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Ozet: Bu arastirma, nar posasi (Punica granatum L.) silajinda azot kaynagi olarak kullanilan iirenin, laboratuvar kosullarinda
yapilan silajlarda fermantasyon, aerobik stabilite, in vitro gaz iiretimi, mikrobiyolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerinin saptanmasi
amact ile yapilmustir. Aragtirmada kullanilan nar posasi yaklasik 1.5-2.0 cm boyutunda dogranmustir. Taze materyale %0 (kontrol),
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 diizeyinde iire katilmistir. Nar posasina katilan iire ham protein (HP) diizeyi artmus, ancak notral deterjan fiber
(NDF), asit deterjan fiber (ADF) ve asit deterjan lignin (ADL) ile suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigi azalmistir (P<0.01).
Ure ilavesi silajlarin, asetik asit ve butirik asit konsantrasyonlarim diisiiriirken, pH, laktik asit, propiyonik asit ve amonyak azotu
(NH;3-N) diizeylerini artirmistir (P<0.01). Ure ilavesi ayni zamanda, silajlarin in vitro gaz iiretimi, sindirilebilir organik madde
(SOM), metabolik enerji (ME) ve laktik asit bakterileri (LAB) sayisin1 artirmis, maya ve kiif sayisini ise diistirmiistiir (P<0.01). Diger
yandan tire silajlardaki CO, tiretimini diisiirerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Arastirma sonucunda, nar posasina azot
kaynagi olarak %1.5 ile 2.0 diizeyinde iire kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Aerobik stabilite, in vitro gaz liretimi, nar posas, silaj fermantasyonu, iire.

The effects of urea supplementation on pomegranate pulp (Punica granatum L.) silage fermentation,
aerobic stability and in vitro gas production

Summary: The aim of current experiment was to determine the effects of urea supplementation as nitrogen source on the
fermentation, aerobic stability, in vitro gas production, microbiological characteristics of pomegranate (Punica granatum L.) pulp
silages in laboratory conditions. Urea was applied at 0.0 (control), 0.5, 1.0, 1.5 and 2.0% levels to pomegranate pulp, and
pomegranate pulp chopped to about 1.5-2.0 cm length. The supplementation of urea significantly increased the crude protein (CP),
but neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin (ADL) with water soluble content (WSC)
decreased with increasing level of urea (P<0.01). The supplementation of urea decreased the acetic acid and butyric acid whereas the
supplementation of urea increased the pH, lactic acid, propionic acid and ammonia-N (NH;-N) content of pomegranate pulp silage
(P<0.01). The supplementation of urea significantly (P<0.01) increased the in vitro gas production, digestible organic matter (DOM),
metabolizable energy (ME) and lactic acid bacteria whereas yeast and mould decreased. On the other hand the supplementation of
urea improved the aerobic stability of pomegranate pulp silage decreasing the CO, production. As a conclusion the urea can be used
as a silage additive in the level of 1.5 and 2.0 % when pomegranate pulp is ensiled.

Key words: Aerobic stability, in vitro gas production, pomegranate pulp, silage fermentation, urea.

Giris gelistirici (17, 27), antibakteriyel (24), damar sertligini
Son yillarda insan saghigi iizerine olumlu etkisi onleme ve antioksidan kapasiteye sahip olduklar1 bildiril-
nedeniyle (4) nar tiiketimine olan talep artnugtir. Buna ~ mektedir (16, 25, 32).
bagl olarak Tiirkiye’de de nar iiretimi son yillarda Nar posasmin {iretim sirasinda su igeriginin yliksek
artmustir. 2011 yilinda 217.572 ton olan nar iiretimi, 2012 olmas1 ve hasat zamaninin dar olmasi, elde edilen posanin
yilinda yaklasik %31 artarak 315.150 tona yiikselmistir depolanmasinin 6niindeki en 6nemli engeli olusturmaktadir
(1). Bu artigin ileriki yillarda da siirecegi sdylenebilir. (27). Bu durum dikkate almarak en uygun saklama
Uretilen narin bir kismu taze olarak tiiketilirken, dnemli ~ yOnteminin silolayarak saklama oldugu sdylenebilir (30,
bir kism1 meyve suyu iiretimi amactyla kullanilmaktadir. ~ 31). Nar posasini taze olarak buzagi besisinde kullanan
Meyve suyu iiretiminden énemli diizeyde posa liretilmek- Shabtay ve ark. (27)’1, posanin yem tiiketimi, canl agirhk

tedir. Elde edilen posa yiiksek diizeyde nem (%20-24) ve artist ile buzagilarin bagigiklik sistemini gelistirdigini
¢Oziinebilir seker igerigine sahiptir (27). Posada buluna bildirmiglerdir. Ancak Oliveira ve ark. (25)’1 ise bunun
fenolik bilesiklerin yaralari iyilestirici (7), immun sistemi ~ tersine, yiiksek tanen nardaki igerifi nedeniyle geng
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buzagilarn ilk 70 giiniinde, yem tiiketimi ile protein ve
yaglarin sindiriminde disiise neden oldugunu bildirmek-
tedirler. Silolama, tanen ve diger fenolik bilesiklerin
olumsuz etkisinin azaltilmasi bakimmdan da 6nemlidir
(6, 18).

Nar posasinin silolanmasinda kullanilan iire, silaj
katki maddelerinin smiflandirmasinda “besin maddeleri”
grubuna giren bir bilesiktir (19). Ure basta musir olmak
iizere nitrojen icerigi diisiik bitkilerin silolanmasinda
nitrojen igerigini artirmak amaci ile kullanilmaktadir
(15). Silaj fermantasyonunda kullanilan iire, silajlarin
hiicre duvar1 kapsami disindaki kimyasal ozelliklerini
azaltirken, protein icerigini artirmaktadir (15). Ayrica {irenin
silaj ortaminda protein parcgalanabilirliini azalttig1 ve
silajlarmn aerobik stabilitelerini gelistirdigi bildirilmektedir
(14, 15, 23). Urenin antifungal etkisi nedeniyle silo orta-
minda maya ve kiif gelisimini engelledigi de bildirilmek-
tedir (15).

Bu ¢alisma ile nar posasi silajlarina azot kaynagi
olarak {iire ilavesinin, silaj fermantasyonu, mikrobiyolojik
Ozellikleri, aerobik stabilitesi ve in vitro gaz iretimi
lizerine olan etkilerinin saptanmasi amag¢lanmistir.

Materyal ve Metot

Yem materyali ve silolar: Arastirmada kullanilan
nar posasi, nar suyu lretimi yapan ticari bir kurulustan
saglanmistir. Azot (N) kaynagi olarak ise iire (%46 N)
kullanilmstir. Nar posalarmin silolanmasi i¢in ise yalnizca
gaz cikigina olanak taniyan 1.5 1 kapasiteli laboratuvar
tipi 6zel anaerobik cam silolar (Weck®, Germany) kulla-
nilmastir.

Silajlarin hazirlanmasi: Aragtirmada kullanilan nar
posasi (%24.04+0.28 KM) yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda
parcalanmistir. Daha sonra nar posasimna %0 (kontrol),
0.5, 1.0, 1.5, ve 2.0 diizeyinde iire ilave edilmis ve
boylece 5 farkli silaj grubu olusturulmustur. Nar posasina
iire uygulamasi sirasinda her defasinda 10 kg taze posa
temiz bir yere yayilarak iizerine iire serpilmis ve homojen
bir sekilde karistirildiktan sonra anaerobik silolara her
birinden 5 tekrar olacak sekilde silolanmstir. Silolar 60
glin boyunca laboratuvar kosullarinda (22+1°C) tutul-
mustur. Silolama dénemi sonunda (60. giin) agilan
silajlarm kimyasal analizleri, mikrobiyolojik 6zellikleri,
aerobik stabiliteleri ile in vitro gaz {iretimi, sindirilebilir
organik madde (SOM), metabolik enerji (ME) ve net
enerji laktasyon (NEL) igerikleri saptanmustir.

Hayvan materyali: Aragtirmada rumen sivisi almak
icin 1.5-2 yaslarinda 3 bas Holstein erkek sigir kullanil-
migtir. Hayvanlar deneme siiresince musir silaji ve
konsantre yem karmasi (%18 HP, 2700 kcal ME/kg KM)
ile beslenmislerdir. Rasyonlarda kaba ve konsantre yem
oran1 kuru madde temeline gore 60/40 olacak sekilde
diizenlenmistir.

In vitro gaz iiretim ézellikleri: Nar posasi silajlarinin
in vitro kosullarda sindirilebilirlik ve ME diizeyinin

saptanmasinda Menke ve Steingass (20) tarafindan
bildirilen in vitro gaz iiretim teknigi kullanilmustir. Silajlarm
in vitro gaz {iretim miktarlar1 ile ME ve SOM’larmin
saptanmasinda 100 ml hacimli 6zel cam tiiplere (Model
Fortuna, Héberle Labortechnik, Lonsee-Ettlenschief3,
Germany) ii¢ paralel olarak, yaklasitk 200£10 mg,
kurutulmus silaj konmustur. Daha sonra {izerine Menke
ve ark. (21) tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanan
rumen sivist/tampon ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmistir.
Bu islemden sonra tiipler 39°C’deki c¢alkalamali su ban-
yosunda inkiibasyona alinmis ve sirasiyla 24 ve 96.
saatlerde fermantasyonla olusan gaz miktarlar1 saptanmistir.

Silajlarin ME, NEL ve SOM’lar1 Menke ve Steingass
(20) tarafindan bildirilen esitliklerle saptanmustir.

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

=220+ 0.1357x GU + 0.0057 x HP+
0.0002859 x HY”

NEL (MJ/kg DM)= 0.115 x GU + 0.0054 x HP+ 0.014

x HY - 0.0054 x HK - 0.36

(ME: metabolik enerji, NEL: net enerji laktasyon, SOM:

sindirilebilir organik madde, GU: 200 mg kuru yem ornegi-

nin 24 saatlik inkiibasyon siiresi sonundaki net gaz iiretimi,

HP: %ham protein, HY: %ham yag ve HK: %ham kiil).

Kimyasal analizler: Taze nar posast ve nar posasi
silajlar1 65°C’de etiivde 48 saat siireyle kurutulmus ve 1
mm elek c¢apina sahip degirmende &giitiilerek kimyasal
analizlerde kullanilmistir. Yemlerin kuru madde (KM)
igerigi 105°C’de etiivde 3 saat kurutularak, ham kiil
icerigi 550°C’de 4 saat kiil firninda yakilarak, ham yag
analizi eter ekstraksiyonu yontemi ile belirlenmistir (2).
Ham protein analizi AOAC (2)’de bildirildigi gibi Kjeldahl
metoduna gore yapilmistir. Yemlerin NDF, ADF ve ADL
igerikleri ise Van Soest ve ark. (33) tarafindan bildirilen
yontemlere gore ANKOM 200 Fiber Analyzer (ANKOM,
USA) ile belirlenmistir. Silajlarin tanen igerikleri Folin-
Denis yontemine gore saptanmustir (2).

Silajlarin pH’s1 dijital pH metre cihazi (Sartorius
PB-20, Goettingen, Germany) ile amonyak azotu (NH;-
N) igerikleri AOAC (2)’ye gore yapilmistir. Asetik,
propiyonik ve butirik asit icerikleri gaz kromotografi
cihaz1 (Agilent Technologies 6890N, kolon o6zellikleri:
Stabilwax-DA, 30 m, 0.25 mm ID, 0.25 um df. Max.
temp: 260°C. Cat. 11023) ile laktik asit analizi ise
sperofotometrik yontemle (5), suda ¢oziinebilir karbonhidrat
(SCK) igerikleri fenol siilfiirik asit yontemine (11) gore
belirlenmistir. Silajlarda aerobik stabilitelerin tesbitinde
Ashbell ve ark. (3) tarafindan gelistirilen yontem kulla-
nilirken, silajlardaki gorsel kiiflenmenin belirlenmesinde
Filya ve ark. (13) tarafindan gelistirilen degerlendirme
yontemi kullanilmigtir.

Silajlarin yapisindaki laktik asit bakterileri, maya ve
kiif sayimlart Seale ve ark. (26) tarafindan bildirilen
yontemler dogrultusunda gergeklestirilmistir. Buna gore

ME, MJ/kg KM
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ekim ortami olarak LAB i¢in MRS agar, maya ve kiifler
icin Malt Ekstrat agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB,
maya ve kif saymmlar1 30°C sicaklikta 3 giinliik
inkiibasyon donemlerini takiben yapilmistir. Orneklerde
saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform
inite (cfu)/g’ye ¢evrilerek verilmistir.

Istatistik analizler: Arastirmadan elde edilen veri-
lerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde ortalamalar
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda varyans analizi
(General Linear Model: Statistica) (29), goriilen farkli-
liklarin 6nem seviyelerinin belirlenmesinde ise Duncan
¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmigtir (28).

Bulgular

Arastirmada kullanilan taze nar posast ile iire ilave
edilerek silolanmig nar posasina ait kimyasal analiz
sonuglart saptanmis ve Tablo 1’de verilmistir.

Nar posasina iire ilavesi, nar posasi silajlarmin kim-
yasal bilesimini 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir
(P<0.01). Ure ilavesi silajlarm HP icerigini 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.01). Artis orani yaklasik %40

diizeyinde olmustur. En yiiksek HP, %2.0 iire ile islenen
nar posast silaji grubunda (%14.53+0.152), en diisiik ise
kontrol grubunda (%10.77+0.152) saptanmustir. Ure,
ilavesi ayrica nar posast silajlarinin NDF, ADF ve ADL
iceriklerini dnemli diizeyde diistirmiistiir (P<0.01). Ayni
sekilde silajlarin SCK ve TT igerikleri de iire ilave
diizeyinin artigina bagli olarak azalmistir (P<0.01).

Ure ilavesi ile silolanan nar posasi, silolamanin 60.
giiniinde acilarak fermantasyon ozellikleri saptanmig ve
elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Nar posasina iire ilavesi, silajlarin laktik asit, propi-
yonik asit diizeyi ile amonyak azotu (NH;-N) iiretimi ve
pH’sin1 dnemli diizeyde artirmistir. Buna karsin asetik
asit ve butirik asit miktar1 azalmis (P<0.01). En yiiksek
laktik asit igerigi %2.0 oraninda tirenin katildig1 silajdan
elde edilmistir ve laktik asit liretimindeki artig yaklasik
olarak %24.4 olarak gergeklesmistir. Nar posasi silajla-
rmim NH;-N igerigi toplam azot miktar1 igerisinde
6.11£0.029 ile 10.87+0.645g/kg KM arasinda degismis
ve en diisik diizey kontrol grubunda saptanmistir
(P<0.01).

Tablo 1. Taze nar posasi ve nar posast silajlarinin kimyasal analiz sonuglari, %
Table 1. Chemical composition of fresh pomegranate pulp and pomegranate pulp silages, %

Yemler
Besin Taze nar Nar posast silaji
maddeleri posast Kontrol 9%0.5 Ure %1.0 Ure %1.5 Ure %2.0 Ure P
KM 24.04 25.67£0.412° 25.7840.554 25.9440.601° 26.17+0.3212 26.30+0.172° 0.055
OM 96.97 96.75+0.406° 96.64+0.051° 96.59+0.063° 95.50+0.051° 96.40+0.039° 0.249
HP 9.87 10.77+0.152¢ 11.37+0.322¢ 12.38+0.456° 13.20+£0.621° 14.53+0.152° 0.001
HY 8.43 8.39+0.058% 8.44+0.023% 8.38+0.060™ 8.28+0.054% 8.17+0.039° 0.004
HK 321 3.25+0.381° 3.35+0.037° 3.4140.058" 3.50+0.046° 3.60+0.039* 0.249
NDF 59.12 58.59+0.453° 56.87+0.225" 55.85+0.645° 55.81+0.554° 55.32+0.273° 0.001
ADF 41.65 40.28+1.412°  38.55+1.432% 37.96+0.724° 37.33+0.976 35.43+0.873° 0.005
ADL 7.05 6.89:+0.062° 6.79+0.022° 6.74+0.012° 6.63+0.009* 6.26+0.0121° 0.001
SCK 16.67 3.40+0.444° 2.87+0.063° 2.79+0.021° 2.67+0.102° 2.54+0.028° 0.006
TT 6.89 5.76+0.028° 5.68+0.019° 5.63+0.011¢ 5.54+0.023¢ 5.33+0.037° 0.001

a'b'c'dAym stitunda farkl harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P < 0.01). SS*: standart sapma; KM:
kuru madde; OM: organik madde; HK: ham kiil; SCK: suda ¢éziinebilir karbonhidrat; NDF: notr deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADF:
asit deterjanda ¢éziinmeyen lif; ADL: asit deterjanda ¢éoziinmeyen lignin; HP: ham protein; HY: ham yag; TT: toplam tanen

Tablo 2. Silolamanin 60. giiniinde agilan nar posast silajlarmin fermantasyon 6zellikleri

Table 2. Fermentation characteristics of pomegranate pulp silages after 60 days of fermentation

Nar posasi glkg KM

silajt pH Laktik asit Asetik asit Propiyonik asit Butirik asit NH;-N
Kontrol 3.47+0.051° 34.24+0.044¢ 32.71£0.057 0.33+0.139¢ 1.24+0.051° 6.11+0.029¢
%0.5 Ure 3.74+0.069° 35.09+0.901¢ 29.90+1.235" 0.69+0.110° 1.01£0.111° 7.89+0.018°
%1.0 Ure 4.09+0.078° 38.07+0.611° 27.68+0.760° 1.36+0.068° 0.82+0.132¢ 8.73+0.561%
%1.5 Ure 4.48+0.105° 42.51+0.842° 25.96+0.750% 1.85+0.121° 0.67+0.233¢ 9.66+0.810°
%2.0 Ure 4.68+0.059" 45.60+1.132° 24.26+0.570¢ 1.91+0.150° 0.48+0.034¢ 10.87+0.645"
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a,b,c,d,eAym stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P < 0.01). NH3-N: amonyak azotu
(NH;-N toplam N’ in %’ si olarak verilmigtir).
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Tablo 3. Nar posast silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri

Table 3. The microbiological characteristics of pomegranate pulp silage

Nar posast silajt LAB (log10 cfu/g TM) Maya (log10 cfu/g TM) Kiif (log10 cfu/g TM)
Kontrol 5.45+0.112¢ 2.50+0.253° 1.68+0.280°
%0.5 Ure 6.26+0.169° 2.55£0.211° 1.51+0.272°
%1.0 Ure 6.65+0.271° 2.35+0.378° 1.13£0.411%
%1.5 Ure 7.68+0.389° 1.65+0.321° 0.40+0.578°
%2.0 Ure 8.71£0.381° 1.57+0.087° 1.07+0.253%

P 0.001 0.005 0.060

a'b’c'dAym stitunda farkl harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir (P < 0.01). LAB: laktik asit bakterileri;

TM: taze materyal

Tablo 4. Nar posast silajlarinin 5 giin sonunda saptanan aerobik stabilite test sonuglari
Table 4. Aerobic stability of pomegranate pulp silages after exposure to air for 5 days

Nar posast silajt pH CO, (g/kg KM) Gorsel kiiflenme*
Kontrol 3.63+0.106" 30.95+0.497° 3.00+0.865"
%0.5 Ure 3.90+0.039° 30.34+0.989° 2.33+0.570°
%1.0 Ure 4.530.167° 30.03+0.802° 1.33+0.570°
%1.5 Ure 4.76+0.038" 26.99+0.976° 1.33+0.570°
%2.0 Ure 4.82+0.067° 22.72+0.876° 0.67+0.570¢

P 0.001 0.001 0.013

a’b'g’dAym stitunda farkl harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P < 0.01).

*Silajlarin kiiflenme durumlarinin gorsel olarak 1' den 5' e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif icermeyen bir silaj,
2: noktalar halinde ¢ok ¢ok az diizeyde kiif iceren bir silaj, 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis bir sekilde kiif iceren bir silaj, 4:
yiizeyi kismen kiif ile kapl, bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan bir silaj, 5: yiizeyi tamamen kiif ile kaph, agir bir kokuya sahip ve
partikiilleri birbirine yapismis bir silaj. Bu degerlendirmeler ii¢ kisi tarafindan yapiumakta ve daha sonra iigtiniin ortalamasi
alinmaktadir.

Tablo 5. Nar posasi silajlarinin in vitro gaz tiretimleri (ml/200 mg KM), sindirilebilir organik madde, metabolik ve net enerji
laktasyon igerikleri

Table 5. In vitro gas production (ml/200 mg DM), organic matter digestibility, metabolizable energy and net energy lactation
ingredient of pomegranate pulp silages

Nar posasi Inkiibasyon siiresi, saat ME, NEL,

silaji 3 24 96 SOM, % MJ/kg KM MJ/kg KM
Kontrol 11.67+0.121° 41.83£0.742°  56.33+0.756° 51.60+0.642¢ 7.96+0.110¢ 5.15+0.517°
%0.5 Ure 12.60+1.013° 45.13£0.763°  59.60+1.493° 54.44+0.654° 8.14+0.112¢ 5.85+0.102°
%1.0 Ure 13.77+0.752° 47.10£0.763%  64.37+0.832° 56.15+0.670° 8.68+0.114° 6.1240.112°
%1.5 Ure 14.17+0.346™ 51.43+0.955°  68.47+0.923° 59.88+0.851° 9.28+0.131° 6.71+0.131°
%2.0 Ure 15.13+0.213° 52.53+0.936°  69.63+1.082° 60.89+0.792° 9.43+0.136° 6.87+0.187°
P 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

a'b'c'dAym stitunda farkl harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (P < 0.01); SOM: sindirilebilir organik

madde; ME: metabolik enerji; NEL: net enerji laktasyon

Nar posast silajlarina ilave edilen {irenin silaj
mikrobiyolojisi iizerine etkisi saptanmig ve Tablo 3’de
verilmigtir.

Tablo 3 incelendiginde, iire ilavesi nar posasi silaj-
larmin LAB firetimini etkiledigi ve LAB sayisinin
5.45+0.112 ile 8.71+£0.381 (logl0 cfu/g TM) arasinda
degistigi  goriilmektedir. En yiiksek LAB degeri
8.71+£0.381 (logl0 cfu/g TM) ile %2.0 iire ilave edilen
nar posast silajinda, en diisiik ise kontrol silajinda

saptanmigtir (P<0.01). Ayrica nar posasi silajina ire
eklenmesi maya ve kiif sayisini ise azaltmistir (P<0.01).

Silolama dénemi sonunda (60. giin) agilan silajlara
S giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Elde edilen veriler incelendiginde (Tablo 4), bes
giin boyunca dogrudan havanin oksijenine maruz birakilan
silajlarin pH degerlerinde yiikselme olmustur. Ure katilan
silaj gruplarinin pH degerleri kontrol grubundan 6nemli
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diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.01). Bes giinliik
donem sonunda, dzellikle %1.5 ve %2.0 diizeyinde iire
katilan silajlarda, daha diisiik bir CO, iiretimi gorilmiis
olup, silajlar arasinda goriilen farkliliklar istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P<0.01).

Ayrica lire katilmig nar posast silajlarinin in vitro
gaz Tlretimi, sindirilebilir organik madde, metabolik
enerji ve net enerji laktasyon icerikleri saptanarak Tablo
5’de verilmistir.

Nar posast silajina iire katilmasi silajlarin in vitro
gaz tretimi, SOM, ME ve NEL igerigini 6nemli diizeyde
artirmigtir (P<0.01). Nar posasi silajlarinin 96 saatlik in
vitro gaz tiretimi 56.3340.756 ile 69.63+1.082 m1/200 mg
KM arasinda degismistir. En yiiksek gaz diizeyi
69.63+1.082 ml/200 mg KM ile %2.0 iire ilave edilen
grupta, en diisiik ise kontrol grubunda saptanmistir. Nar
posast silajlarinin SOM igerikleri ise %51.60+0.642 ile
60.8940.792 arasinda degismis ve en yiiksek (%60.89+
0.792) %2.0 diizeyinde iire katilan grupta saptanmistir
(P<0.01). Nar posast silajlarimin ME igerikleri 7.96+0.110
ile 9.43£0.136 MJ/kg KM arasinda, NEL igerikleri ise
5.1540.517 ile 6.87+0.187 MJ/kg KM arasinda degismistir.

Tartisma ve Sonuc¢

Yem ham maddeleri ve silajlarin kimyasal bile-
simleri: Nar posasina lre ilavesi silajlarin HP igerigini
onemli diizeyde artirmistir (P<0.01). Azot kaynag: olarak
nar posasi silajma ilave edilen {irenin bilesimindeki
azottan dolayr (13, 15), silajlarin HP igerigini 6nemli
diizeyde artirdigi tespit edilmistir. Nar posasina iire
ilavesinin HP igerigini artirmasi, farkli yem kaynaklarina
ire ilave eden Denek ve ark. (10), Filya ve ark. (15) ve
Celik ve ark. (8)’nin bildirdikleri bulgularla uyum i¢inde
oldugu saptanmustir.

Nar posast silajlara iire ilavesi silajlarin NDF,
ADF ve ADL igeriklerini azaltmistir (P<0.01). Burada
irenin NDF, ADF ve ADL igeriginin olmamasi ve ayrica
iirenin azot kaynagi olarak ortamdaki laktik asit bakteri
faaliyetini hizlandirmasi sonucu silajlardaki hiicre duvari
bilesenlerinin pargalanabilirliklerini artirmasi etkili olmus
olabilir. Nitekim Filya ve ark. (15), silajlarin NDF ve
ADF igeriklerindeki diigiise, azot kaynagi iirenin silaj
ortamindaki laktik asit bakterileri ile birlikte bazi
anaerobik bakterilerin sayilarini artirarak, silajlarin NDF,
ADF ve ham sellilloz pargalanabilirligini hizlandirma-
sinin neden oldugunu bildirmislerdir. Benzer bulgular
Celik ve ark. (8) ve Demirel ve ark. (9) tarafindan da
bildirilmistir. Silaja iire ilavesi ayni zamanda silajlarin
tanen ve SCK igeriklerini 6nemli diizeyde azaltmistir
(P<0.01). Bu ¢alismadan elde edilen nar posasi ve nar
posasi silajlarinin ham besin maddeleri degerleri, nar
posasi iizerinde ¢alisan Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (22),
Ebrahimi ve ark. (12), Taher-Maddah ve ark. (30) ve
Taher-Maddah ve ark. (31)’nin bulgular ile uyum igeri-
sindedir.

Silajlarin fermantasyon ézellikleri: Nar posast silaj-
larinin fermantasyon &zelliklerinin verildigi Tablo 2
incelendiginde goriildiigii gibi tire ilavesi, silajlarin UYA
icerigini dnemli derecede degistirmistir (P<0.001). Bagka
bir ifadeyle, iire silaj fermantasyonunu olumlu ydnde
etkilemistir. Ure kullamim oraminin artmastyla birlikte
asetik asit ve butirik asit miktar1 azalmis, laktik ve
propiyonik asit miktar1 artmistir ve en yiiksek laktik asit
icerigi %?2.0 oraninda irenin katildig1 silajdan elde
edilmistir. Silajlarin asetik asit diizeyi ise iire ilavesine
bagl olarak azalmistir (%25). Diger taraftan laktik asit
iretimindeki artis ise yaklagik olarak %?24.4 olarak
gerceklesmistir. Nar posasmin yapisinda yiiksek oranda
SCK (Tablo 1) bulunmasi laktik asit ve propiyonik asit
liretiminin artmasina neden olmustur (14, 15). Buna
kargin butirik asit i¢erigini azaltmistir. Buradan hareketle
nar posasmnin iire ile birlikte silolanmasiyla, laktik ve
propiyonik asit icerigi yiiksek, asetik ve butirik asit
icerigi diisiik, kaliteli silajlar elde edilebilecegi sdylene-
bilir.

Nar posasina iire ilavesi proteolizisi artirarak silaj-
larin NH;-N igerigini yiikseltmistir (15). Bu yolla silo
ortaminda azot kayb1 oldugu sdylenebilir. Silo ortaminda
NH;-N diizeyinin artmasi, silaj pH’larin1 da artirmakla
birlikte silaj pH’lar1 silo yemleri igin Onerilen diizeyde
kalmistir (14, 19). En yiiksek pH %2.0 iire iceren silaj
grubunda saptanmustir. Urenin silaj pH’smi artirdigini
Filya ve ark. (15) ve Celik ve ark. (8)’da bildirmislerdir.

Silajlarin  mikrobiyolojik ézellikleri: Nar posasi
silajlarina  iire ilavesi nar posast silajlarnin LAB
diretimini etkiledigi ve artirdig1 saptanmistir. En yiiksek
LAB degeri %2.0 iire ilave edilen nar posasi silajinda
bulunmustur. Nar posasina ilave edilen iire dozunun
artisina bagl olarak, silajlarin HP diizeyi artmis, NDF ve
ADF diizeyi ise diigmiistiir (Tablo 1). Bu durum LAB
icin daha fazla besin maddesi imkan: saglamis ve
dolayisiyla silo ortaminda LAB {iretimi artmistir. Bu
arastirmadan elde edilen LAB diizeyleri Filya ve ark.
(15) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen degerlerden
daha yiiksek bulunmustur. Bunun kullanilan materyal
farkliligindan ileri geldigi sdylenebilir.

Nar posast silajlarinda tire kullanimi, silajlarin maya
ve kiif sayisinda azalmaya neden olmustur. Maya ve kiif
icerigindeki azalma kismen silaj fermantasyonunun istenen
yonde geligsmesi ile kismen de {irenin antifungal etkisi
nedeniyle silo ortaminda maya ve kif gelisimine engel
olmasindan (14, 15) kaynaklandig1 sOylenebilir Ayrica,
silo ortaminda nar posasi kaynakli tanenin artmasi da kiif
sayisini azaltti1 bildirilmektedir (6, 18). Bu durumda nar
posast silajlarinda kiif olusumunu azalttig1 sdylenebilir.

Silajlarin aerobik stabilite ozellikleri: Silajlarin
aerobik stabilite testi sonucunda elde edilen veriler
incelendiginde iire katilan silaj gruplarimin pH degerleri
kontrol grubundan o6nemli diizeyde yiiksek oldugu
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saptannustir (P<0.01). Ozellikle %1.5 ve %2.0 diizeyinde
tre katilan silajlarda, daha diisik bir CO, {iretimi
goriilmiistiir. Ure ilavesine bagl olarak CO, diizeyi yak-
lasik %36 oraninda azalmistir. Dolayisiyla, bu arastirma-
da ozellikle %1.5 ve %2.0 diizeyinde kullanilan {irenin,
nar posasi silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirdigi
sOylenebilir. Bu aragtirmadan elde edilen bulgular misir
silajina tire ilave eden Filya ve ark. (15)’nin bildirigle-
riyle uyum igerisinde saptanmustir.

Silajlarin in vitro gaz iiretimi ozellikleri: Nar posasi
silajlart tire ilavesi in vitro gaz iretimini artirmistir. En
yiiksek gaz diizeyi %2.0 tire ilave edilen grupta, en diisik
ise kontrol grubunda saptanmistir (P<001). Nar posasina
katilan fire, silajlarin HP igerigini artirarak, NDF ve ADF
igerigini diigiirmiis (Tablo 1) ve bunun sonucunda in
vitro gaz {iretimi de artmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen
nar posast silajlarmin in vitro gaz {iretim miktarlari,
Ebrahimi ve ark. (12), Taher-Maddah ve ark. (30, 31)’min
bildirdikleri sonuglardan daha yiiksek, Mirzaei-Aghsaghali
ve ark. (22)’nin bildirdikler ile benzer bulunmustur. Bu
arastirmada saptanan in vitro gaz degerlerinin yiiksek
olmasi, iire ile silolanmadan kaynaklanmis olabilir.

Nar posast silajlarinin SOM igerikleri iire ilavesine
gore ylikselmistir. En yiiksek (%60.89+0.792) %2.0
diizeyinde iire ilave edilen grupta saptanmigtir (P<0.01).
Yemlerin 24. saatteki gaz iiretim ve HP miktarindaki
artis ile NDF ve ADF gibi rumende ¢oziinmesi zor olan
bitki hiicre duvar1 bilesenlerinin iire ilavesi ile azalmasi
silajlarin SOM miktarini artirmistir. Bu arastirmada elde
edilen SOM degeri, Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (22) ve
Ebrahimi ve ark. (12) tarafindan bildirilen degerlerle
benzer olmustur.

Nar posasi silajlarinin ME ve NEL igerikleri iire
ilave diizeyine gore artmis ve en yiksek ME ve NEL
diizeyleri %2.0 iire iceren nar silaji grubunda saptanmis-
tir (P<0.01). Nar posasina katilan iire diizeyinin artigina
bagh olarak silajlarin ME ve NEL igeriklerinin artmasi,
SOM’da oldugu gibi in vitro gaz iiretimi ve silajlarin HP
diizeylerinin artmasit ile NDF ve ADF diizeylerinin
azalmasina baglanabilir. Bu aragtirmadan elde edilen nar
posast silajlarinin ME ve NEL igerikleri, Taher-Maddah
ve ark. (30, 31)’nin bildirdikleri sonuglardan yiiksek,
Mirzaei-Aghsaghali ve ark. (22)’nin bildirdikleri ile
benzer bulunmustur. Yiiksek olmasimin nedeni, ME, NEL
ve SOM hesaplanmasinda kullanilan 24 saatlik gaz
tiretiminin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Ure, silajda
fermantasyon sirasinda rumen mikroorganizmalarina kul-
lanabilecekleri besin maddesi saglamis ve bunun sonucu
olarak daha fazla gaz iiretimi agiga c¢ikmistir. Ayrica,
silajlarin HP igeriginin artmasi (Tablo 1), nar posasmin
ME, NEL ve SOM igeriginin yiikselmesine neden olmustur.

Sonu¢ olarak, nar posasindan kaliteli silaj elde
edilebilecegi, silolanmas: sirasinda iire ilavesinin silajlarin
fermantasyon 6zelliklerini, aerobik stabilitesini, in vitro

gaz {retimi Ozelliklerini gelistirebilecegi ortaya kon-
mustur. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, nar
posasinda %1.5-2.0 oraninda iire kullanilmasiin yararh
olabilecegi sonucuna varilmustir.
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