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Amag: Bu ¢alisma, farkl diizeylerde yonca silajlarina
ilave edilen goji berry yapraklarinin (GBY) ham besin
madde igerikleri, bazi fermentasyon 6zellikleri, kuru
madde tiiketimi, sindirilebilir kuru madde igerigi ve
nispi yem degeri lzerine etkilerini tespit etmek
amaciyla yirutilmistur.

Materyal ve Yontem: Arastirmada GBY % O
(kontrol), % 1, % 2 ve % 3 diizeylerinde yonca
silajlarina ilave edilmistir. Silolama dénemi, 75 giin
devam etmistir. Arastirma sonunda elde edilen
bulgularin degerlendirilmesinde; One-way ANOVA
prosediiri ve gruplarin farkliliklarinin
karsilastirlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma
Testi kullanilmistir.

Arastirma Bulgular:: Silolama dénemi sonunda,
silajlarin kuru madde, ADF, laktik asit propiyonik asit
ve Dbitirik asit icerikleri bakimindan goériilen
farkliliklar 6nemli 6nemsizdir (P>0.05). Calismada,
silajlari pH, kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru
madde icerigi ve nispi yem degerleri GBY ilavesiyle
dismistiir (P<0.01). % 1 GBY ilave edilen grupta
asetik asit icerigine rastlanmamis, bununla birlikte
ham kiil ve NDF igerikleri ylikselmistir (P<0.01).

Sonug¢: Calisma sonucunda, GBY'nin yonca
silajlarinda degerlendirilebilecegi ve % 1 diizeyinde
kullanimiyla silajlarda  pozitif yonde katkisi
olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goji berry yapraklari, yonca,
silaj, kalite, fermentasyon

Effect of Goji Berry Leaves on Chemical
Composition, Some Fermentation Characteristics
and Relative Feed Value of Alfalfa Silages

Abstract

Objective: This study was carried out to determine
the effects of goji berry leaves (GBL) added to alfalfa
silages at different levels on nutrient contents, some
fermentation characteristics, dry matter intake,
digestible dry matter content and relative feed value.

Materials and Methods: In the current study, GBL
was added to alfalfa silages at 0% (control), 1%, 2%
and 3% levels. The ensiling period continued for 75
days. The ensiling period continued for 75 days. One-
way ANOVA procedure and Duncan Multiple
Comparison Test were used to compare the
differences of the groups.

Results: At the end of the ensiling period, the
differences in dry matter, ADF, lactic acid, propionic
acid and butyric acid contents of the silages were not
significant (P>0.05). The pH, dry matter intake,
digestible dry matter content and relative feed values
of the experiment silages decreased with the addition
of GBL (P<0.01). No acetic acid content was found in
the group to which 1% GBL were added, however,
crude ash and NDF contents increased (P<0.01).

Conclusion: At the end of the study, it was concluded
that GBL can be utilized in alfalfa silages and can
contribute positively in silages with the use of 1%
level.

Keywords: Goji berry leaves, alfalfa, silage, quality,
fermentation

Giris

Fonksiyonel veya biyoaktif bilesenler, ¢ogunlukla
saglig1 ve refahi tesvik edici olarak organizmadaki bir
veya daha fazla metabolik siireci modiile etme
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kabiliyetine sahip olan fitokimyasallar1 iceren
biyomolekiillerdir (Abuajah ve ark, 2014). Bu

biyoaktif bilesenler, bircok hastaligin tedavisinde
yuzyillardir kullanilmaktadir. Son yillarda bu
fitokimyasallar1 iceren fitojenik katkilarin hayvan
beslemede kullanimi giincel bir konu haline gelmistir.
Bu fitojenik katkilarin, antifungal, antibakteriyel,
antioksidan, anti-inflamatuar vb. 6zellikleri icerdigi
ve ayrica kalinti riskinin bulunmadig1
bildirilmektedir (Tipu ve ark., 2006).

Goji bitkisi, ylizyillardir Dogu Asya'da geleneksel tipta
ve mutfaklarda kullanim alani bulmustur (Potterat,
2010). Bununla birlikte, goji yapraklarindaki
biyoaktif bilesenlerin profilleri kapsamli olarak ancak
son yillarda incelenmeye baslanmistir. Goji berry
yapraklar1 (GBY), hipoglisemik, antioksidan ve
antimikrobiyal gibi bircok farmakolojik etkisi
tanimlanmaya baslanmistir. Spesifik flavonoidleri ve
fenolik asitleri yiiksek diizeylerde iceren GBY'nin,
yiksek antioksidan aktiviteye sahip yiiksek
sliperoksit temizleme yetenegi ve 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH) bulunan polisakkaritler
icermesinden kaynaklandig: tespit edilmistir (Mocan
ve ark., 2014, Mocan ve ark., 2017; Xiao ve ark., 2019).

Bu c¢alisma, farkh diizeyler ilave edilen goji berry
yapraklarinin yonca silajlarinin kimyasal
kompozisyonu ve bazi fermentasyon 6zellikleri, kuru
madde tiiketimi, sindirilebilir kuru madde igerigi ve
nispi yem degeri {lizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiratilmistar.

Materyal ve Yontem

Silajlarin hazirlanmasi ve silolama: Arastirma,
Usak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii
Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarinda
yuritilmiistir. Bu kapsamda, katki maddesi olarak
kullanilan goji berry yapraklari (GBY) Denizli ili Civril
ilcesinde GBY yetistiriciligi yapan bir iireticiden
kurutulmus olarak alinmistir. Laboratuvara getirilen
GBY, 1 mm elek ¢apinda ogiitiilerek silajlara ilave
edilmistir. Silolamadan 6nce GBY ait kuru madde,
ham protein ve ham kil igerikleri (Cizelge 1)
belirlenmistir (AOAC, 1999).

Cizelge 1. GBY'nin kuru madde, ham protein ve ham

kiil icerikleri
Parametreler GBY
Kuru madde, % 96.2
Ham protein, % KM 16.1
Ham kiil, % KM 14.5

Silolamada kullanilan taze yonca, Usak ilinde yonca
liretimi yapan bir iireticiden temin edilmistir. Temin
edilen yonca bitkisi, laboratuvara getirilmis ve
yaklasik 1.5-2.0 cm ¢apinda pargalanmistir. Deneme
modeli belirtilen sekilde olusturulmustur: (i) Kontrol
(GBY Katkisiz); (ii) GBY1: %1 Goji berry yapraklari;
(iii) GBY2: %2 Goji berry yapraklary; (iv) GBY3: %3
Goji berry yapraklari icermektedir. GBY, parcalanan
yonca bitkisine belirtilen diizeylerde GBY homojen
olarak muamele edilmistir. Arastirma silajlari, 75 giin
boyunca oda sicakliginda 4 paralel olacak sekilde 1
Itlik plastik anaerob kavanozlarda fermentasyona
maruz birakilmistir.

Kimyasal analizler: Silolama doéneminin sonunda,
silajlar agilmis ve Kkitleyi temsil edecek sekilde alinan
ornekler sirkiilasyonlu etiivde 60 2C’de 48 saat
kurutulduktan sonra kuru madde igerikleri tespit
edilmistir (AOAC, 1999). Orneklerin
kurutulmasindan sonra 1 mm elek c¢apinda
ogutilmistir. % kuru madde esasina gore, silajlarin
Kjeldahl destilasyon yontemiyle ham protein
icerikleri ve 550 °C'de 4-6 saat kil firininda
yakilmasiyla ham kiil igerikleri saptanmistir (AOAC,
1999). Arastirma silajlarina ait NDF ve ADF icerikleri,
Fiber Analyzer (Ankom Technology Corp. Fairport,
NY, USA) cihaz kullanilarak yapilmistir (Van Soest,
1982). Silajlar a¢ilir agilmaz, arastirma silajlarina ait
pH degerleri, 25 g silaj 6rnegine 100 ml saf su ilave
edilerek ve calkalayici ile muamele edildikten sonra
elde edilen sivinin pH’s1, masa tipi dijital pH metreyle
Olgtilmiistiir (Polan ve ark., 1998). Es zamanl olarak
acilan silajlardan 40 g 6rnek alinmis ve 360 ml saf su
ilave edilmistir. 5 dakika ¢alkalanmis ve Whatman
no:1 kagidindan siizme islemi gerceklestirilmistir.
Siiziikten 100 ml alinmis ve Kjeldahl distilasyon
yontemiyle NHs-N tayini yapilmistir (Broderick ve
Kang, 1980). Aym siiziikten oOrnekler, eppendorf
tiiplerine alinmis analiz glintine kadar -18 °C’de analiz
glinine kadar derin dondurucuda muhafaza
edilmistir. Analiz giiniinde ¢o6zdiirilen  silaj
orneklerinin laktik asit, asetik asit, propiyonik asit,
asetik asit ve biitirik asit icerigi HPLC cihazinda analiz
edilmistir. Yonca silajlarinin kuru madde tiiketimi,
sindirilebilir kuru madde ve nispi yem degeri Van
Dayke ve Anderson (2000)un gelistirdigi
formiillerden faydalanilarak hesaplanmistir:

% Sindirilebilir kuru madde (SKM)= 88.9-(0.779x %
ADF)

% Kuru madde tiiketimi (KMT)=120 / % NDF
Nispi Yem Degeri= % KMT x % SKM x 0.775
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Istatistik analizleri: Veriler, SPSS 23.0 paket
programda One-Way ANOVA prosediiriine gore
analiz  edilmis ve gruplarin farkhiliklarinin
karsilastirlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma
Testi uygulanmistir.

Cizelge 2. Silajlarin kimyasal kompozisyonu

Bulgular

Cizelge 2’de farkli diizeylerde ilave edilen goji berry
yapraklarinin yonca silajlarinin ham besin madde
iceriklerine etkisi verilmistir.

Parametreler Kontrol GBY1 GBY2 GBY3 P Degeri
Kuru Madde, % 24.11+0.66 24.46+0.65 25.95+0.33 25.63+0.30 0.06
Ham Kiil, % KM 7.73+0.65P 11.16£0.702 10.39£0.102 11.41+0.412 0.01
NDF, % KM 24.76+0.55b 27.71+0.74b 25.29+0.32b 31.43+1.602 0.01
ADF, % KM 18.85+0.84 20.39+0.28 19.48+0.29 21.18+1.09 0.19
HP, % KM 27.87+0.742 24.95+0.39» 22.31+1.36b¢ 21.01+£0.99¢ 0.01

a-c:Ayni satirdaki farkl harfler istatistiksel olarak farki gostermektedir (P<0.01)
GBY1: %1 Goji berry yapraklari; GBY2: %2 Goji berry yapraklar1 GBY3: %3 Goji berry yapraklar:
NDF: Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif; ADF: Asit Deterjanda Coéziinmeyen Lif; HP: Ham Protein

Farkli diizeylerde ilave edilen goji berry
yapraklarinin (GBY) yonca silajlarinin  kimyasal
kompozisyonuna etkileri incelendiginde, silajlarin
kuru madde ve ADF iceriklerine etkisi dnemsizdir
(P>0.05). Bununla birlikte, GBY ilavesinin silajlarin
kuru madde ve ADF iceriklerini sayisal diizeyde
artirdifl gozlemlenmistir. Arastirma silajlarindan
GBY3 grubunun NDF i¢eriklerinin diger gruplara gore

Cizelge 3. Silajlarin fermentasyon 6zelikleri

yliksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). GBY ilavesiyle
silajlarin ham kiil ve ham protein igeriklerinde azalma
oldugu saptanmistir (P<0.01).

Yonca silajlarina ilave edilen farkli diizeylerdeki goji
berry yapraklarinin fermentasyon o6zellikleri iizerine
etkisi Cizelge 3’'te sunulmustur.

Parametreler Kontrol GBY1 GBY2 GBY3 P Degeri
pH 4.85+0.222 4.38+0.05> 4.37+0.05> 4.66+0.13 0.01
Laktik asit, % 2.22+0.14 2.01+0.26 2.66+0.32 2.52+0.35 0.35
Asetik asit, % 0.35+0.0032 0.00+0.00° 0.56+0.122 0.47+0.102 0.01
Propiyonik asit, % 0.17+0.10 0.07+0.03 0.31+0.24 0.47+0.10 0.28
Biitirik asit, % 0.08+0.04° 0.16+0.06° 0.01+0.01° 0.37+0.06° 0.01
NHs-N 4.80+0.612 2.39+0.46P 1.52+0.54b 0.98+0.98° 0.02

a<Ayn satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.01)
GBY1: %1 Goji berry yapraklari; GBY2: %2 Goji berry yapraklar1 GBY3: %3 Goji berry yapraklari

NHs-N: Amonyak Azot

Cizelge 3’e gore, yonca silajlarina GBY ilavesiyle
silajlarin pH’s1 6nemli diizeyde diismiistiir (P<0.01).
Silajlara GBY takviyesiyle silajlarin laktik asit ve
propiyonik asit icerikleri degismemistir (P>0.05).
Arastirma silajlarindan GBY1 grubunda asetik asit
icerigi saptanmamis ve diger gruplar arasindaki
farklilik 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P<0.01).
GBY2 grubunda en diisiik biitirik asit igerigi

belirlenmis (P<0.01) bununla birlikte en yiiksek
deger GBY3 grubunda tespit edilmistir. GBY
muamelesi yonca silajlarinin  amonyak azot
iceriklerini diisiirdiigli sonucuna varilmistir (P<0.05).

Arastirma silajlarina ait kuru madde tliketimi,
sindirilebilir kuru madde icerigi ve nispi yem
degerleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Silajlara ait kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru madde igerigi ve nispi yem degeri

Parametreler Kontrol GBY1 GBY2 GBY3 P Degeri
KMT, % 4.85+0.112 4.34+0.12b 4.75+0.06% 3.84£0.20¢ 0.01
SKM, % 69.61+0.432 67.31+0.582 69.20+0.252 64.41+1.25b 0.01
NYD 261.76+7.292 226.31+8.13b 254.51+4.11=b 191.99+13.66¢ 0.01

aAyn satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farki géstermektedir (P<0.01)
GBY1: %1 Goji berry yapraklari; GBY2: %2 Goji berry yapraklar1 GBY3: %3 Goji berry yapraklar

Cizelge 4 incelendiginde, GBY3 grubunun kuru madde
tiiketimi, diger gruplara kiyasla diisik oldugu
gorilmektedir (P<0.01). GBY muamelesiyle yonca
silajlarinin sindirilebilir kuru madde igerigi, GBY3

grubunun diger gruplarla karsilastirildiginda diisiik
oldugu belirlenmistir (P<0.01). Arastirma silajlarinin
nispi yem degerlerinin GBY ilavesiyle diistiigi
sonucuna varilmistir (P<0.01).
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Ozellikle GBY3 grubunun nispi yem degeri diger
gruplara gore diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Tartisma

Yapilan ¢alismalarda, GBY'nin gii¢lii bir antioksidan
ve antimikrobiyal oldugu bildirilmistir (Mocan ve
ark, 2014). Ozellikle silajlara %1'den fazla ilave
edilen GBY'nin gii¢lii antimikrobiyal etki gostererek
silajlarin  pH'sin1  diisiirdiigii  sodylenebilir. Suda
¢oziinebilen karbonhidrat igerigi, silajlarda laktik asit
bakterilerinin ¢ogalmasinda etkili oldugundan
fermentasyon kosullari iyi olmadiginda silaj pH’sinin
da asidik olmasi zorlagsmaktadir (Bolsen ve ark,
1996). Bu calismada, GBY muamelesiyle pH
azalmasina ve silajlarda bulunmasi istenilen laktik
asidin de sayisal olarak da artisina sebep oldugu
anlasilmaktadir. lyi kalitede silaj fermentasyonunun
saglanabilmesi icin koruyucu etkiyi olusturacak
minimum laktik asit igeriginin saglanmasi gerektigi
ve arastirma silajlarinda iyi silaj fermentasyon
kosullarin1 gerceklestirecek diizeyde laktik asit
tretildigi soylenebilir. He ve ark. (2020), yonca
silajlarina farkli diizeylerde ilave edilen Moringa
yaraklarinin silajlarin pH’sin1 diistirdiigiinii ifade
etmislerdir. Arslan Duru ve Colak (2019) seker
pancart yapragl silajlarina  GBY'nin katkisinin
silajlarin pH’sin1 diistirdiiglini tespit etmislerdir.

Silajlarda sinirli diizeylerde bulunmasi istenen asetik
asit GBY1 grubunda rastlanmamistir. Bununla
birlikte diger gruplarda kontrol grubuna kiyasla
sayisal diizeyde artis goriilse de asetik asit icerigi
istenen sinirlar dahilinde oldugu belirlenmistir.
Arastirma sonucunda taze yoncaya farkl diizeylerde
katilan GBY fermentasyon asamasinda silo icerisinde
pH’y1 disiirerek kontrol grubuna gore daha asidik bir
ortam olusmasina ve fermentasyonunun
sinirlandirilmasina  yol  agmustir.  Simirlanan
fermentasyonla birlikte silo ortamindaki laktik asit
bakterileri besin maddesi olarak bitki icerigindeki
suda ¢oziinebilen karbonhidratlar1 kullanmis ancak
silodaki pH'nin diisiis diizeyine bagli olarak nispeten
yavas bir fermentasyon siirecinin gerceklesmesine
neden olmustur. Ozellikle GBY1 grubunda asetik asit
sekillenmemesi ve diger gruplarda da istenen
diizeylerin altinda asetik asit igerigi bu goriisi
destekler niteliktedir. Koétii fermentasyon sonucu
olusan ve silajlarda bulunmasi istenmeyen biitirik
asit tiretimi, GBY'nin ilavesiyle laktik asit {iretiminin
en yiiksek oldugu GBY2 grubunda baskilanmistir.
Diger GBY gruplarinda artis goriilmiis ancak silaj
kalitesini bozacak nitelikte olmadig1 anlasilmaktadir.
Arastirma silajlarinin  amonyak azot igerigi bu

bulguyu destekler niteliktedir. Yiiksek asetik asit
icerigi, aminoasitlerin deaminasyona ugrayarak
silajlarin amonyak seviyesinin yiikselmesine neden
olmaktadir (McDonald ve ark, 1991). Silajlarda
yeterince laktik asit iliretimi saglanmis olmasi ve
GBY'nin ilavesiyle asetik asit miktarinin yiiksek
diizeyde artis gostermemesi sonucu proteinlerin
korunarak proteolizisin uzun siire devam etmesi
engellenmis dolayisiyla silajlarda amonyak azotu
tretimi azalmistir. Sonug¢ olarak, ozellikle GBY1
grubunda kontrol grubuna kiyasla arastirma
silajlarinin laktik asit, asetik asit ve biitirik asit
icerikleri diismiistiir. Arslan Duru ve Colak (2019),
GBY'nin silajlarda laktik asit, biitirik asit ve amonyak
icerigini degistirmedigini saptamislardir. Wang ve
ark. (2019a), Moringa yapraklarinin silajlarin
amonyak azot, NDF ve ADF igeriklerini diisiirdiigiinii
ifade etmislerdir.

Arastirma silajlarinin kuru madde igeriklerinin GBY
ilavesiyle degismedigi ve kuru madde kaybinin
olmadig belirlenmistir. Arslan Duru ve Colak (2019)
GBY'nin seker pancar1 yaprag silajlarina ilavesiyle
kuru maddenin arttigim1 bildirmislerdir. Bagka
fitojenik yapraklarla yapilan bir ¢alismada, Wang ve
ark. (2019a), Moringa yapraklarinin farkl diizeylerde
yonca silajina ilavesiyle silajlarin kuru madde
iceriklerinin degismedigini belirtmislerdir. Hiicre
duvarlar1 bilesenlerinden ADF icerikleri, GBY
muamelesiyle 6nemli diizeyde degismezken, NDF
icerikleri ise, istatistiksel olarak 6nemli dlizeyde artis
gozlemlenmistir. Bu artisin GBY’'nin NDF igeriginin
yiksek olmasindan ve fermentasyonun yavas
olmasindan kaynaklandigi sdéylenebilir. Zira GBY'nin
diizeyinin artmasi1 NDF ve ADF igeriklerinin kontrol
grubuyla kiyaslandiginda artmasi bu durumu
desteklemektedir. Wang ve ark. (2019b), kadamba
(Neolamarckia cadamba) yapraklarinin  yonca
silajlarinin NDF ve ADF iceriklerinin disiirdiigiinii
saptamislardir. Arslan Duru ve Colak (2019), GBY’'nin
seker pancar1 yaprag silajlarmin NDF ve ADF
iceriklerini degistirmedigini bildirmislerdir.
Calismalar arasindaki farklilik, silo ana materyali ve
farkli yapraklarin karisimlarindan kaynaklandigi
diistintlmektedir. Sonug¢ olarak, GBY, laktik asit
bakteri faaliyetini yeterince hizlandirmamasi sonucu
silajlardaki hiicre duvari bilesenlerinin
parcalanabilirliklerini azalttig1 sonucuna varilmistir.

Arastirma silajlarinin ham protein icerikleri ve ham
kil i¢cin de benzer durumun séz konusu oldugu
soylenebilir. Yonca bitkisine nazaran diisiik ham
protein icerigine ve daha yiliksek ham kil igerigine
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(Cizelge 1) sahip olan GBY’nin kullanildig1 diizeylere
bagh olarak silajlarin ham protein igerikleri azalmis
ve ham kil icerikleri artmistir.

Arastirma silajlarina ait kuru madde tiiketimi ve nispi
yem degeri GBY'nin ilave edildigi biitiin gruplarda,
sindirilebilir kuru madde igerigi ise sadece GBY3
grubunda disik bulunmustur. Sindirimin
yavaslamasina neden olan yemlerin NDF ve ADF
iceriklerindeki artis, fizyolojik olarak hayvanda
tokluk hissine neden oldugu ve yem tiiketimini
sinirladigl  bildirilmistir (Van Soest, 1994). Bu
parametreler, silajlarin ADF ve NDF iceriklerine gore
hesaplandigindan silajlarin ADF ve NDF icgerigi
arttikga kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru
madde ve nispi yem degerleri azalmistir. Mevcut
calismaya benzer sekilde, Kepekci ve Arslan Duru
(2020), yonca silajlarina fitojenik temelli anason
ilavesinin kuru madde tiiketimi, sindirilebilir kuru
madde ve nispi yem degerinin azalttifini
belirtmislerdir.

Sonug

Bu calisma kapsaminda, giigcli antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelligi bulunan goji berry yapraklarinin
yonca silajlarinin bazi1 kalite ozelliklerine etkileri
arastirilmistir. ~ Silajlarda  kuru madde kaybi
gozlenmemis, pH ve amonyak azot igerigi diismiis,
silajlarda koruyucu etkiyi olusturacak diizeyde laktik
asit iretimi saglanmis ve silajlarda istenmeyen
biitirik asit icerigi olduk¢a diisik diizeyde
iiretilmistir. Bu nedenle, goji berry yapraklarinin
silajlara ilavesinin ekonomik analizlerine, farkh
formlarinin ve diizeylerinin verim diizeyleri ve
hayvan saglig1 iizerine etkileriyle ilgili daha fazla
calismaya gereksinim bulunmasinin yaninda, yonca
silajlarinda katki maddesi olarak
degerlendirilebilecegi ve % 1 diizeyinde kullanimiyla
silajlarin korunabilecegi sonucuna varilmistir.

Cikar catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi yoktur.
Yazarlarin katki beyani

Yazarlar arastirmaya esit oranda katki saglamiglardir.
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