinda 100 ml hacimli
ozel cam tiiplere (Model Fortuna, Hiberle
Labortechnik, Lonsee-Ettlenschiep, Germany) iic
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paralel olacak gekilde yaklagik 200+10 mg yem o6rnegi
konmustur. Daha sonra tizerine Menke ve ark. (1979)
tarafindan bildirilen yonteme goére hazirlanan
tamponlanmis rumen sivisi ¢ézeltisinden 30 ml ilave
edilmigtir. Bu igslemden sonra tiipler 39°C’de ki su
banyosunda inklibasyona alinmiglar ve sirasiyla 3, 6,
12, 24, 48, 72 ve 96. saatlerde fermantasyonla olusan
gaz miktarlar1 saptanmistir.

Silajlarin ME ve OMSD degerleri Menke ve Steingass
(1988) tarafindan bildirilen asagidaki esitliklerle
saptanmistir.

OMSD % =15.38 + 0.8453 x GU + 0.0595 x HP + 0.0675
x HK

ME, MdJ/kg KM = 2.20 + 0.1357 x GU + 0.0057 x HP +
0.0002859 x HY?

(GU: 200 mg kuru yem érneginin 24 saat inkiibasyon
stiresi sonundaki net gaz tiretimi, HP: %ham protein,
HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

Nispi yem degerinin saptanmasi

Nispi yem degeri Rohweder ve ark. (1978) tarafindan
geligtirilen asagidaki esitlikler ile saptanmigtir. Nispi
yem degerini hesaplamak ic¢in 6ncelikle kuru madde
sindirimi (%KMS) ADF degerinden hesaplanmaktadir.

% KMS = 88.9-(0.779 x %ADEF)

Hayvanin canhi agirhigina bagh olarak kuru madde
tiiketimi (% KMT) NDF degerinden hesaplanmaktadir.

%KMT = 120/NDF

Nispi yem degerini hesaplamak i¢in %KMS ve %KMT
degerleri formiilde yerine konulur.

NYD = %KMS x %KMT x 0.775

Nispi yem degeri yemlerin bilesiminde %41 ADF ve
%53 NDF oldugunda 100 olarak standart kabul edilir
(Rohweder ve ark., 1978). Bu degerin 100’den biiyiik
olmas1 yemin kalitesinin yuksek olmasina, dusiik
olmas1 ise yemin kalitesinin diisik oldugunun bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir.

Kimyasal analizler

Yem bezelyesi silajlar1 65°C’de etliivde 48 saat sureyle
kurutulmus ve 1 mm elek capina sahip degirmende
ogutillerek kimyasal analizlerde kullanilmigtir.
Yemlerin kuru madde (KM) icerigi 105°C’de etiivde 3
saat kurutularak, ham kil icerigi 550°C’de 4 saat kiil
firminda yakilarak, ham yag analizi eter
ekstraksiyonu yéntemi ile belirlenmistir (AOAC 2000).
Ham protein analizi AOAC (2000)’de bildirildigi gibi
Kjeldahl metoduna gore yapilmistir. Yemlerin NDF,
ADF ve ADL igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991)
tarafindan bildirilen yontemlere gére ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM, USA) ile belirlenmistir.

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihaz1 (Sartorius PB-
20, Goettingen, Germany) ile amonyak azotu (NHs-N)
icerikleri AOAC (2000)’ye gore yapilmistir. Asetik,
propiyonik ve bitirik asit igerikleri gaz kromotografi
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cihaz1 (Agilent Technologies 6890N, kolon 6zellikleri:
Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
temp: 260°C. Cat. 11023) ile laktik asit analizi ise
spectrofotometrik yéntemle (Barker ve Summerson
1941), suda c¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) icerikleri
fenol stilfiirik asit yéntemine (Dubois ve ark., 1956)
gore belirlenmigtir.

Silajlarin yapisindaki laktik asit bakterileri, maya ve
kiif sayimlar: Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gerceklestirilmigtir. Buna
gore ekim ortami olarak LAB i¢in MRS agar, maya ve
kiifler icin Malt Ekstrat agar kullanilmigtir. Orneklere
ait LAB, maya ve kuf sayimlar1 30°C sicaklikta 3
giinliikk inkiibasyon dénemlerini takiben yapilmistir.
Orneklerde saptanan LAB, maya ve kif sayilar
logaritma  koliform {iinite (cfu)/g’'ye cevrilerek
verilmigtir.

Istatistik analizler

Arastirmadan elde edilen veriler varyans analizine
tabi tutulmus olup ortalamalar arasindaki farklar
Duncan c¢oklu karsilagtirma testiyle belirlenmigtir
(SAS 2004).

BULGULAR ve TARTISMA
Yem ham maddeleri ve silajlarin kimyasal bilegimleri

Yem bezelyesi, melas ve yem bezelyesi silajlarinin
kimyasal analiz sonuglar1 saptanmis ve Cizelge 1’de
verilmigtir.

Aragtirmada kullanilan melas katkis1 yem bezelyesi
silajlarnin KM icerigini artirmistir (P<0.01). En
yiksek KM %31.73 ile 60 g/kg TM melas ilaveli bezelye
silajinda gerceklesmistir. Yem Dbezelyesine melas
ilavesinin artisina bagh HP igerigi %16.77-16.09
arasinda degismis ve melas dozlar1 arasi farkliliklar
éonemli bulunmustur (P<0.01). Melas ilavesinin
artigina bagh olarak ham protein icerigi diismiis ve en
dustik HP degeri 40 ila 60 g/kg TM melash gruplarda
saptanmistir. Yem bezelyesine melas ilavesinin HP
icerigini duslrmesi melasin HP igeriginin dusiik
(%11.32 KM) olmasinin bir sonucudur. Yem bezelyesi
HP diizeyi Tyrolova ve Vyborna (2011)in bildirmis
olduklar1 degerlerden yiiksek, Bastida Garcia ve ark.
(2011), Kocer ve Albayrak (2012) ve Yavuz (2017un
bildirmig olduklar1 degerlerle benzer bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin HK icerigi %6.17 ile 6.35
arasinda degismig ve en yiksek 60 g/kg TM melas

ilaveli  bezelye silajinda bulunmustur. Melasin
yapisinda HK (%7.12)iin yiiksek olmasi melas
ilavesine baglh olarak silajlarin HK igerigini

artirmistir (P<0.01). Yem bezelyesi HK icerigi Go¢cmen
ve Ozaslan Parlar (2017), ve Wamatu ve ark. (2017)
bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin NDF, ADF ve ADL igerikleri
sirasiyla; %39.12-36.19, %30.17-26.16 ve %13.38-12.48
arasinda degigmistir.



KSU Tarim ve Doga Derg 22(1): 122-130, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

Cizelge 1. Yem bezelyesi, melas ve yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin ham besin maddeleri bilesimine (%)

etkisi
Melas Katk: Oram( g/lkg TM)
Besin unsurlarn ™ Melas 0 15 30 45 60 SHO
KM 27.51 73.15 27.72¢ 28.19¢  29.67P 30.44» 31.73a 0311
OM 93.85 92.88 93.852 93.792  93.732 93.712  93.652 0.298
HP 16.74 11.32 16.774 16.45> 16.39P 16.24>  16.09c 0.098
HK 6.15 6.12 6.174d 6.21c 6.27P 6.29b 6.352 0.024
HY 4.43 - 4.48a 4.26P 4.21bc 4.15¢ 3.99¢ 0.029
NDF 40.11 39.12a 38.36a  37.29b 36.91>  36.19¢ 0,298
ADF 31.24 30.172 29.58>  28.92¢ 27.67¢  26.16¢ 0179
ADL 13.46 13.482 13.292  12.93bc 12.86> 12.48¢ 0.201
b ¢
SCK 4.21 7857 1774 2925 2.89>  3.26a  3.38  (0.136

abede pyn; siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P<0.01). SHO
standart hatasortalamasi, TM- Taze materyal; KM: kuru madde; OM: organik madde,; HP: ham protein; HK: ham
kiil; HY: ham yag; NDF: notr deterjanda g¢oziinmeyen Ilif; ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen Iif; ADL: asit
deterjanda ¢oziinmeyen lignin; SCK: suda ¢oziinebilir karbonhidrat

Melas ilavesi silajlarmmin  NDF, ADF ve ADL
iceriklerini 6nemli diizeyde diistirmiistiir (P<0.01). Bu
disiisin temel nedeni melasin hiicre duvan
bilegenlerini (NDF, ADF ve ADL vb.) icermemesi (Jian
ve ark., 2017) ve ayrica melas gibi SCK kaynaklarinin
silo igcinde bakteriyel faaliyetlerin artmasi sonucu bitki
hiicre duvart bilesenlerinin  parcalanmas1 ile
aciklanabilir (Limin Kung ve ark., 2003; Canbolat ve
ark., 2010). Bolsen ve ark., (1996) ise silajlarin silo
ortaminda SCK’larin laktik asit bakterileri ile birlikte
baz1 anaerobik bakterilerin sayilarini artirarak,
silajlarin NDF, ADF ve ham selliloz
parcalanabilirligini hizlandirmasi NDF ve ADF gibi
hiicre duvar1 bilegenlerinin azalmasina yol actigim
bildirmislerdir. Bezer bulgular Canbolat ve ark. (2010)
ve Li ve ark. (2014)'min c¢alismalarinda da
gorilmustir. Arastirmada saptanan NDF ve ADF
diizeyleri Bastida Garcia ve ark. (2011)min bildirmis
olduklar1 degerlerden dugsiik, Kocer ve Albayrak
(2012)’nin bildirdikleri sonuglarla benzerlik
gbstermigtir.

Yem bezelyesi silajlarin SCK igerikleri %1.77-3.38
arasinda degismis olup melas ilavesi silajlarin SCK
icerigini énemli diizeyde artirmistir (P<0.01). En
yiksek SCK icerikleri 40 ila 60 g/kg TM melas katkil
silaj gruplarinda saptanmistir (P<0.01). Silo yemlerine
melas ilavesinin silajlarin SCK igerigini artirmasi
Tjandraatmadja ve ark. (1994) ve Limin Kung ve ark.
(2003) ile Jian ve ark. (2017)'nin ¢aligmalari ile benzer
bulunmustur. Silo yemlerine melas ilavesinin SCK
icerigini artmasi melasin yapisinda yiiksek diizeyde
SCK  (%78.57) bulunmas1 ile aciklanabilir
(Tjandraatmadja ve ark., 1994; Jian ve ark., 2017;
Limin Kung ve ark., 2003). Yem bezelyesi silajlarinin
SCK igerileri Borreani ve ark. (2006) ve Tyrolova ve
Vyborna (2011)’nin bildirdikleri sonuglarla uyumlu
alarak saptanmistir.

Silajlarin fermantasyon ozellikleri

Yem bezelyesine melas ilavesinin silaj fermantasyonu
tzerine etkileri saptanmig ve Cizelge 2.’de verilmistir.

Cizelge 2. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silaj fermantasyonuna etkisi

Melas Katk: orani, glkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

pH 4.952 4.39b 4.35b 4.21¢ 4.05d 0.018
Laktik asit 31.89¢ 36.61b 38.26bP 40.082b 42.282 1.544
Asetik asit 22.572 17.21> 16.91b 15.36P 15.06P 1.352
Propiyonik asit 0.18¢ 1.41b 2.08 2.39a 2.37a 0.165
Biitirik asit 0.642 0.57ab 0.43abc 0.40be 0.35¢ 0.082
Etanol 0.98¢ 1.44bc 1.852b 2.062 2.202 0.200
Amonyak azotu (NH3N) 1.22a 1.12a 1.10a 0.89P 0.85P 0.052

abed gy siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklihklar énemlidir (P<0.01). SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal, NHs-N: amonyak azotu (NHs-N toplam N’in %’ si olarak verilmistir).
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Silaj kalite kriterleri arasinda fermantasyon sirasinda
olusan pH, amonyak azotu (NHsN) ve organik asitlerin
miktar1 ve bilesimleri son derece énemli olup, silaj
fermantasyonu ve silaj kalitesini belirlemede
kullanilan énemli parametrelerdir (McDonald ve ark.,
1991; Limin Kung ve ark., 2003). Bu kalite
kriterlerinden silaj pH’s1 yem bezelyesine melas
ilavesine bagh olarak azalmis ve en diisiik 60 g/'kg TM
melash silaj gruplarda saptanmistir (P<0.01). Melasin
SCK kaynagi olarak bezelye silajlarina ilavesi silo
ortaminda laktik asit bakteri fermantasyonunu
gelistirip, proteolosisi  (proteinlerin  amonyaga
déniisiimiinii) engelleyerek (McDonald ve ark., 1991;
Limin Kung ve ark., 2003) silajlarinin pH diizeylerinin
diismesine neden olmustur. Limin Kung ve ark. (2003)
ve Jian ve ark. (2017) ile Ni ve ark. (2017) silajlara
melas ilavesinin  silaj pH’sim1  distrdigini
bildirmiglerdir. Arastirmadan elde edilen bulgularda
buna paralel olarak bulunmustur.

Yem bezelyesine melas ilavesi silajlarin laktik asit
icerigini 6nemli dizeyde artirdigi tespit edilmigstir
(P<0.01). En yiiksek laktik asit icerigi 42.28 g/kg KM
ile 60 g/kg TM katilan yem bezelyesi silajinda, en
diusik 1se 31.89 g/kg TM 1ile kontrol silajinda
saptanmigtir. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigi
yuksek melasin silaja katilmasi laktik asit
bakterilerinin gelismesini besin saglayarak (glikoz,
friiktoz) tesvik etmis ve béylece laktik asit iiretiminin
artmasina yol acmistir (Limin Kung ve ark., 2003; Ni
ve ark., 2017). Yem bezelyesi silajlarinda SCK
iceriginin artmasi silajlarda propiyonik asit diizeyini

de artirmistir (P<0.01). Umana ve ark. (1991) ile Jian
ve ark. (2017)1 yaptiklar1 calismalarda da laktik asit
Uretimini artirmis ve arastirma verileri ile uyumlu
bulunmustur. Silajlarda laktik ve propiyonik asit
iceriginin artmasi, asetik ve bitirik asit icerigini
distrmistir. En diisiik asetik ve biitirik asit sirasiyla;
15.06 g/kg TM ve 0.35 g/kg TM ile 60 g/lkg TM melas
katilan yem bezelyesi silajinda saptanmig (P<0.01).
Yem bezelyesine melas ilavesinin asetik asit ve butirik
asit iceriginde azalmaya yol agmasi Umana ve ark.
(1991) ve Jian ve ark. (2017) ile Ni ve ark. (2017)’nin
bulgular1 ile uyumlu bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarinin toplam azot igerisindeki
NHs-N diizeyi 1.22 ile 0.85 g/kg TM arasinda degismisg
olup melas ilavesi silajlarin NH3-N’u diizeyini 6nemli
diizeyde diistirmiistiir (P<0.01). Yem bezelyesine
melas 1ilavesi silajlarin laktik asit ve propiyonik asit
icerigini artirmis, asetik ve bitirik asit igerigini
dustrerek proteolizi 6nlemis ve bunun sonucu olarak
silajlarin NHs-N igeriginin azaltmistir
(Tjandraatmadja ve ark., 1994; Limin Kung ve ark.,
1991; Umana ve ark., 1991; Jian ve ark., 2017). Bu
yolla silajlarda azot kayb1 6nlenmekte ve silaj kalitesi
yikselmektedir. Yem bezelyesi silajinin NH3-N icerigi
yem bezelyesi ile calisan Borreani ve ark. (2006)nin
bildirdikleri sonuglarla benzer saptanmigtir

Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri

Yem  bezelyesine melas ilavesinin  silajlarin
mikrobiyolojik 6zellikleri Gizerine etkileri saptanmis ve
Cizelge 3.’de verilmigtir.

Cizelge 3. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silaj mikrobiyolojik 6zelliklerine etkisi

Melas Katki Orani, g'lkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

LAB, log10 cfu/g TM 5.67d 7.47¢ 9.61b 10.562b 11.762 0.644
Maya, log10 cfu/g TM 1.34b 1.35b 1.44b 1.89ab 2.24a 0.298
Kiif, log10 cfu/g TM 0.862 0.862 0.852 0.4ab 0.13b 0227

abad Ayny stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir (P<0.01). *SS: standart
hata ortalamasi, TM: taze materyal; LAB- laktik asit bakterileri

Yem bezelyesine melas ilavesi LAB uretimini
etkilemis ve LAB sayis1 5.67 ile 11.76 log10 cfu/g TM
arasinda degismistir. Yem bezelyesine melas ilavesi
LAB sayisin1 artirmig ve melas dozlar1 arasindaki
farkliiklar énemli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek
LAB 11.76 log10 cfu/g TM ile 60 g/kg TM melas ilave
edilen yonca silajinda, en diisiik melas ilave edilmeyen
kontrol grubunda saptanmagtir. Laktik asit bakteri
artig oran1 2.07 kat olmustur. Yem bezelyesine melas
kullanim dozunun artmas: silajlarin SCK igerigini
artirmis, NDF ve ADF icerigini diisiirmiistiir (Cizelge
1). Bu durum LAB ve mayalar icin daha fazla besin
saglayarak silaj pH’stm1 (Cizelge 1) LAB'nin iiremesi
i¢cin daha uygun hale gelmis ve silo ortaminda LAB
iretimini artmistir (Limin Kung ve ark., 2003). Yem
bezelyesi silajinda saptanan LAB sayis1 farkli kaba
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yem (yonca) ve karbonhidrat (gladicya meyvesi)
kaynaklar: ile calisan Kamalak ve ark. (2009)nin
bulgulari ile farkl baklagil yemlerine melas ilave eden
Tjandraatmadja ve ark. (1994)’nin bulgularindan daha
yiiksek, Canbolat ve ark. (2013)’nin bulgular1 ile uyum
i¢cinde bulunmustur. Laktik asit bakterileri yonca silaj
ile calisan Filya ve ark. (2001) ile soya silajina melas
ilave eden Ni ve ark. (2017)’nin bildirdikleri degerlerle
uyum igerisinde oldugu saptanmigtir.

Yem bezelyesi silajlarina melas katilmasi silajlarin
maya sayisl artarmig, kif sayisini ise 6nemli diizeyde
azaltmistir (P<0.01). Yem bezelyesi silajlarinin maya
sayis1 0.99 ile 2.43 logl0 cfu/g TM arasinda
degismigtir. En yiksek maya sayis1 2.24 logl0 cfu/g
T™ ile 60 g/kg TM melas katilan yem bezelyesi
silajinda saptanmigtir. Yem bezelyesi silajlarina melas
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ilavesi sonucu maya oranindaki artigin melasin silaj
ortamina sagladigi SCK’in mayalar i¢in besin madde
saglamasindan kaynaklandigi (Limin Kung ve ark.,
2003) sdylenebilir. Benzer bulgular yonca silajina SCK
kaynagi olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve
ark. (20091 ile Canbolat ve ark. (2013)nin
bildirdikleri sonuglarla uyum igerisinde oldugu
bulunmustur. Yem bezelyesine melas ilave dozuna
bagh olarak kif sayisi1 6nemli diizeyde azalmis ve en
diistik kif miktar: 60 g/lkg TM melas ilave edilen silaj
grubunda saptanmigtir. Silaja ilave edilen gladigya
meyvesinin silaj ortaminda pH’y1 dislirmesi ve LAB
sayisini artirmasi kif sayisinin azalmasina neden

olmustur (Canbolat ve ark., 2013). Arastirmadan elde
edilen kif sayilar1 yonca silajina SCK kaynag: olarak
gladigya meyvesi ile c¢alisgan Kamalak ve ark.
(2009Ydan yiiksek, Canbolat ve ark. (2013)'nin
bildirdikleri bulgularla uyum igerisinde oldugu
saptanmistir.

Silajlarin in vitro gaz tiretimi 6zellikleri

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin in
vitro gaz Uretimi, organik OMSD ve ME igerikleri
uzerine etkileri saptanmis ve Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin in vitro gaz iiretimi (ml), organik madde sindirimi
(%) ve metabolik enerji iceriklerine (MdJ/kg KM) etkisi

Melas Katki orani, g/lkg TM

Inkiibasyon siiresi, saat 0 15 30 45 60 SHO

3 15.464 17.03cd 18.10¢ 19.76bP 21.832 0.628
6 21.83¢ 24.93b 25.66P 26.872b 28.802 0.951
12 33.43d 37.26¢ 40.20p 41.472b 43.302 0.917
24 49.23¢ 53.80P 55.43b 56.572b 59.32 1.322
48 56.33¢ 58.80¢ 63.03b 64.802b 66.572 1.014
72 64.63¢ 65.96¢ 67.27¢ 71.23b 74.40a 1.145
96 65.37¢ 67.60° 71.43b 73.60P 76.572 0.900
OMSD 58.29¢ 62.12b 63.49> 64.44ab 66.732 1.121
ME 8.98¢ 9.60P 9.82b 9.982b 10.34a 0.179

abedpyn; siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkhiliklar énemlidir (P<0.01); SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal; OMSD: organik madde sindirim derecesi: ME: metabolik enerji

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi in vitro gaz
uretimini tim inkibasyon slirelerinde 6nemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). Melas katilmis yem bezelyesi
silajlarinin 96 saatlik in vitro gaz lretimi 65.37 ile
76.57 ml arasinda degismistir. En yluksek gaz tretimi
76.57 ml ile 60 g/kg TM diizeyinde melas ilave edilen
yem Dbezelyesi silajinda, en disik ise melas ilave
edilmeyen kontrol silajinda saptanmigtir. Yem
bezelyesine ilave edilen melas silajlarin SCK icerigini
artirarak, NDF ve ADF icerigini diigiirmiis (Cizelge 1)
ve bunun sonucunda in vitro gaz uretimi artmgtir.
Yem bezelyesi silajlarinin in wvitro gaz Uretimi
miktarlar1 farkli kaba yem (yonca silaji) silaji ile
calisan ve SCK kaynagi olarak tizim posasi kullanan
Canbolat ve ark. (2010) ve aym1 yeme SCK kaynag
olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve ark.
(2009) ve Canbolat ve ark. (2013)'nin bulgulan ile
benzerlik gosterirken, kral otu silajina melas ilave
eden Li ve ark. (2014)’nin bildirdikleri degerden daha
yiksek oldugu saptanmigtir.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarin
OMSD’ni 6nemli diizeyde etkilemis ve melas dozlar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Silajlarin OMSD degerleri %58.29 ile 66.73 arasinda
degismis, en yliksek %66.73 ile 60 g/kg TM diizeyinde
melas ilave edilen yem Dbezelyesi silajinda
saptanmigtir. Yem bezelyesine melas ilavesi silajlarin
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SCK miktarin1 artirmig, NDF ve ADF gibi rumen
ortaminda ¢6ziinmesi zor olan bitki hiicre duvari
bilegenlerini ise azaltmigtir. Bunun sonucu olarak
OMSD’nin hesaplanmasinda kullanilan 24. saatteki
gaz Uretimi yuksek saptanmasi OMSD’nin 6nemli
diizeyde artmasina yol a¢tigr séylenebilir. Umana ve
ark. (1991) silajlara melas ilavesinin in vitro
sindirilebilirligi artirdigini bildirmislerdir. Li ve ark.
(2014) kral otu silajina melas ilavesinin yemlerin in
vitro  kuru madde sindirimini artirdigini
saptamiglardir. Arastirmada saptanan OMSD’nin yem
bezelyesi otu toplam sindirilebilir besin maddeleri ile
caligan Yavuz (2017)’un bildirdikleri sonuclarla benzer
saptanmigtir. Yem bezelyesi silajlarinin OMSD
degerleri farkl kaba yem (yonca silaji) silaji ile calisan
ve SCK kaynagi olarak tizim posas1 Canbolat ve ark.
(2010) ve gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve ark.
(2009) ve Canbolat ve ark. (2013)nin bulgulan ile
uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bezelye kuru otu
ile calisan Bastida Garcia ve ark. (2011)nin
bildirdikleri bulgulardan daha yiiksek saptanmistir.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi dozlarina baglh
olarak ME igerikleri 8.98 ile 10.34 MdJ/kg KM arasinda
degismistir. En yiksek ME degeri 60 g/kg TM
diizeyinde melas ilave edilen yem bezelyesi silajinda
saptanmigtir (P<0.01). Yem bezelyesine melas katilma
diizene bagh olarak silajlarin ME igeriklerinin
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artmasi, OMSD’de oldugu gibi in vitro gaz uretiminin
artmasi silajlarin SCK iceriklerinin armasi, hiicre
duvar bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) azalmasina
baglanabilir. Yem bezelyesi silajlarinin ME igerikleri
yvem bezelyesi ile calisgan Bastida Garcia ve ark.
(2011)n1in bildirdikleri ile benzer saptanmistir. Li ve
ark. (2014)1 ise kral otu silajina melas ilavesinin
yemlerin ME diizeylerini 6nemli diizeyde artirdigini
bildirmiglerdir. Yem bezelyesi silajt ME icgerigi farkli
kaba yem (yonca silaji) silaji ile calisan ve SCK

kaynagi olarak gladigya meyvesi kullanan Kamalak ve
ark. (2009) ve Canbolat ve ark. (2013)mn bulgular ile
benzer saptanmigtir.

Silajlarin nispi yem degeri 6zellikleri
Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin silajlarin
kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi
(KMT) ve nispi yem degerleri (NYD) {izerine etkisi
saptanmig ve Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesinin kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT)

ve nispi yem degerleri (NYD)'ne etkisi

Melas Katki orani, g'lkg TM

Unsurlar 0 15 30 45 60 SHO

Kuru madde sindirimi,% 65.40¢ 65.85d 66.36¢ 67.33P 68.51a 0.140
Kuru madde tiiketimi 3.06¢ 3.13¢ 3.22b 3.25P 3.322 0.025
Nispi yem degeri 155.52¢ 159.70¢  165.56¢ 169.71b 176.132  1.182

abedepyn; siitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar énemlidir (P<0.01); SHO:
standart hata ortalamasi, TM: taze materyal; KMS: kuru madde sindirimi; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD:

nispl yem degerleri

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarinin
KMS’lerini 6nemli diizeyde etkilemistir. Yem bezelyesi
silajlarina melas ilavesi silajlarin KMS miktarini
artirmistir (P<0.01). Silajlarin KMS diizeyleri %65.40
1le 68.51 arasinda degismis olup, en yuksek %68.51 ile
60 g/kg TM duzeyinde melas ilave edilen yem bezelyesi
silajinda  saptanmistir (P<0.01). Silajlarin ADF
iceriklerinden yararlanilarak hesaplanan KMS
diizeyleri ADF iceriginin diismesi ile artmistir (Moore
ve Undersander 2002; Canbolat ve ark., 2010). Kuru
madde tiuketimleri ise 3.32 ile 3.06 arasinda degismis
ve 60 g/kg TM dizeyinde melas ilave edilen silaj
grubunda daha yluksek saptanmis ve melas dozunun
artisina bagli olarak artmistir (P<0.01). Yem
bezelyesine melas ilavesi diizeyinin diigsmesi, sindirimi
yavaglatan NDF ve ADF dizeylerinin artmasina
(Cizelge 1) bagh olarak, hayvanlarda fiziksel tokluk
hissinin armasi sonucu yem tiiketimini sinmirlanacagi
bildirilmektedir (Van Soest 1994; Yavuz 2005).
Aragtirma verileri bu gorisi destekler nitelikte
bulunmustur. Arastirmada saptanan KMS yonca ile
calisan Adesogan ve ark. (2006) ile Canbolat ve ark.
(2010) bulgular: ile benzer bulunurken, KMT ise
Canbolat ve ark. (2010)'nmin bildirdikleri degerlerden
daha diigtik bulunmustur.

Yem bezelyesi silajlarina melas ilavesi silajlarinin
NYD’sini 6nemli dizeyde etkilemis ve melas kullanim
dozuna bagh olarak énemli artis géstermistir (P<0.01).
Silajlarin NYD’1 155.52 ile 176.13 arasinda degismis ve
60 g/kg TM diizeyinde melas katilan yem bezelyesi
silajinda en yiiksek, kontrol silajinda ise en disik
olarak saptanmistir (P<0.01). Yem bezelyesi
silajlarina melas ilavesi sindirimini zor olan hiicre
duvar1 bilegenlerinin (NDF ve ADL) azalmasina yol
acarak silajlarin NYD’ni olumlu etkilemigtir. Yem
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bezelyesi silajlarinda saptanan NYD, tam ¢iceklenme
dénemindeki yonca otu i¢in kabul edilen 100 degeri
(Moore ve Undersander 2002) ile kiyaslandiginda, tiim
yem bezelyesi silajlariin yiiksek kaliteli kaba yemler
arasinda olduklari sdylenebilir. Yem bezelyesi
silajlarinda saptanan NYD bezelye otu ile calisan
Kocer ve Albayrak (2012) ve Yavuz (2017)nin
bulgular1 ile benzer saptanmigtar.

Yem bezelyesi silajlarinda saptanan NYD farkli kaba
yem (yonca silaji) silaji ile calisan ve SCK kaynagi
olarak tUzUm posasi kullanan Canbolat ve ark.
(2010)nin  bildirdigi  degerden daha yiiksek
bulunmustur.

SONUGC

Sonug olarak, bu arastirma silolanmasi gii¢ olan yem
bezelyesinden kaliteli silaj elde etmek ve silaj
kalitesini artirmak icin diizenlenmigtir. Bu amacla
yem bezelyesinin silolanma 6zelligini artirmak igin
yapisinda az olan suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
icerigini artirmak i¢in melas kullanilmigtir. Bu amagcla
kullanilan melasin yem bezelyesi silajlarinin ham
besin maddeleri, fermantasyon ozelliklerini, in vitro
gaz Uretimi ve nispi yem degeri o6zelliklerini
geligtirdigi saptanmigtir. Aragtirma verileri
incelendiginde tim melas dozlarimin yem bezelyesi
silajlarinin kalitesine katki saglamasina ragmen, en
uygun melas dozunun 45 ile 60 g/kg TM arasinda
oldugu sonucuna varilmigtir.
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