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TESEKKUR

Bu projenin yapilmasini miimkiin kilan Erciyes Universitesi Rektorliigii nezdinde “Bilimsel
Arastirma Projeleri Birimi”ne oncelikle tesekkiir ederiz. Bu proje ile ilimizde ve iilkemizde
onemli miktarlarda ortaya c¢ikan bir artik {iriin olan ¢ekirdek kabagi artiklar: sigir ve koyun
besleyen yetistiricilerin ilgisine ve kullanimina sunulmustur. Proje daha uygulama asamasinda
iken “kabak silaj1” olarak cevre yetistiricilerine bilgiler aktarilmis ve kullanilmaya
baslanmistir. Bu yeni yem kaynagi1 nedeniyle biz arastiricilara simdiden ¢ok sayida tesekkiir
iletilmistir. Bu tesekkiirii biz de BAP birimi ile paylasmak isteriz. Proje simdiden hem
akademisyenler ve yetistiriciler bakimindan ¢ok 6nemli bir kullanim alan1 bulmus ve son

derece basarilidir, yaygin etkisi beklenenden yiiksek olmustur.

Projenin ¢esitli asamalarinda destegini gordiigiim Ars. Gor. Selma BUYUKKILIC BEYZI’ye,
lisans ogrencilerimiz Hasan Hiiseyin UZKULEKCI ve Mehmet YILMAZ’a ve katkida

bulunan diger 6grencilerimize ¢ok tesekkiir ederim.

Dog¢. Dr. Yusuf KONCA



CEKIiRDEK KABAGI ARTIKLARINDAN SiLAJ YAPILABILME iIMKANLARI
UZERINE BiR ARASTIRMA

OZET

Bu calisma cekirdek kabagi artiklarindan (K) silaj yapilabilme imkanlarini arastirmak
amactyla yapilmistir. Silajdaki yiiksek nem igerigini azaltmak amaciyla saman ve yonca ile
enerji kaynagi olarak arpa katilmistir. Muamele gruplari: sadece kabak artig1 ve kabak artigina
% 10, 20 ve 40 bugday samani ve yonca kuru otu ve %10 arpa igeren gruplardan
olusturulmustur. ki ay silolama sonra silajlar acilmis ve subjektif degerlendirme, pH, ham
besin madde analizleri, organik asitler, suda ¢dziinebilir karbonhidrat (SCK) aerobik stabilite
ve enerji degerleri hesaplanmistir. Kuru madde diizeyi en diisiik tek basma K igeren grupta en
diisiik bulunmustur. pH degerleri benzer olmustur. Fleig puani bakimindan silajlar “cok 1y1”
ve “1y1” kalite siniflar1 arasinda yer almistir. Yonca ile silolanan gruplarda protein degeri en
yiiksek ve saman ile en diisiik bulunmustur. Silaj 6rneklerinde tespit edilen laktik asit ve SCK
diizeyi %10 arpa katilan diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Sonug¢ olarak, ¢ekirdek kabagi
artiklarina % 40’a kadar saman ve yonca katilarak veya %10 arpa ilave edilerek tatminkar
diizeyde silolanabilecegi kanaatine varilmistir.

Anahtar kelimeler: ¢ekirdek kabagi artigy, silaj kalitesi, besin madde icerigi



An Investigation on the Possibility of Ensiling of Pumpkin Residues

ABSTRACT

This study was conducted to determine the feasibly of silage making from waste of pumpkin
(Cucurbeta pepo). In order to reduce the high moisture content in silage straw, alfalfa hay and
for energy source barley was added. Treatment groups: only pumpkin residue (P) and P
residues 10%, 20 and 40 of wheat straw and alfalfa hay and 10% barley added. After two
months, the silos were opened and the subjective assessment of silage, pH, nutrient analyzes,
organic acids, water-soluble carbohydrates (WSC) aerobic stability and energy values were
determined. The alone P containing group was the lowest level of dry matter. The pH values
were similar among the groups. Fleig score were changed as "very good" and "good" quality.
Addition of alfalfa was caused the highest protein content among the groups and the lowest
found with straw. The lactic acid and WSC content was higher in 10% barley group. In
conclusion, making silage with the pumpkin residues and alfalfa and straw by adding up to

40% and 10% barley can be ensiled as satisfactory.

Key words: pumpkin residue, silage quality, nutrient content



1. GIRIS

Kaba yemler, hayvana bir kisim besin maddeleri saglamanin yaninda, rumende dolgu
maddesi, fiziksel toklugun saglanmasi ve rumen faaliyetlerinin diizenli bir sekilde devam
ettirilmesinde Onemli fonksiyonlara sahiptirler. Bu gibi nedenlerden dolayr ruminant
hayvanlarin beslenmesinde giinliik tiiketilen yemin belli bir kismimni kaba yemler olusturmak
zorundadir. Ulkemizde ruminant hayvan yetistiricileri kaba yem kaynaklarmi dogal olarak
yetisen cayir meralarin otlatilmasi veya bicilmesi ile elde edilen otlardan ya da 6zel olarak
yetistirilen misir, bugday, tritikale, sorgum gibi cesitli tahil hasillar1 ve yonca, korunga gibi
baklagil otlar1 ile pancar posasi, meyve isleme posalari gibi yan iirlinlerden olusmaktadir.
Kaba yem bitkileri kurutularak saklandigi gibi silaj olarak da depolanarak hayvanlara
verilmektedirler. Yesil yemlerin usuliine uygun sekilde silolanmalar1 sayesinde, bircok
avantajin yaninda, kurutma imkani bulunmayan hallerde veya taze iken verilmesinde bazi
sorunlarin olustugu durumlar ortadan kalkmakta ve kiymetli yem kaynaklar1 olarak
hayvanlara sunulabilmektedir. Ancak silaj yapilacak materyalin kalitesi ve silolamadan
beklenen faydanin saglanabilmesi i¢in bazi 6zelliklerinin bulunmasi gereklidir (Algicek,
1995; Algicek ve Ozkan, 1996; Tiimer, 2001). Ulkemizde iiretilen silo yemlerinin dnemli bir
kismi siit ineklerinin beslenmesinde kullanilirken, daha az bir kismi ise sigir besisinde
kullanilmaktadir (Algigek ve Karaayvaz, 2003; Yaylak ve Algicek, 2003). Ulkemizde silaj
genellikle misirdan yapilmaktadir, fakat miswr disinda yaygin olarak silaj yapiminda
kullanilmayan bezelye ve enginar gibi bazi yem materyallerinden de tatminkar kalitede
silajlar  yapilabilmektedir (Konca ve ark., 2005). Ancak, alisik olunmayan yem
materyallerinden silaj yapildiginda, materyalin silaj olabilme imkanlari, bu materyallerin yem
kaynag1 olarak kullanilabilirligi, istah ilizerine veya yem tiiketimine etkisi ile toksik etkiye
sahip olup olmadig1 konusunda endiseler bulunmaktadir (Orskov, 1980). Bununla birlikte
glinlimiizde onemli miktarda endiistriyel {iriin isleme artig1 veya dogrudan bitkisel {iriin
artiklar1 farkli sekillerde muhafaza etme, isleme ve hayvan yemi olarak kullanilma potansiyeli

bulunmaktadir.

Tarmmsal artiklar, ¢esitli bitkilerinin hasadindan sonra veya islenmelerinden arta kalan {iriinler
olup (Dixon ve Egan, 1987) bunlarin kaba yem olarak degerlendirmeleri miimkiindiir. Bunlar
arasinda dogrudan silaj materyali olarak tiretilmemekle birlikte pancar (Can ve ark., 2003) ve
domates posasi (Capct ve ark., 1995; Weiss ve ark., 1997; Denek ve Can,2006; Ziaei ve
Molaei, 2010) ve turp yapragi (Seker ve ark., 2004) gibi artiklarin saman ve misir ile silaj

olarak yem degerleri tespit edilmistir. Ayrica iilkemizde bazi bdlgelerdeki yetistiriciler
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pancar, domates posasi ve igki endiistrisi yan iirlinlerini tek basina veya bazi kaba yemlerle

karigtirarak ve iizerini naylon ile kapatmak suretiyle kullanildiklar1 gozlenmektedir.

Silaj yapiminda su icerigi yiiksek yem materyallerinin nem oraninin diisiiriilmesinde saman
ve kuru otlar yaygm olarak kullanilmaktadir (Deniz ve ark.,2001; Deniz ve ark.,2002).
Bunlara benzer bir {iriin olan ¢ekirdek kabagi (Cucurbeta pepo) artiklari, gekirdek kisimlari
ayrildiktan sonra ¢ok 6nemli miktarda (kabuk, meyve eti ve kiiclik ¢ekirdekler toplami tiim
kabagi %95’ini olusturur) atik madde elde edilmektedir (Hashemi ve Razzaghzadeh, 2007).
Diger yandan kabak bitkisi taze iken %92-95 civarinda su igermekte (tarafimizdan
laboratuvarda tespit edilmistir) ve dogal olarak kiiflenmeler olusacagi i¢cin uzun siire
depolanmast miimkiin olmamaktadir. Cekirdek kabagi iiretiminden elde edilen artiklar,
cekirdek ¢ikarma igsleminin yapildig1 yerde (tarlada veya toplama alanlarinda) birakilmaktadir.
Cekirdek dis1 kalan bu materyal bazen merada otlayan koyun siiriileri tarafindan yenilmekle
birlikte biiyiik cogunlugu zayii olmaktadir. Bu nedenle bu iriinden zayi olmadan
yararlanmanin bir yolu silaj olarak degerlendirilmesidir ve rasyonlarda yer almasidir. Ancak
gerek kabagin besin madde degerleri ve gerekse c¢ekirdek kabagi artiklarinin silaj olarak
degerlendirilmesi konusunda yapilmis cok az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Yapilan bir
calismada (Razzaghzadeh ve ark., 2007) rasyondaki kuru otun % 0, 20, 40 ve 60’1 kadar
kabak silaj1 verilmesinin erkek manda malaklarinda kuru madde tiikketimi (KMT), giinliik
canli agirlik artis1 (CAA), yemden yararlanma orani (FCR) bakimindan 6nemli bir farkliligin
olmadigmi ve kabak silajmin kuru otun %60’1 diizeyinde verilmesinin erkek manda

buzagilarinda negatif bir etkiye sahip olmaksizin kullanilabilecegini bildirmisleridir.

Cekirdek kabagmin besin madde icerigi konusunda az sayida calismaya rastlanilmistir.
Church (1996), cekirdek kabaginda kuru madde (KM) igeriginin %9, ham protein (HP) %16,
ham seliiloz (HS) %14, kalsiyum (Ca) %0.24, fosfor (P)%0.43 ve toplam sindirilebilir besin
madde (TSBM) iceriginin de %58 oldugunu bildirmistir. Bir bagska calismada Mokhtarpur
(1994), ¢ekirdek kabaginin silolamadan dnceki besin madde degerlerini kuru madde (KM):
%12.5, ham protein (HP): 11.3, ham yag (HY): 1.4, ham seliiloz (HS): 19.7, ham kiil (HK): %
17.6 ve pH: 5.2 olarak bulmuglardir. Hashemi ve Razzaghzadeh (2007) cekirdek kabaklar:
atiklarinin (kabuk ve meyve eti) karbonhidrat oraninin 6nemli derecede yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bu bakimdan c¢ekirdek kabagi artiklari silaj olusumu i¢in gerekli kolay
coziinebilir karbonhidrati yeterince saglayabilir ve silaj yapilmasi durumunda hayvan yemi

olarak Onemli bir kaynak saglayabilir. Bu gibi kaynaklarn hayvan yemi olarak



kullanilmamas1 durumunda cesitli atiklara sebep olarak 6nemli derecede cevre kirliligine

neden olabilirler (Pirmohammadi ve ark., 2006).

Ulkemizde, Ankara, Kayseri, Nevsehir, Nigde, Kirsehir, Konya, Trakya bolgesi gibi illerde
onemli miktarda ¢ekirdek kabagi tiretilmektedir. Gerek i¢ tiiketimdeki artis ve gerekse ihracat
nedeniyle kabak cekirdegi iiretimi son yillarda hala artig gostermektedir. Tiirkiye’de kabak
cekirdegi tiretimi 2009 yilinda 150 bin ton civarinda olup, ¢ekirdek dis1 kalan kisim (kabuk ve
meyve eti) miktar1 2.850.000 bin ton civarindadir. Kabak cekirdegi iireticileri ile yapilan
goriismelerde bazi bolgelerde bugdaygillere gére daha karli bulundugu i¢in gelecek yillarda
da ekim oranmnin artacagi ifade edilmektedir. Bu durum g6z oniine alindiginda bu miktarmn

daha da yiikselmesi tahmin edilebilir.

Kabak c¢ekirdegi hasadi sirasinda meyve eti kisminda Onemli miktarda ¢ekirdek
kalabilmektedir ki bu durum silaj yapildiginda besin maddesi icerigini etkileyebilecek dnemli
unsurlardan birisidir. Kabak etinde c¢ekirdek olmasi, ekonomik bir kayip olarak istenmeyen
bir durum olmakla birlikte, hasat sirasinda yapilan kisisel gézlemlerde govdeden ayrilmayan
basta zayif c¢ekirdekler olmak {iizere Onemli diizeyde c¢ekirdegin materyalde kaldigi
belirlenmistir. Dolayisiyla kabak ¢ekirdegi hasadi sirasinda kabuklar ve meyve eti arasinda
kalan c¢ekirdek orani silaji besin maddelerince daha da zenginlestirebilmektedir. Ancak
cekirdek orani pek ¢ok faktore bagli olarak degiskenlik gosterebilir, bunun ayrica tespit

edilmesi gereklidir.

Diinyada niifus artisma paralel olarak gida iiretimi her gegen giin zorlasmaktadir. iklimsel
degisimler basta olmak iizere, topraklarin verimli kullanilamayisi, dogal afetler gibi etkenler
nedeniyle kisi basina diisen bitkisel ve hayvansal iirlin miktarinda azalmalarm oldugu
bilinmektedir. Ayn1 zamanda yem iiretimindeki azalis yeni yem kaynaklar1 arayisimni zorunlu
kilmaktadir. Bilindigi gibi son yillarda hayvan beslemede alternatif yem kaynaklar1 arayislar
da hizla devam etmektedir. Ekonomik bir hayvansal {iretim faaliyetinin yapilabilmesi i¢in,
hayvancilik isletmelerinde giderlerin yaklasik %70’lik kismmi olusturan yemleme
giderlerinin azaltilmasi gereklidir. Tarimsal artik iirlinler ana {irliniin yaninda ek olarak elde
edildiklerinden daha ucuz bir kaynak olarak degerlendirilebilir. Tarimsal yan {iriin veya atik
irlinlerin alternatif yem kaynagi olarak hayvan beslemede degerlendirilmesi, ¢evreye olan
zararlarinin azalmas1 bakimindan da dénemlidir. Ulkemizde ¢ekirdek kabagmmn (Cucurbeta
pepo) lretimi son yillarda hizli bir artis gostermektedir. Kabaklarin ¢ekirdekleri alindiktan

sonra geriye kalan kabuk ve meyve eti kismi toplamin %95’lik kismini olusturmakta ve bu
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kistm hasat yapilan yerde genellikle oldugu gibi ciirimeye terk edilmekte, yeterince
kullanilamamakta ve yerlesim birimi yakinlarinda da ¢evre kirlenmesine neden
olabilmektedir. Ayn1 zamanda c¢ekirdek kabagi hasadi yapildigi donemde % 92-95’ler
civarinda nem igermektedir. Yiiksek miktardaki nem icerikli yem materyallerinin uzun siire
saklanmasmin miimkiin olmadigi, bir siire sonra kiiflenme meydana geldigi bilinmektedir. Bu
nedenle kabak ¢ekirdegi artig1 kisimlarmin ya kisa zamanda tiiketilmesi gerekmektedir ki bu
durum her zaman miimkiin olmadig1 icin saklama yOntemlerinden biri olan kabak silaji
yapimi ile degerlendirmek miimkiin olabilecektir. Bu yolla 6nemli bir miktarda atik materyal
yiiksek degerli besin maddesi olarak ekonomik deger kazanacak; koyun ve sigir gibi ruminant
hayvanlarin beslenmesinde kullanilabilecektir. Ancak kabak artiklarindan silaj yapimina
yonelik yeterli caligma bulunmamaktadir. Tiirkiye’de kabak cekirdegi tiretimi 2009 yilinda
150 bin ton civarinda olup, ¢ekirdek dis1 kalan kisim (kabuk ve meyve eti) miktar1 2.850.000
bin ton civarindadir. Bu yas materyalin karsiligi, 5 ton musir hasili/da hesabiyla, yaklasik 570

milyon dekarlik alandan elde edilen misir silajma denktir.

Bu caligmanin amaci, ¢ekirdek kabagi artik {irtiniiniin ¢esitli oranlarda saman, yonca ve arpa
gibi katki maddeleri ve bunlarin kombinasyonlar1 ile silaj yapilabilme imkanlarini

arastirmaktir.



2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Arastirmada kabak artig1 materyali Kayseri ili Develi ilgesinde ¢ekirdek kabagi ekimi yapilan
tarlalardan ciftcilerin hasadi swrasinda c¢ekirdegin ayrilmasindan arta kalan materyaller
kullanilmistir. Kabaklar c¢ekirdekleri tamamen c¢ikarildiktan sonra kalan kisim 1-3 cm
civarinda dogranarak silajlik i¢in uygun hale getirilmistir. Kabak 6rnekleri silolanmadan nem
miktarlar1 6l¢iilmiis ve dogal materyaldeki kuru madde miktar1 %5-8 arasinda bulunmustur.
Hasat edilen ¢ekirdek kabagi artiklarinda fazla nemi diisiirmek amaciyla farkli oranlarda
saman ve yonca ile karistirilmistir. Ayrica fermantasyonu tesvik edip etmeyecegini tespit
etmek amaciyla da enerji kaynagi olarak arpa kullanilmistir. Kabak artiklarina karistirilan
materyallerin se¢ciminde ¢ift¢i kosullarinda bulunabilecek yem kaynaklar1 dikkate alinmaistir.
Olusturulan kombinasyonlar Tablo’1 de goriilebilecegi gibi tek basina kabak artigi, kabak
artigi+saman, kabak artigi+yonca ile kabak artigitarpa ve bunlarin farkli oranlarda

karisimlaridan (%10, 20 ve 40) olusturulmustur.

Cizelge 1. Kabak silaj1 yapiminda kullanilacak kombinasyonlar.

Muamele no Kabak, % Saman, % Yonca, %  Arpa,

%
1. 100 - - -
2. 90 10 - -
3. 80 20 - -
4. 60 40 - -
3. 90 - 10 -
6. 80 - 20 -
7. 60 - 40 -
8. 90 5 5 -
9. 80 10 10 -
10. 60 20 20 -
11. 90 - - 10
12. 80 10 - 10
13. 80 - 10 10

Ornekler 5’er litrelik naylon kavanozlara 4 tekerriirlii olarak sikica hava kalmayacak sekilde
doldurulmus ve iki ay boyunca fermantasyona birakilmislardir. Iki ay bekletildikten sonra
acilarak oOrneklerde Oncelikle subjektif degerlendirme yapilamis, renk, koku, striiktiir

bakimindan incelenmistir.
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Silajin koku, striiktiir ve renk puanlarmin toplanmasi ile elde edilen DLG puani, silajin nitelik
sinifi ortaya koyan bir gdstergesi olup, “20-18: Cok lIyi, 17-14: Iyi, 13-10: Orta, 9-5: Diisiik,
4-0: Bozulmus” skalasina gore degerlendirilmistir (DLG, 1987).

Fiziksel verilere dayali bu degerlendirmelere gore silo yemleri; [I=Pekiyi-iyi (16-20 puan),
[I=Memnuniyet verici (10-15 puan), [[I=Orta (5-9 puan) ve IV=Cok kotii (0-4 puan) gibi
kalite smniflarma ayrilmaktadir. Alman Tarim Orgiitii (DLG, 1987) tarafindan énerilen fiziksel

degerlendirme anahtar1 agagida verilmistir.

2.2. Fiziksel Ozellik Puanlama

a) Koku

Biitirik asit kokusu yok, hafif eksimsi, aromatik koku 14
[z miktarda biitirik asit, kuvvetli eksi koku 10

Orta derecede biitirik asit, kizigma ve kiif kokusu 4
Kuvvetli biitirik asit kokusu, NH3-kokusu 2
Kuvvetli kiif kokusu, NH3 ve c¢iiriime 0

b) Dig goriiniis

Yaprak ve saplarin kokusu bozulmamais 4
Yapraklarin yapisi biraz bozulmus 2

Yaprak ve saplarm yapis1 bozulmus, kiiflii ve kirli 1
Yaprak ve sap ciirtimiis 0

c¢) Renk

Silolandig1 andaki rengini koruyor

(soldurulmus silajda kahverengi) 2

Renk ¢ok az degismis (saridan kahverengiye) 1
Renk tamamen degismis (kiif yesili) 0

2.3. Silo Yemlerinin Kimyasal Analizlere Gore Degerlendirilmesi

Iki ay (60 giin) sonunda agilan silajlarda Polan ve ark. (1998) tarafindan bildirilen yonteme
gore 25 g silaj 6rnegi 100 ml iyice 5 dk karistirilip homojenize edildikten sonra pH 6lgiimleri
yapilmustir. Orneklerde organik asit analizleri icin 25 g silaj alindiktan sonra geriye kalan
kistm polietilen poset icerisine konarak derin dondurucuda saklanmistir. Silajlarin kuru

madde (KM), ham protein (HP) ve ham kiil (HK) analizleri AOAC (1990)’de belirtilen
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yontemlere gore, notral deterjan fiber (NDF) ve asit deterjan fiber (ADF) analizleri ise
sirastyla Van Soest ve Robertson (1979) ile Goering ve Van Soest (1975)” a gbre yapilmistir.
Silo yemlerinde, kurumadde ve pH igerigine gore Gross ve Riebe (1974) tarafindan 6nerilen
regresyon esitliginden yararlanilarak Flieg puani hesaplanmistir. Silo yemlerinin metabolik
enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igeriklerinin hesaplanmasinda ise ham besin
maddelerinden yararlanilarak gelistirilen ve Alman Tarim Cemiyeti’nce onerilen (DLG, 1997)
regresyon esitlikleri kullanilmistir. Suda c¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) icerikleri fenol
siilfiirik asit yontemi ile (Dubois ve ark. 1956)’e¢ gore belirlenmistir. Silajlarda aerobik
stabilitenin belirlenmesinde Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem
kullanilmistir. Silaj 6rneklerinde etanol, asetik, propiyonik ve butirik asitler gaz kromotografi
ile: (Agilent Technologies 6890N gaz kromotografisi, Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID,
0.25), laktik asit analizi Barker ve Summerson (1941) tarafindan bildirilen ydntemle

yapilmistir.

Silajin Flieg puami degeri, FP=220+[(2x%kuru madde-15)-(40xpH)] formiilii kullanilarak ve
silaj pH’s1 ve silaj kuru madde oranlarinin etkisi ile elde edilen sonuglarmn, “100-81: Cok lyi,
80-61: Iyi, 60-41: Memnuniyet Verici, 40-21: Orta ve 20-0: Koti” skalasma gore

degerlendirilmesi ile hesaplanmistir.

Arastrmadan elde edilen verilerin istatistik analizlerinde SPSS 9.05 (1997) paket
programindan yararlanilmistir. Gruplarm karsilagtirilmasinda Oneway Anova variyans analizi
uygulanmis, gruplar arasindaki farkin belirlenmesinde ise Duncan g¢oklu karsilagtirma testi

kullanilmstir.

2.4. Gaz Uretim Kinetigi

Yonca silajlarmin in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin saptanmasinda Menke
ve Steingass (1998) tarafindan bildirilen in vitro gaz liretim teknigi kullanilmistir. Silajlarin in
vitro gaz Uretim miktarlar1 ile ME ve SOM’lerinin saptanmasimda 100 ml hacimli 6zel cam
tiiplere (Model Fortuna, Haberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschieb, Germany) ii¢ paralel
olarak, yaklasik 200+10 mg, kurutulmus silaj konmustur. Daha sonra iizerine Menke ve ark.
(1979) tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanan rumen sivisi/tampon ¢ozeltisinden 30 ml
ilave edilmistir. Bu islemden sonra tiipler 39°C” deki calkalamali su banyosunda inkiibasyona

almmugslar ve sirasiyla 24 ve 96. saatlerde fermantasyonla olusan gaz miktarlar1 saptanmaistir.
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Silajlarm ME ve SOM’leri Menke ve Steingass (1998) tarafindan bildirilen esitliklerle

saptanmuistir.
SOM, % = 15.38 + 0.8453 x GU+ 0.0595 x HP + 0.0675 x HK
ME, MJ/kg KM= 2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 x HP+ 0.0002859 x HY:

(ME: metabolik enerji, SOM: sindirilebilir organik madde, GU: 200 mg kuru yem 6rneginin
24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi, HP: % ham protein, HY: % ham yag

ve HK: % ham kiil).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Genel Goriiniis ve Striiktiir

Duyu organlariyla yapilan nitelik saptamalar1 her ne kadar yem hakkinda bize bazi fikirler
verirse de hi¢cbir zaman o yemin ger¢ek degerini ortaya koymada yeterli olamaz. Bunun i¢in
oncelikle hayvan varligi fazla olan isletmelerde elde edilen silo yeminden iyi bir sekilde
yararlanabilmek ve yemlemede daha giivenli davranmak acisindan analitik degerlerin
bulunmasi1 yoluna da gidilmelidir. Bununla birlikte fiziksel degerlendirme yontemiyle, pratik
isletme kosullarinda silo yeminin hizli bir sekilde degerlendirilmesi 6nemli yararlar
saglamaktadir. Bu yOntemin en Onemli kusuru kalitenin saptanmasinda kisiye gore
degisebilecek olan renk, koku ve dis goriiniis (striiktiir) gibi subjektif esaslarin dikkate
almmasidir. Fakat bu degerlendirme deneyimli insanlarca yapildiginda olduk¢a basarili
sonuglar vermekte ve kimyasal yontemlerle yapilan degerlendirmelere yakin sonuglara

rahatlikla ulasilabilmektedir.

Kabak silajlar1 i¢in koku, renk ve striiktiir bakimindan yapilan fiziksel degerlendirmede, hos
ve aromatik bir kokuya, hafif saridan koyu sariya dogru degisen bir renge sahip olduklari, saf
kabak hari¢ katkili gruplarda pargaciklarin striiktiiriinii genellikle kaybetmedigi gézlenmis ve
buna gore toplam 12 puan verilerek ‘‘Pekiyi’ derecesi almistir. Saf kabakla yapilan
silolamada parcaciklarin dagildigi, gazli bir yap1 gosterdigi ancak renginde dnemli bir kayip
olmadig tespit edilmistir. Bu durumda toplam 7 puan alarak “orta” derecesini almistir. Kabak
silajlarmda su miktarim1 azaltmak amaciyla yapilan katkilar silajin fiziksel goriiniisiinii
degistirdigi i¢cin bu kriter bakimindan yiiksek puan almasina vesile olmustur. Kilic ve Giil
(2007), Alman Tarim Orgiitii (DLG)’niin duyu organlariyla saptanabilen silaj nitelik

siniflandirmasinda 6ngdrdiigii koku, striiktiir ve renk puanlar1 toplamini kullanarak yaptiklari
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calismalarinda misir cesitleriyle yapilan silajlardaki DLG puanmin degeri az ile pekiyi
arasinda degisim gosterdigini saptamislardir. Konca ve ark. (2005) silaj yapiminda alisik
olunmayan yem materyallerinde bezelye silajlarinda silaj nitelik smifinin memnuniyet verici
oldugunu, tritikale silajlarinda ise kotii ve memnuniyet verici, enginar silajinda i¢in iyi ve

mustr silajlar1 icin memnuniyet verici ve pekiyi siiflar1 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

3.2. Kuru Madde

Kabak silaji orneklerinde kuru madde, pH, fleig puam1 ve silo kalite sinifi Cizelge 2’de
verilmistir. Silaj 6rneklerinde elde edilen kuru madde miktar1 tek basina silolanan kabak
artiginda en diisiik (% 7.27) bulunurken en yiiksek deger ise K600+Y400 grubunda (37.87)
bulunmustur. Kabakla ilgili yapilan az sayida calismaya rastlanilmistir. Hashemi and
Razzagzadeh (2007) kabak artigmi %28.6 saman ve %0, 10 ve 20 melas ve %5 iire ilave
ettikleri kabak silaji 6rneklerinde kuru madde oraninin kontrol grubunda (71.4 kabak
posasit+%28.6 saman) %8.38 ile en diisiik bulunurken, %10 melas ilave edilen grupta % 37.68
olarak en yiiksek bulmuslardir. Church (1996) kabakta KM diizeyinin %9 ve Mokhtarpour
(1994) ise % 12.5 oldugunu bildirmislerdir. Bu arastiricilarin bulduklart her iki deger de
mevcut caligmadaki degerlerden yiiksektir. Ancak kabagm c¢esidi ve hasat zamanmin
kabaktaki KM diizeyini 6nemli derecede etkileyebilecegi bildirilmistir (Hashemi and
Razzagzadeh, 2007).

Silajda KM o6nemli bir kriter olup silajin sikistirilmasi, aneorobik ortamin saglanmasi ve
olgunlasma siirecinde onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir. Iyi kaliteli bir misir
silajinda beklenen KM oran1 %32-35 olarak kabul edilmektedir (Aksoy ve ark., 1999). Bu
acidan bakildiginda bu degerlerin lizerinde ve altinda kalan silaj 6rneklerinde KM oranlarinin
uygun olmadig1 sOylenebilir. Bununla birlikte Tiirkiye’de artik kabak atiklarinin
degerlendirmesine yonelik ilk ¢aligma olmasi nedeniyle veriler dnemlidir ve bdylece hangi
oranlarda saman, yonca veya arpa ile silolanmasinin uygun oldugu kanaatine varilabilir. Diger
yandan mevsimsel sartlara bagli olarak yeterli olgunlagsma saglanmadan veya erken bi¢im
yapilan bitkilerden elde edilen silajlarda KM orani arzu edilen degerlerden onemli derecede
yiiksek olup, yiikksek nem oranina bagli olarak sizma kayiplarmi onlemek icin silolanan
materyal igerisine kuru kaba yemler karistirilmaktadir. Bu ¢alismada da kabaklarda yiiksek

nem igerigini azaltmaya yonelik olarak saman ve yoncadan yararlanilmistir.

14



Cizelge 2. Kabak silaj1 6rneklerinde kuru madde, pH, fleig puani ve silo kalite siniflar1

Grup no Muameleler Kuru pH Flieg puan1  Silo yemi
madde kalite smifi

1 K 7.27f 3.90de  63.53e I-iyi

2 K900+Y100 16.27de 4.03cd  76.47de I-iyi

3 K800+Y200 21.00de 4.15¢ 80.87cd I-iyi

4 K600+Y400 37.87a 4.54a 99.00b I-Cok iyi

5 K900+S100 16.60de 3.87¢ 83.53 cd I-Cok iyi

6 K800+S200 23.20cd 397de  92.47bc I-Cok iyi

7 K600+S400 36.13ab 4.03cd  116.20a I-Cok iyi

8 K900+A100 18.67de 3.99de  82.73cd I-Cok iyi

9 K900+S50+Y50 18.40de 3.98de  82.47cd I-Cok iyi

10 K900+Y50+A50 15.33e 4.00de 75.80de I-iyi

11 K900+S50+A50 17.40de 3.87de 84.87cd I-Cok iyi

12 K800+S100+Y100 23.73cd 3.98de 93.27bc I-Cok iyi

13 K600+S200+Y200 30.27bc 4.34b 91.93bc I-Cok iyi

SEM 2.31 0.05 4.27

P 0.000 0.000 0.000

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir p<0.01.

Konca ve ark. (2005) fakli yemlerden yapilmis silajlarda kuru maddenin % 16.21 (enginar
silaji) - % 40.15 (musir silaji) arasinda degistigini bildirmislerdir. Algigek ve ark. (1999)
yaptiklar1 bir saha ¢aligmasinda misir, fig+arpa veya fig+yulaf karigimlarinda ve seker kamis1
silajlarmda KM degerlerinin sirasiyla; 29.14, 23.63 ve 23.39 civarinda degistigini
bildirmiglerdir. Ulkemizde 6nemli bir yem kaynagi olarak kullanilan ve seker pancari
iiretimin bir yan {irliinii olan seker pancari1 posasi silajinda (iire, melas veya bugday kirmasi
katkilr) tespit edilen 13.86 ila 17.80 arasinda degismistir (Can ve ark., 2003).

Bu ¢alismadan elde edilen pH araligi 3.87 (K900+S100) ila 4.54 (K600+Y400) arasindadir.

Elde edilen bu degerler yan iirlin olarak silolanan diger materyallere benzer sinirlar igerisindir.
Dolayisiyla yukarida bahsedilen pek ¢ok silajdaki KM degerleri ideal silolamada istenen
%30-35 KM diizeyinde degildir. Bu yemlerin silolamada ideal olan sinirlara ¢ekilmesi i¢in
KM degerlerini artirmak amaciyla kuru kaba yemlere gereksinim vardir. Ancak bu kuru kaba
yemlerden saman en diislik kaliteli bir yem materyali iken bu calismada kullanilan yonca

silajin KM disinda diger besin madde degerlerini artirabilir niteliktedir.

3.3.pH

Silaj orneklerinde Olgiilen pH araligr 3.87 (K900+S100) ila 4.54 (K600+Y400) arasinda
degismistir (Cizelge 2). Diger gruplardan elde edilen tiim pH dereceleri normal kosullarda
yaygin olarak {iretilen misirdan yapilmis silajlarin pH degerlerine benzerlik gostermektedir.

pH degerlerinin yiiksek olmast durumunda silaj kalitesinin 1yi olmayacagi, yeterli
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fermantasyon olmadig1 diisiiniiliir ancak kabak artigmin tek basina silolanmasi veya saman,
yonca ve arpa katilarak silolanmasinin iyi kalitede bir silajda beklenen pH degerini
sagladigim gdstermektedir. Iyi kaliteli bir silajda pH degeri 3.5-4.0 olarak kabul edilmektedir
(Aksoy ev Cakir, 1999). Bu calismada elde edilen pH degerleri 3.87 ila 4.54 arasinda
degistiginden ne diisiik asidite ve ne de bazik yone kaymamustir. Ozellikle yeterli
fermantasyon olmamasi halinde silajlarda pH yeterince diismemekte, yeterince laktik asit
olusmamakta fakat istenmeyen biitirik ve propiyonik asitleri silo i¢cinde artis gostermektedir

(Aksoy ve ark., 1999).

Hashemi and Razzagzadeh (2007) kabak artig1 ile yapilan silolamada kontrol grubu (%71.4
kabak artig1 ve %28.6 bugday samani), kontrol +%10 melas, kontrol +%20 melas, kontrol
+%10 melas+%S5 iire ve kontrol +%20 melas+%35 {iire katilan gruplar icin pH degerleri
srrasiyla; 7.61, 6.54, 6.85, 6.31 ve 6.24 olarak bulunmustur. Invanchuk (1984) kabak silajinda
pH degerini 4.4 ila 4.5 arasinda tespit etmistir. Moktarpour (1994) silolanmadan Onceki
kabakta pH degerinin 5.9 oldugunu bildirmistir ki silolanmadan sonra pH’da meydana gelen

diisiis beklendigi gibi fermantasyon sonucu meydana geldigini gostermektedir.

Mistr silaji ile yapilan ¢aligmalarda 3.80-5.20 (Algicek ve ark., 1999) ila 4.12 ile 6.01 (Konca
ve ark., 2005) arasinda degisen oranlarda pH elde edilmistir. Konca ve ark. (2005) iilkemizde
yaygin olarak silaji yapilmayan bazi bitkilerin silolanmasinda da elde edilen degerlerin 4.30
ila 5.86 arasinda (tritikale silajinda 5.86, bezelye silajinda 5.0, enginar silajinda 4.30 ve
fig+yulaf silajinda 4.90) saptandigimi bildirmislerdir. Algigek ve ark. (1999) yaptiklar1 bir
saha caligmasinda fig+arpa veya fig+yulaf karisimlarinda ve seker kamusi silajlarinda pH
degerlerinin sirasiyla; 4.0-5.20 ve 5.0-5.50 arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine seker
pancari iiretimin bir yan Uriinii olan seker pancar1 posasi silajinda (iire, melas veya bugday
kirmas1 katkill) tespit edilen pH degeri 3.60 ila 4.57 arasinda (Can ve ark., 2003) ve yer
elmasi1 hasili ile yapilan silajlarda (Bingol ve ark., 2010) 5.02 (kontrol) ve 4.47 (katkili) pH
elde edildigi bildirilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen pH araligi 3.87 (K900+S100) ila 4.54
(K600+Y400) arasindadir. Elde edilen bu degerler yan {iriin olarak silolanan diger

materyallere benzer smirlar igerisindir.
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3.4. Flieg Puam Nitelik Gruplar

Flieg puanlama yonteminde yararlanilan pH degeri, yemlerin yeterince eksiyip eksimedigini
sayisal olarak belirleyen 6nemli bir 6l¢iidiir. Yapilan bircok arastirma sonucuna gore flieg
puani ile pH degerleri arasinda yakm bir iliski belirlenmistir (Kilig, 1984; iptas ve Avcioglu,
1996). Yapilan calismada kabak silaji orekelerinde flieg puan1 63.53 ile en diisiik saf kabak
grubunda elde edilmisken en yiiksek ise K600+S400 grubundan elde edilmistir ve gruplardaki

silo yemi kalite smifi “iyi” ile “cok 1yi1” arasinda degismistir (Cizelge 2).

Hashemi ve Razzagzadeh (2007) kabak artigini %28.6 saman ve %0, 10 ve 20 melas ve %5
iire ilave ettikleri kabak silaji1 6rneklerinde, kontrol grubu, kontrol +%10 melas, kontrol +%20
melas, kontrol +%10 melas+%>5 tire ve kontrol +%20 melas+%5 iire katilan gruplar i¢in KM
ve pH degerlerini 6l¢ii alarak yaptiklar1 degerlendirmede sirasiyla; kotii-kabul edilemez, kotii-
kabul edilebilir, 1yi-kabul edilebilir, iyi-kabul edilebilir ve 1yi nitelik siniflarmi aldiklarini
bildirmislerdir. Calismamizda elde edilen degerler genel olarak Onceki ¢alismalardan elde

edilen degerlerden daha memnuniyet verici niteliktedir.

Konca ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada Izmir bolgesinde siit sigirciligi isletmelerinde
yapilan silajlarda Flieg puanlarinin 11-98 arasinda yani koti ve pekiyi smiflar1 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Ayrica siit sigirciigi isletmelerinde en fazla musir silajinin
yapildig1 ve silaj kalitesinin ‘orta’ ile ‘pekiyi’ nitelik siniflar1 arasinda degistigi bildirilmistir.
Kara ve ark. (2013) kereviz, brokoli ve maydanozun 1yi kalitede, marul, pirasa, karnabahar ve
lahananin kalite sinifinin “memnuniyet verici’, 1spanagin ise silaj yapimina uygun olmadigmni
tespit etmislerdir. Fleig puan1 bakimindan en yiliksek 83.94 ile pirasada, en diisiikk 15.66 ile
brokolide tespit edilmistir. Sebze artiklar1 silajinin ham protein orani, kuru madde orani ve

fleig puan1 bakimindan diisiik kalitede bir silaj oldugu belirtilmistir.

3.5. Ham Besin Maddeleri

Kabagin saf veya saman, yonca ve arpa ile silolanmasinin ham besin madde analizleri iizerine
etkileri Cizelge 3’de verilmistir. Protein igerigi en yiiksek olan gruplar, yonca ilave edilmis
(200 ve 400 g/kg yonca) gruplar iken en diislik protein seviyesi 200 ve 400 g/kg saman ilave
edilen gruplarda bulunmustur. NDF degeri en yiiksek grup K900+A100 olmus en diistik grup
ise K800+S200 grubunda bulunmustur. ADF bakimindan en yiiksek grup K600+S400 iken en
diisiik grup K900+A100 olmustur. Kabakla ilgili yapilan sadece bir ¢calismaya ulasilmistir. Bu
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calismada (Hashemi and Razzagzadeh, 2007) ise kabak artigin1 %28.6 saman ve %0, 10 ve 20
melas ve %5 ire ilave ettikleri kabak silaji orneklerinde kuru madde oraninin kontrol
grubunda (71.4 kabak posasi+%28.6 saman) %8.38 ile en diisiik bulunurken, %10 melas ilave
edilen grupta % 37.68 olarak en yliksek bulmuslardir.

Kara ve ark. (2009) tritikale c¢esitlerinin silaj 6zellikleri lizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada kuru maddenin %43.4, ham protein: %38.3, ham yag: %2.91, ham seliiloz:%27.1
oldugunu ve flieg puaninin 127.8 ve pH degerinin 4.1 oldugunu bildirmislerdir. Yine Kara ve
ark. (2013) kereviz, brokoli, maydanoz, marul, pirasa, karnabahar, lahana ve 1spanak
silajlarinda ham protein oran1 en yiiksek % 3.83 ile brokolide, en diisiik % 1.36 ile marulda,
kuru madde orami en yiiksek % 15.00 ile karnabaharda, en diisiik % 6.13 ile marulda, pH
degeri en yiiksek 5.29 ile brokolide, en diisiik 3.69 ile lahanada tespit etmislerdir. Sebze
artiklar1 silajinin ham protein oran1 ve kuru madde bakimindan diisiik kalitede bir silaj oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3. Cekirdek kabagi artigi silajlarinda protein, kiil, ADF, NDF degerleri

Grup no Muameleler Protein Kiil ADF NDF  Ham seliiloz
1 K 9.610c 9.767ab  38.20abc  52.24d 29.58¢
2 K900+Y100 10.933b  9.167abc  36.40bc  44.13f 38.96b
3 K800+Y200 13.270a 9.927a 34.66bc  48.33¢ 32.95bc
4 K600+Y400 13.273a  10.300a  36.53bc  48.67¢ 38.46b
5 K900+S100 5.077e 6.997ef  44.00ab  34.73h 40.24b
6 K800+S200 5.733¢ 6.967ef 46.53a 31.401 45.45ab
7 K600+S400 5.220e 7.033ef 47.33a  35.14h 49.08a
8 K900+A100 10.790b 6.733f 21.87d  64.00a 16.35d
9 K900+S50+Y50 9.150c 7.260ef  42.60ab  40.53g 40.19b
10 K900+Y50+A50 9.193¢  7.667def 29.87cd  56.60b 26.93c
11 K900+S50+A50 9.687c 7.200ef 31.07¢  54.69c¢ 29.99¢

12 K800+S100+Y100 7.213d  8.097cde 38.93abc 41.87g 40.93b

13 K600+S200+Y200 8.677c  8.700bcd  32.87c 44.13f 40.39b
SEM 0.34 0.37 291 0.47 0.56

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

a,b,c: Ayni siitunda farkli hart tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir p<0.01.

3.6. Organik Asitler

Kabagin tek basma ya da saman, yonca ve arpa ile silolanmasinin organik asitler {izerine
etkileri Cizelge 4’de verilmistir. Asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi kisa zincirli ugucu yag
asitlerinin silajlarda 6zellikle maya ve kiif gelisimini bask: altina alarak silajlardaki aerobik

bozulmay1 6nledigi bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991).
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En diistik laktik asit diizeyi (%45.01) K600+S400 grubunda elde edilirken, en ytliksek laktik
asit diizeyi (% 58.97) K900+A100 grubundan elde edilmistir. Silaj 6rneklerinde asetik asit,
biitirik asit ve propiyonik asit orani gruplar arasinda 6nemli bulunmamaistir. Etanol diizeyi ise
en yiiksek K800+Y200 grubunda elde edilirken en yiiksek etanol diizeyi K900+A100
grubundan elde edilmistir. Ivanchuck (1984) cekirdek kabag silajinda her kg da 10.2 g laktik
asit, 1.3 g asetik asit ve 0.83 g butirik asit tespit etmislerdir. Bulunan degerler arasinda 6nemli
derecede farkliliklar mevcuttur. Saf kabagin silolanmasinda butirik asit elde edilmemistir ve
diger katkilar arasinda da elde edilmeyen gruplar bulunmaktadir. Butirik asit 1yi silo yapilan
yemlerde genellikle diisiik diizeydedir. Bu calismada da deneysel ortamda kavanozlarda
saklama ile hava ile temasin tamamen kesilmesi nedeniyle biitirik asit olusumu diisiik

diizeylerde gerceklesmistir.

Cizelge 4. Kabak artiklarinin silaj yapilmasinda kullanilan ¢esitli katki maddelerinin organik
asitler tizerine etkiler1

Gruplar Muameleler Asetik  Butirik  Popiyonik
Laktik asit asit asit asit Etanol
1 K 53.90abcd 16.13 0.00 3.563 5.45a
2 K900+Y 100 55.71abc 16.66 0.59 3.15 3.53cd
3 K800+Y200 50.23cd 15.89 0.97 2.65 3.13d
4 K600+Y400 47.62¢f 18.12 1.26 2.66 3.97bcd
5 K900+S100 56.33ab 16.57 0.00 2.87 4.54ab
6 K800+S200 53.56abcd 15.74 0.82 2.85 3.49cd
7 K600+S400 45.01f 15.63 0.00 2.69 3.54cd
8 K900+A100 58.97a 17.37 0.00 3.29 4.77a
9 K900+S50+A50 57.57ab 16.13 0.00 3.86 4.07bcd
10 K900+Y50+A50 53.05abcde  17.30 0.00 3.31 4.46bc
11 K900+S50+Y50 57.31ab 17.60 0.00 3.42 4.68a
12 K800+S100+Y100 52.67bcde 17.03 0.48 3.53 4.24ab
13 K600+S200+Y200  48.29def 15.91 0.00 3.40 4.39ab
SEM 1.78 0.90 0.35 0.35 0.302
P 0.000 0.659 0.129 0.350 0.001

a,b,c: Ayni siitunda farkli hart tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir p<0.01.

3.7. Kabak Silajlarinin in Vitro Gaz Uretim Kinetikleri

Kabak silajlarinda in vitro gaz iiretim kinetikleri Cizelge 5’te verilmistir. In vitro gaz iiretim
kinetikleri ile pH nin tespit edildigi durumda en yiiksek pH degeri K600+S400 grubunda ve
en diisiik pH degeri K900+S50+Y50 grubunda elde edilmistir. Bununla birlikte pH degisim
araliklarinin oldukca dar oldugu ve 6.79 ila 6.64 arasinda degistigi tespit edilmistir. Cizelge

5’te goriildigii gibi kolay ¢oziinebilir karbonhidrat kaynakli gaz miktar: (a siitunu) rakamsal
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olarak en yiliksek K800+Y200 grubunda bulunurken en diisiik ise K800+S200 grubunda
bulunmustur (p>0.05) bununla birlikte gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Zamana bagli olusan gaz olusumu is b siitiinii ile gosterilmektedir ve en
yiiksek gaz olusumu K800+S200 grubunda ve en diisiik ise K600+S400 grubunda elde
edilmistir (p<0.01). Gaz iiretim hiz1 bakimindan (¢ siitunu) en fazla gaz tiretimi K800+Y200
ve K900+S100 gruplarinda ve en diisiik gaz iiretimleri ise K900+Y50+A50 grubunda
kaydedilmistir (p<0.01). Yemlerdeki kolay c¢oziinebilir karbonhidratlarin varligindaki artig
gaz Uretimlerinde artiglara neden olabilir. Bu ¢alismada hemen c¢oziinebilir fraksiyonlara
bagl gaz iiretimi 6nemli derecede degismezken zamana bagli gaz olusumundaki artis ve

iretim hizlar1 degiskenlik gostermistir.

Cizelge 5. Farkli kabak silajlarinin in vitro gaz tliretim kinetikleri ve pH

Gruplar Muameleler pH a b c
1 K 6.67bcde  -4.67 61.96ab 0.07cd
2 K900+Y100 6.69bcde  -4.67 56.92bcd 0.08bcd
3 K&800+Y200 6.73abcde -10.22 58.25abc 0.11a

4 K600+Y400 6.76abc -5.88 50.35de 0.09abc
5 K900+S100 6.75abcd  -4.96 51.35cde 0.11a
6 K800+S200 6.66cde -3.24 64.30a 0.10ab
7 K600+S400 6.79a -6.17 48.91e 0.09abc
8 K900+A100 6.72abcde -4.21 51.63cde 0.05¢

9 K900+S50+A50 6.77ab -4.40 48.99¢ 0.09abc
10 K900+Y50+A50 6.65de -5.70 59.81ab 0.04e
11 K900+S50+Y50 6.64¢ -5.64 60.70ab 0.05¢
12 K800+S100+Y100 6.69bcde  -4.65 55.09bcde  0.06de
13 K600+S200+Y200 6.50f -5.95 57.47abc 0.06de
SEM 0.03 1.38 2.17 0.01

P 0.00 0.20 0.00 0.00

a: hemen ¢oziinebilir fraksiyondan olusan gaz (ml), b: zamana bagli olusan gaz (ml), c: gaz iiretim hiz1 (saat/ml).
a, b, ¢, d, e: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir p<0.01.

Silajlarm ME, NEL Ve SOM’lar1 Menke Ve Steingass (1988) Tarafindan Bildirilen
Esitliklerle Saptanmustir.

SOM, %, % = 15.38 +0.8453 X GU+ 0.0195 X HP + 0.0675 X HK

ME, MJ/Kg KM = 2.20 + 0.1357x GU + 0.0057 X HP+0.0002859 X HY2

NEL (MJ/Kg DM) = 0.115 x GU + 0.0054 x HP+0.014x HY - 0.0054 x HK - 0.36
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(ME: Metabolik Enerji, NEL: Net Enerji Laktasyon, SOM:Sindirilebilir Organik Madde, GU:
200 Mg Kuru Yem Orneginin 24 Saatlik Inkiibasyon Siiresi Sonundaki Net Gaz Uretimi, HP:
%Ham Protein, HY: %Ham Yag Ve HK: %Ham Kiil).

Silaj 6rneklerinde in vitro gaz tiretimi ADF ve NDF artisina bagl olarak azalma gosterebilir.
Kolay ¢6ziinebilir karbonhidratlarin varligi ise in vitro gaz olusumunu artirmasi beklenebilir.
Bu c¢aligmada tiim zamanlarda k800+S200 grubunda in vitro gaz Uretimi en yliksek
bulunurken ilk 12 saatlik stirede K900+Y50+A50 grubunda en diisiik gaz tiretimi elde edilmis
ancak ilerleten saatlerde bu grupta gaz iiretiminde tekrar artislar meydana gelmistir. Ilk
saatlerde in vitro gaz liretiminde belirgin bir azalma yok iken K600+S400 grubunda 48, 72 ve

96 saatlerde en diisiik diizeyde in vitro gaz iiretimi ger¢eklesmistir.
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Cizelge 6. Farkli kabak silajlarinin in vitro gaz tiretimleri

Gruplar Siire, Saat

3.00 6.00 9.00 12.00 24.00 48.00 72.00 96.00
1 K 7.77bc 16.43c¢ 25.55bc 32.66b 45.90b 55.14b 56.55b 58.02ab
2 K900+Y100 7.13cd 15.16¢ 23.80cd 29.97bc 42.48bcd 50.22bc 51.79cd 52.84bcd
3 K800+Y200 6.82cd 15.84c 25.47bc 33.95b 43.09bc 47.62cde 47.88def 48.20def
4 K600+Y400 6.40cd 14.58¢ 23.66¢cd 29.54bc 37.25defg 42.36e 44 81fg 46.15¢ef
5 K900+S100 9.40b 19.85b 28.87b 33.99b 40.07cde 45.60cde 46.73efg 47.62def
6 K800+S200 12.66a 25.93a 35.01a 40.59a 54.24a 61.25a 61.80a 59.97a
7 K600+S400 5.53de  13.43cd 21.34de 27.81cd 35.81efg 40.94¢ 42.95¢ 43.85f
8 K900+A100 3.22f 8.49ef 15.71f 20.43ef 32.39¢ 41.61e 45.65efg 47.86def
9 K900+S50+A50 7.38¢ 16.38c 24.97bed 30.09bc 37.18defg 43.29de 44.711fg 46.04¢ef
10 K900+Y50+AS50 2.93f 6.16f 11.33¢g 16.64f 33.23fg 45.50cde 50.29cde 52.80bcd
11 K900+S50+Y50 4.05ef 9.73e 16.00f 22.14e 38.21cdef 49.68bcd 52.83bc 54.74abc
12 K800+S100+Y100 4.6lef  11.42de 18.83ef 24.22de 37.63cdefg 46.60cde 49.31cdef 51.07cde
13 K600+S200+Y200  3.92ef 8.76ef 15.94f 21.53e 37.24defg 46.72cde 50.04cde 51.53cde
SEM 0.57 0.93 1.25 1.48 1.72 2.00 1.47 1.74
P 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir p<0.01.
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Grafik 1: Farkli yem Orneklerine ait gaz liretim degerleri
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3.9. Aerobik Stabilite

Aerobik stabilite silaj kalitesini ve besleme degerini belirleyen 6nemli bir faktordiir (Filya,

2003). Aerobik stabilite, oksijene maruz kalmis silajin, mikrobiyal bliylimeye karsi direnme

kapasitesini gostermektedir. Silaj, depolama sirasinda veya hayvanlara servisi sirasinda

oksijene maruz kalmaktadir. Oksijene maruz kalmis olan silaj materyalinde bir takim

degisikler olusmaktadir. Bu degisimler takip edilerek silaj materyalin aerobik stabilitesi

belirlenmektedir. Silaj materyalinin aerobik stabilitesini belirlemek i¢in kullanilan yontemde

oksijene maruz birakilmis olan silaj materyalin neden oldugu sicaklik degisimi 6l¢iilmektedir

(Adesogan ve Salawu, 2002). Bu olglimlere ilave olarak pH 0Olgiimii de yapilarak birlikte
degerlendirilmektedir (Filya, 2002).
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Tablo 7. Kabak silajina katilan bazi1 kaba yemlerin aerobik stabilite lizerine etkileri

Gruplar Muameleler Bozulma Saati pH
1 K 27a 8.1
2 K900+Y100 41abc 9.26
3 K800+Y200 99.3d 7.74
4 K600+Y400 102.7d 7.68
5 K900+S100 78.3cd 8.86
6 K800+S200 74.3bcd 9.68
7 K600+S400 49abc 9.31
8 K900+A100 S54abc 9.51
9 K900+S50+A50 28a 9.37
10 K900+Y50+A50 37ab 8.86
11 K900+S50+Y50 76.3bcd 8.87
12 K800+S100+Y100 74bcd 9.16
13 K600+S200+Y200 107.7d 9.32
SEM 2.12 0.15
P 0.000 0.216

a,b,c: Ayni siitunda farkli hart tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir p<0.01.

Bu yontemde aerobik stabilite, silaj materyalinin havayla temasindan sonra, silaj
materyali sicakliginin, ¢evre sicakligmm 2 °C flizerine ¢ikmasi i¢in gerekli siire olarak
tanimlanmaktadir (Kung ve ark. 1991). Bu projede, silaj materyalin igerisine yerlestirilen
sicaklik problar1 (TMC6-HD) vasitastyla sicaklik degisimleri Olgiilerek Data loggerlara
yiiklenmistir. Daha sonra bu veriler bilgisayara aktarilarak silaj materyallerinin aerobik
stabiliteleri belirlenmistir. Tablo 7°de de goriildiigli gibi saf kabak silajina katilan saman ve
yonca kaba yemleri silajin aerobik stabilitesini 6nemli derecede etkilemistir. Gruplar
incelendiginde saf kabak silajina saman ve yonca katilan gruplarin aerobik stabilitelerini
olumlu etkilemistir. Saf kabak silajma %40 oraninda saman, yonca ya da saman ve yoncanin
beraber katilmasi durumunda aerobik stabilitenin en iyi sonu¢ verdigi gozlenmistir. Bununla
beraber sonuclar incelendiginde aerobik stabilitenin artirilmasinda yoncanm samandan daha
etkili oldugu da sdylenebilir. Bozulan silajlarm pH’lar1 incelendiginde silajlarda bozulmanin
gerceklestigi ve gruplar arasi farklihigin olmadigr gozlenmistir (P>0.05). Sonuglari

karsilagtirmak i¢in kabaklarda aeorbik stabiliteyi karsilastiracak bir sonuca rastlanmamastir.
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3.9. Suda c¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)

Kabak silaj1 6rneklerinde suda ¢oziinebilir karbonhidrat oranlar1 Cizelge 8’de verilmistir.
Kabak900+Saman50+Yonca50 grubunda en diisiik (7.82+0.42 g/kg KM) SCK orami tespit
edilirken en yiiksek (11.45+1.38, g/kg KM) Kabak600+Yonca400 grubunda elde edilmistir.
Bununla birlikte gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan onemli bulunmamistir

(p>0.05).

Cizelge 8. Kabak silaj1 6rneklerinde suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) oranlar1

Gruplar Ornek SCK, g/kg KM
1 Saf Kabak 9.63+0.94
2 K900+S100 9.51+0.33
3 K900+Y100 10.14+1.65
4 K900+A100 11.25+0.66
5 K900+S50+Y50 7.82+0.42
6 K900+S50+A50 10.45+0.67
7 K900+Y50+AS50 10.20+0.48
8 K800+S100+Y100 8.24+0.46
9 K800+S200 10.33£1.12
10 K800+Y200 11.40+1.22
11 K600+S400 9.16+1.02
12 K600+Y400 11.45+1.38
13 K600+S200+Y200 8.21%1.29
SEM 0.90

P 0.174

SCK: suda ¢0ziinebilir karbonhidrat

Kabak silajlarinda elde edilen degerler misir silaji degerlerinden (Polat ve ark., 2005) ziyade
baklagillerde tespit edilen degerlere (Keles ve ark., 2013) daha yakin bulunmustur. Silaj
kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda ortam
pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4.2-4.0’1n
altina diismesi arzu edilir. pH’daki diisiisiin hiz1 laktik asit tiretimi ile ilgilidir. Bu 6zellikler
bakimindan silajda gozlenebilecek degisimler ise materyalin SCK igerigi ve bilesimi, epifitik
mikroorganizma yogunlugu ve uygulanan bakteri yogunluguna bagimhidir. Bir ¢ok kosulda
yilksek SCK icerigine sahip materyaller uygun fermantasyon gelisiminin saglanabilmesi
acisindan avantaja sahiptirler (Davies ve ark., 1998). Bir {iriiniin 1yi bir sekilde silolanabilmesi
icin basta heksozlar olmak tizere KM’de en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat

icermesi gerekir. Silolanacak bitki materyallerinin yeterli diizeyde SCK’m bulunmasi
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durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda
SCK bulunmamasi durumunda ise silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan
karbonhidratlarin biliylik bir boliimiini LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal
karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK bakimindan yetersiz olan iriinlerin
silolanmas1 sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre

duvarmi ve nisastay1 parcalayan enzimlerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Filya, 2001).

3.10. Silajlarda organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net
enerji laktasyon (NEL) degerleri

Kabak silajlarinda organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME) ve net enerji
laktasyon (NEL) degerleri Tablo 9°da verilmistir. Organik madde sindirilebilirligi, ME ve
NEL bakimindan en yiiksek K900+A100 grupta bulunurken en diisiik K600+S200+Y200
grubunda bulunmustur. Bir enerji kaynagi katkisinin kabak silaji fermantasyonunu etkileme
durumunun incelendigi grupta kabak silajina %10 arpa ilave edilmistir. Genel olarak arpanin
enerji degeri yonca ve samandan daha yiiksek oldugu ve seliillozunun diisiik olmas1 nedeniyle
hesaplanan ME ve NEL enerji degerleri daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte en diisiik
OMS, ME ve NEL bakimmdan samanin yapist itibariyle en yiliksek saman iceren
(K600+S400 grubu, %40 saman) grupta olmasi beklenebilirdi. Ancak bu calismada en diisiik
degerler K600+S200+Y200 grubunda elde edilmistir.
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Cizelge 9. Kabak silajlarinda organik madde sindirilebilirligi (OMS), metabolik enerji (ME)
ve net enerji laktasyon (NEL) degerleri

Grupno — ameleler OMS. % ME (MJ/kg KM)  NEL (MJ/kg KM)
! K 58.15ab 8.61a 5.03ab
2 K900+ S100 50.73b 7.56ab 4.22b
3 K900+Y100 53.51b 7.89 ab 4.46ab
4 K900+A100 68.39 10.20a 6.24a
> K900 +S50+ Y50 57.47 ab 8.53a 4.90 ab
6 K900+S50+ A50 60.28 ab 8.97a 5.32a
! K900+Y50+ A50 55.14 ab 8.18ab 4.70 ab
8 K800+S100+Y100 52.10b 7.73ab 4.34 ab
? K800+5200 51.88b 7.73ab 429 ab
10 K800+Y200 54.55 ab 8.02ab 4.62 ab
i K600+S400 51.07b 7.48ab 4.28 ab
12 K600+Y400 53.36b 7.83ab 4.54 ab
13 K600+5200-+Y200 48.15b 7.10b 3.94b
SEM 2.55 0.18 0.13
P 0.000 0.000 0.000
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Grafik 2: Silajlari organik madde sindirilebilirligi (OMS, %), Net enerji laktasyon (NEL,
MlJ/kg KM) ve metabolik enerji (ME, g’kg KM) degerleri
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4. SONUC VE ONERILER

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde 6nemli miktarda kaba yeme gereksinim vardir.
Sigircilik ve koyunculuk isletmelerinde kaba yemlerin ucuza mal edilmeleri karlilig1 artiran
onemli bir faktordiir. Ayrica atik materyal olarak degerlendirilemeyen kabak gibi sulu
yemlerin silaja ¢evrilebilmeleri 6nemli bir yem kaynagi olabilir. Bu ¢aligmada, yapilan kabak
silajlarinin tatminkar diizeyde kalitede oldugu ve isletmelerde silaj kaynagi olarak
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bu sonuglara gore, bdlgemizde ve iilkemizde cok
yiiksek miktarlarda {iretilen cekirdek kabagi artiklarindan silaj yapilmasmin kaba yem

kaynagi olarak isletmelerde degerlendirilebilecegi soylenebilir.
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