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BEYAN

“Serbet¢i Otunun (Humulus lupulus L.) Silaj Verimi ve Kalitesi” adli yiiksek
lisans/doktora/sanatta yeterlik tezi/donem projesinin hazirlik ve yazimi sirasinda bilimsel
aragtirma ve etik kurallarina uydugumu, baskalarinin eserlerinden yararlandigim
boliimlerde bilimsel kurallara uygun olarak atifta bulundugumu, kullandigim verilerde
herhangi bir tahrifat yapmadigimi, tezin herhangi bir kismmin Bilecik Seyh Edebali
Universitesi veya baska bir iiniversitede baska bir tez ¢alismasi olarak sunulmadigini,
aksinin tespit edilecegi muhtemel durumlarda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu

kabul ettigimi ve vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Bu calismanin,

Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP), TUBITAK veya benzeri kuruluslarca desteklenmesi durumunda;
projenin ve destekleyen kurumun adi proje numarast ile birlikte, ETIK KURUL onay1 alinmasi durumunda ise
ETIK KURUL tarih karar ve sayi bilgilerinin beyan edilmesi gerekmektedir.

DESTEK ALINMISTIR | X | DESTEK ALINMAMISTIR |

Destek alindi ise;

Destekleyen kurum;

Destegin Tiirii Proje Numarasi

1- BAP (Bilimsel Arastirma Projesi)

2022-02.BSEU.01-02

ETiK KURUL onay1 var ise;

ETIK KURUL karar tarih/sayl:  |.cccoveeeeeennnn. [eveeeiiiniiieeinieieeinenes

Ziibeyde KAYMAZ

Tarih

Imza



ONSOZ

Bu calismanin fikir asamasindan tez yazim asamasina kadar beni anlayisla ve
nezaketle Kkarsilayan, cesaretlendiren, kiymetli hocam Sayin Dog¢. Dr. Erdem
GULUMSER e degerli katki ve emekleri i¢in biiyiik siikran ve saygilarimi sunarim.

Calismanin kurulus asamasindan hasat sonuna kadar her asamada yardimlarini
esirgemeyen tezdasim Yasin Emre OZTURK’e tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Tez yazim
asamamda her konuda bana yardimci olmaktan vazgecmeyen ¢ok sevdigim canim arkadasim
D.Didem GULUMSER e, hayatim boyunca beni destekleyen, haklarini asla deyemeyecegim
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esirgemeyen kiymetli esim Eser KAYMAZ’a tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

SERBETCI OTUNUN (Humulus lupulus L.) SILAJ VERIMI VE KALITESI

Serbet¢i otu (Humulus lupulus L.) énemli miktarda polifenol, ham protein ve ham kiil igerir
ve hayvanlar tarafindan kolayca sindirilebilir. Bu 6zelliklerinden dolay1r hayvan sagligina,
verime ve kalitesine katki saglar. Ayrica serbet¢i otu icermis oldugu fenolik bilesiklerin
sayesinde silajda fermantasyonu tesvik eder ve silaja aromatik bir tat vererek silajin
lezzetliligini arttirir. Bu ¢alismada, Bilecik ilinde yetistirilen serbet¢i otu otunun silaj verimi
ve kalitesinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada iki ¢esit serbetgi otunun (Brewers Gold
ve Aroma) bes farkli yas grubu (3, 5, 10, 15 ve 20) incelenmistir. Serbet¢i otu Agustos-Eyliil
aylart igerisinde hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin kozasi bira yapiminda
degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir. Daha sonra bitki 6rnekleri 4
tekerriir olarak 2 kg'lik vakumlu posetlere sikistirilip, agizlar1 hava almayacak sekilde
kapatilmistir. Silajlar, 25+2 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle fermantasyona
birakilmistir. Orneklerin silaj verimi, kuru madde orani, pH, fleig puani, organik asitler
(laktik, asetik, oksalik, suksinik, sitrik asit), suda ¢oziinebilir karbonhidrat, ham protein, asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), potasyum, fosfor,
kalsiyum, magnezyum, toplam alkaloit, kondanse tanen, toplam fenolik, toplam flavonoid ve
radikal kovucu aktivite igerikleri incelenmistir. En yiiksek silaj verimi 1.73 t da* ile Aroma
¢esidinin 5 yas grubunda belirlenmistir. Silajlarin ham protein oranm1 %15.10-20.11arasinda
degismistir. En yliksek fleig puani her iki ¢esidin 5 (sirastyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirastyla
91.42 ve 93.87) yas gruplarinda belirlenmistir. Serbet¢i otunun kondanse tanen igerigi %1.61-
ile %5.26 arasinda degismistir. En yliksek laktik asit igerigi %4.10 ile Brewers Gold ¢esidinin
5 yas grubunda tespit edilirken, en diistik alkaloit igerigi iSe Aroma ¢esidinin 5 yas (%3.29) ve
20 (%3.31) yas gruplarinda belirlenmistir.

Sonug olarak, serbet¢i otunun farkli cesit ve yaslarindan elde edilen silajlarinin incelenen
ozellikler bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica bitkinin
yas gruplar1 ve ¢esitleri arasinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan farkliliklar olmustur.
Buna gore Brewers Gold ve Aroma ¢esitlerinin 5 yas grubuna ait silajlarinin diger islemlerden
daha tistiin performans sergiledigi belirlenmis olsa da her iki ¢esidin her yas grubunda yer

alan kisimlari rahatlikla silaj olarak degerlendirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Serbet¢i otu, Cesit, Yas, Silaj verimi, Silaj kalitesi.



ABSTRACT

SILAGE YIELD AND QUALITY OF HOPS (Humulus lupulus L.)

A hop contains significant amounts of polyphenols, crude protein, and crude ash, and it’s also
easy digestibility. It contributes to animal health, yield, and quality due to these traits. In
addition, thanks to the phenolic compounds it contains, hops promote fermentation in silage
and increase the palatability of the silage by giving it an aromatic taste. In this study, it was
aimed to determine the silage yield and quality of hops grown in Bilecik province. Five
different age groups (3, 5, 10, 15, and 20) of two types of hops (Brewers Gold and Aroma)
were examined in the study. The boll of the harvested plant is used for brewing, while the rest
is usually discarded. Then, harvested plants were chopped to size 2 cm, and as four replication
ensiled in 2 kg plastic jars as sole and mixtures. The samples were taken fermentation at 2542
°C during the 45 days. In this study, silage yield, dry matter ratio, pH value, fleig score,
organic acids (lactic acid, acetic, oxalic, succinic and citric acid), water soluble carbohydrates,
crude protein ratio, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, potassium, phosphorus,
calcium, magnesium, total alkaloid, condensed tannin, total phenolic, total flavonoid, and Free
radical scavenging activity contents of silages were determined. The highest silage yield was
determined at 1.73 t da’* with in the 5 age group of Aroma variety. The crude protein ratio
was range between 15.10-20.11%. The highest fleig score was determined in the age groups
of 5 (96.64 and 92.27, respectively) and 20 (91.42 and 93.87, respectively) of both cultivars.
The condensed tannin content of hops was ranged from 1.61% to 5.26%. The highest lactic
acid content of 4.10% was determined in the 5 age group of the Brewers Gold variety while
the lowest alkaloid content was determined in the 5 (3.29%) and 20 (3.31%) age groups of the
Aroma variety.

As a result, it has been determined that silages obtained from different varieties and ages of
hops can be evaluated as roughage in terms of the traits examined. In addition, there were
differences between the age groups and varieties of the plant in terms of yield and quality
traits. Accordingly, although it has been determined that the silages of Brewers Gold and
Aroma varieties belonging to the 5 age group exhibit superior performance than the other

processes, the parts of both varieties in each age group can easily be considered as silage.

Keywords: Hop, Variety, Age, Silage yield, Silage quality.
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SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1. Serbetci Otu Yetistirildigi Bolge



KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI
% : Yiizde
ADF: Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif
BHT: Biitillenmis hidroksi toluen
Ca: Kalsiyum
Da: Dekar
DPPH : Radikal Kovucu Aktivite
FCR : Folin Ciocalteu Reaktifi
G: Gram
GA : Galik Asit
HP : Ham protein orani
K : Potasyum
Kg : Kilogram
KM : Kuru Madde Orant
KOH : Potasyum Hidrooksit
M : Metre
Mg : Magnezyum
N : Azot
NDF : Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif
P : Fosfor
pH : Hidrojen potansiyeli
QE : Quercetin Esdegeri
SCK : Suda Coziinebilen Karbonhidrat

Zn:Cinko



1. GIRIS

Tiirkiye'de son veriler hayvan varliginin 19 milyon biiyiikbag hayvan birimi (BBHB)
civarinda gostermektedir. Bu hayvan varliginin ihtiyaci olan yillik kaliteli kaba yem miktari
ise 86 milyon ton, tiretilen kaliteli kaba yem 31 milyon ton, agik ise 55 milyon tondur (Acar
vd., 2020: , 529-553). Bu durum hayvanlarin kaliteli kaba yem ile beslenememesinden dolay1
verimlerinin ve hayvansal {irlinlerin de kalitelerinin diismesine neden olmaktadir. Bu nedenle,
rasyonlara mutlaka alternatif kaba yem kaynaklarinin sokulmasi elzemdir.

Serbet¢i otu (Humulus lupulus L) halk arasinda “Mayaotu” veya “Bira ¢i¢egi” olarak
da bilinmektedir. Bitki tirmanict govdeli ve ¢ok yillik otsu bir yapida olup, kenevirgiller
familyasina aittir. Genel kullanim amac1 bira, maya ve ekmek olan bitkinin geng siirgiinleri de
sebze olarak tiiketilmektedir (Incekara, 1964: 180).

Serbetci otu bitkisinin tarimi Avrupa’da genis bir alana yayilmistir. Tirkiye’de ise
bitkinin tarimi sadece Bilecik ilinin Pazaryeri il¢esinde yapilmaktadir. Iliman ekolojilerde
rahatlikla yetisebilen serbetci otu, 7.5 metreye kadar uzar ve sarilmasi i¢in yiiksek direk ve
aralarina gerilmis tellere ihtiya¢c duyar. Serbet¢i otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan
kisimlar: bira tiretiminde kullanilan kozalardan ¢ok daha fazladir. Nitekim kozalar bitkinin
yaklasik olarak % 20’sine tekabiil ederken, kullanilmayan aksam ise %80 civarindadir. ilde
3200 da alandan 1860 ton serbetgi otu kozasi elde edilirken (Anonim, 2021a: 1), 7440 ton ot
ise atilmaktadir. Bu rakam bitkinin, kaba yem olarak kullanilmasi ve ag¢iginin kapatilmasi
acisindan ne kadar 6nemli oldugunu gostermektedir.

Son aragtirmalar bitkilerde bulunan sekonder matabolitler ve bu matabolitlerin hayvan
verimi, saghigr ve kalitesi iizerine olmustur. Serbet¢i otu sekonder matabolitler agisindan
(feenolik, flaonoid, tanen, vb.) zengin bir bitkidir. Bu bilesikler ise hem rumen sagligi hem de
hayvansal iiretim agisindan 6nem ihtiva etmektedir (Rochfort vd., 2008: 299-322; Patra vd.,
2006: 276-291: ; Lee vd., 2017: 143-154.). Dohi vd. (1997: , 2083-2086) fenolik bilesikler
iceren bitkiler ile beslenen hayvanlarda yem tiiketiminin artirdigi, bunun da verim ve kaliteye
olumlu yansidigim1 bildirmislerdir. Farkli arastiricilar ise bu bilesiklerin etkilere sahip
oldugunu belirtmektedir. Diger taraftan flavonoidler ile fenolik bilesikler, antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikleri ile rumen hayvanlarda sigkinlik ve asidoz gibi beslenme
bozukluklarini kontrol altina aldigini belirtmislerdir (Santos Neto vd., 2009: 63-68; Frozza vd.
2013: 137-142; Seradj vd., 2014: 85-91; Paula vd., 2016: 136-41). Bitki ayrica dogal
antibiyotik olarak da islevsel gorev iistlenmektedir. Bu durum disaridan sentetik antibiyotik

kullanilmasimi simirlandirirken, hayvan saghgi, kalitesi, verimi ve onem arz etmektedir.



Nitekim 2006 yilinda yapilan hayvan beslemede digsaridan destekli antibiyotik takviyesinin
yasaklandiginin ve sekonder metabolit igeren bitkilerin antibiyotiklere karsi alternatif olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur (Kowalczyk vd., 2013: 269-273).

Serbet¢i otu tarladan hasat edildikten sonra kozalarinin ayrilmasi i¢in fabrikaya
gotlirilmektedir. Fabrikada kozasi ayrilan bitkinin geri kalan kisimlari ise koza ayirma
makinesinden ¢ok kiiciik parcaciklar halinde disari atilmaktadir. Bitkinin bu geri kalan
kisimlarinin silaj yapilarak saklanmasi kuru ota gére daha uygundur. Nitekim silaj yapmak
icin bitkilerin ¢ok kiiclik parcalara ayrilmasi gerekmektedir. Bu sayede hayvanlar bitkiyi
rahatca tiiketebilirken, bitkinin sikistirma islemi de daha kolay yapilabilmektedir. Bitkini silaj
olarak degerlendirilmesi yesil yem zincirinin kirildig1 kis doneminde hayvanlara taze ot
imkan1 da sunulabilecektir. Ayrica, serbet¢i otu icermis oldugu fenolik bilesikler sayesinde
silajda fermantasyonu tesvik ederken, silaja aromatik bir tat verir ve silajin lezzetliligini de
arttirir (Al-Mamun vd., 2011: 451-455).

Diger taraftan son donemlerde yapilan arastirmalar kondanse tanen igeren bitkiler ile
beslenen hayvanlarin performanslarinin arttigini ve hayvansal kaynakli metan (CHa)
salmmminin da azaldigim1 ortaya koymustur. Nitekim kiiresel 1sinmaya neden olan
antropojenik CHs saliniminin yaklasik % 21-25’1 hayvan sindirim sisteminde iiretilmektedir.
Tiirkiye’de son veriler yilda 506.1 milyon ton kadar CO2 ve CHs salinimi oldugunu
gostermektedir (Anonim, 2021a: 1). Kondanse tanenler, rumende hidrojen iireten protozoolar
ve dogrudan hidrojen kullanan metan liretici organizmalar1 engelleyerek ¢evreye salinan sera
gazinin miktar1 da azalmaktadir (Onal As¢1 ve Acar, 2018: 85). Kondanse tanen iceren kaba
yemlerin ruminantlarin rasyonuna dahil edilmesi ile metan gazi salinimi %55.0 oraninda
azalmaktadir (Giir ve Oztiirk, 2021: 43-54)

Yukaridaki agiklamalar 15181 altinda bu tezde, serbetgi otunun farkli yas ve gesitlerinin

silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR INCELEMESI
2.1. Serbetgi otu

Halk arasinda “Bira ¢i¢egi” ya da “Mayaotu” bilinen serbet¢i otu (Humulus lupulus
L.) Isirgan otugiller (Urticales) takimi, kendirgiller (Cannabaceae) familyasi, Humulus
cinsinden, Humulus lupulus L. tiiriine giren, odunsu olmayan, tek yillik veya c¢ok yillik bir
bitkidir. Gelisimi i¢in 1liman bir iklim isteyen serbetgi otu, 7-10 metreye kadar uzar ve
sartlmas1 i¢in yiiksek direk ve aralarinda gerilmis tellere ihtiyag duyar. Bitkinin kok
bolgesinin ekonomik émrii ise 15-20 y1l arasindadir (incekara, 1964: 180).

Cok eski zamanlardan beri Misir ve Eski Yunan’da farkli amaglarla kullanilan bitkinin
tarrm1 Avrupa’da 14. yiizyilda baslamistir. Bu dénemden sonra Ingiltere, oradan Avrupa ve
daha sonra Diinya’ya yayilmistir. Serbet¢i otunun tarihi ortagagin baslarina dayanmaktadir.
CEK Cumhuriyetinde baz1 ¢iftgilerin ge¢im sikintisina diismesi ile bitkinin fideleri Polonya,
Ukrayna, Yugoslavya, ABD ve diger iilkelere gizlice gotiiriilmiis ve tarimi bu sayede yaygin
hale getirilmistir. Slavlarin eski devirlerden beri Borga denilen bir i¢kinin yapiminda serbetci
otunu kullandiklar1 bilinmekle beraber, batida o zamanlar bira flretimi serbet¢i otu
kullanilmadan yapilmaktaydi (Bagci, 2005: 8).

Serbetci otu giiniimiizde daha ¢ok bira ve maya yapimi amaciyla yetistirtilmektedir.
Biraya hem acilik ve muhafaza 6zeligi hem de aroma kazandirir. Biraya bitkinin act ve
muhafaza 6zelligini regineler, aroma 6zelligini ise yaglar vermektedir. Regineler bakimindan
en onemli kimyasal maddesi alfa asitleridir. Bitkinin geng siirgiinleri Avrupa’da 16. yiizyildan
bu yana sebze olarak kullanilmaktadir. Serbet¢i otu Almanya, Isvigre ve Macaristan gibi
tilkelerde de maya ve ekmek tiretimi igin kullanilmaktadir. Serbetgi otu ayrica igerdigi eterik
yaglar sayesinde kozmetik sanayinin de vazgegilmez ham maddesidir (Incekara, 1964: 180).

Diinyada toplam 91.881 ha alanda serbet¢i otu tarimi yapilmakta olup, 148.603 ton
tirlin elde edilmigtir. En fazla tarimi yapilan tilkeler sirasiyla 30.646 ha ile Etiyopya, 21.562
ha ile ABD, 17.077 ha ile Almanya 4.945 ha ile Cek Cumbhuriyeti ve yine 4.945 ha ile Cin
gelmektedir. Ulkeler arasinda iiretim siralamasi ise 47.340 ton ile ABD, 38.418 ton ile
Etiyopya, 32.582 ton ile Almanya ve 6.797 ton ile Cek Cumhuriyeti seklindedir.

Tiirkiye’ye serbet¢i otu ilk defa 1935 yilinda ve Cekoslovakya2dan gelmis olup,
yapilan arazi ¢aligmalar1 ise bagarisiz olmustur. Bitkinin II. Diinya Savasi yillar ikinci sansi
olmustur. Ancak bu donemlerde ithalat zorlasmis ve bitkinin yabani formlar1 biracilikta
kullanilmaya baglanmistir. 1942-1946 yillar1 arasinda bitki Bolu’da denenmis ve Istanbul Bira

Fabrikasinda iyi vasifli bira olarak degerlendirilmeye alinmistir. Bu durum II. Diinya



Savagsinin sonuna kadar devam etmis ve daha sora tekrar bitki ithalat yolu ile tedarik edilmeye
baslanmistir. Tiirkiye ger¢ek anlamda serbet¢i otu {liretimine Tarim Bakanligi bilinyesinde ve
1955 yilinda baslamustir. Farkli tilkelerden getirilen 24 adet serbetgi otu 22 ayr1 lokasyonda
denemeye alinmis ve 4-5 yilin sonunda Late Cluster, Brewers Gold, Tardif Janune de
Bourgogne ¢esitleri Bilecik ve Edirne’de iyi sonug¢ vermistir (Bagci, 2005: 9).

Bitkinin uzun yillar iiretimi sonucunda en fazla verimi Bilecik ili ve g¢evresinden
alinmis olup, 1965 yilindan sonra Tiirkiye’de sadece s6z konusu ilde tarimi devam etmistir
(Bagc1, 2005: 9). Bugiin Marmara, Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin kesisme
noktasinda yer alan Bilecik ilinde serbet¢i otu tarimi yalniz toplam 339 km?’lik alaniyla kiigiik
bir ilge olan Pazaryeri’nde ve 3.26 km?’lik bir sahada yetistiriciligi yapilmaktadir. Tlgede 3200
da alandan ekimi yapilan bitkiden 1860 ton koza elde edilmektedir (Anonim, 2021b: 1),

2.2. Serbetci otunun yem degeri

Serbet¢i otu ilk olarak Avrupa’da antimikrobiyal 6zellikleri nedeniyle kullanilmaya
baslanmistir. Bitki bu 6zelligi sayesinde hayvanlarin yaralarini iyilestirmistir. Ayrica serbetci
otu dogumu yaklagsan hayvanlarin daha sakin kalmalari nedeniyle de yedirilmektedir. Bitki

yiyen hayvanlarin ayrica siit veriminde de artislar goriilmiistiir (Flythe, 2009: 242-248).

Serbet¢i otunun kozalari toplam bitkisel aksaminin %20’sini olusturmaktadir. Geri
kalan %80’lik aksam ise atilmaktadir. 2021 yil1 verilerine gore Pazaryeri ilgesinde 3200 da
alanda tarimi yapilan bitkinin 7440 ton’luk aksami atilmaktadir. Bu rakam ilin kaba yem

agiginin kapatilmasinda dnem teskil etmektedir (Giiliimser vd., 2022: 613).

Giilimser vd., (2022: 609-615) serbet¢i otu bitkisinin kuru ot 6rneklerinin ham
protein oraninin %15.76-20.8, ADF oraninin %35.76-44.09, NDF oraninin %48.63-59.80, K
oraninin %2.12-2.20, P oraninin %0.30-0.37, Ca oraninin %0.87-1.16 ve Mg oraninin %0.46-
0.54 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Serbet¢i otu gibi tibbi 6zellik gosteren bitkiler hayvan sagligi, verimi ve hayvansal
irtinlerin kalitesi a¢isindan ¢ok Onem ihtiva etmektedir. Son donemlerde ruminantlarin
beslenmesi tizerine yapilan ¢alismalar bu tiir bitkilerin igermis oldugu sekonder matabolitler
ve bu matabolitlerin hayvan ilizerindeki etkileri iizerinde olmustur (Rochfort vd., 2008: 299—
322; Patra vd., 2006: 276-291; Lee vd., 2017: 143-145).Bu bilesiklerin basinda fenolik,
falvanoid, tanen gibi maddeler gelmektedir. Bu bilesikleri igeren bitkiler ile beslenen
hayvanlarda yem alimi, dolayisiyla da hayvanlarin canlt agirligi artmaktadir (Dohi vd., 1997:
2083-2086). Santos Neto vd. (2009: 63-68) ile Frozza vd. (2013: 137-142.) bu bilesiklerin



antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu, bu &zellikler sayesinde hayvanlarda
beslenme bozukluklariin (sigkinlik, asidoz, vb.) kontrol altina alinabildigini belirmislerdir
(Paula vd., 2016: 136-41; Seradj vd., 2014: 85-91). Aline da Rosa vd. (2020: 100833) serbetci
otunun toplam fenolik igeriginin 33.93 mg GAE g flavonoid icerigi 54.47 mg QE gt ve
oldugunu, Vitalini vd. (2023: 91) ise serbet¢i otunun DPPH igerigini %15.6-81.7 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Diger taraftan bazi bitkiler igermis olduklar1 kondanse tanenler ile rumende hidrojen
iireten protozoolar ve dogrudan hidrojen kullanan metan iiretici organizmalar1 engelleyerek
hayvansal kaynakli sera gazinin miktarin1 azaltmada yardimeci olmaktadir. Giir ve Oztiirk
(2021: 43-54) ruminantlarin rasyonuna kondanse tanen bakimindan zengin kaba yemlerin
ilave edilmesinin metan gazi salinimini %55.0 oraninda azalttigini bildirmistir. Liu vd. (2022:

11) serbet¢i otunun tanen igeriginin %6.89-67.23 arasinda degistigini bildirmistir.

Serbetci otu yapilan galismalarda besleme degeri bakimindan zengindir. Bitki hem
kuru ot hem de silaj olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Bitkinin yalin ve farkl tiirler ile
karisim olusturarak silaj olarak degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu nedenle silaja
aromatik bir tat verir ve silajin lezzetini arttirir (Al-Mamun vd., 2011: 451-455.). Buna gore
bitkinin silaj olarak degerlendirilmesi de miimkiin goziikmektedir. Serbetci otunun misir ve
yemlik soya sirasiyla %100+0, 575+25, %0+50 %25+75 karisimlarinin silaj Kkalitesinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; serbetgi otunun silaj kalitesini iyilestirdigi tespit
edilmistir (Oztiirk vd., 2020: 440-446). Ayrica serbet¢i otu icermis oldugu fenolik bilesiklerin

sayesinde silajda fermantasyonu tesvik eder.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada materyal olarak serbetci otu (Humulus lupulus L.)’nun “Brewers Gold” ve

“Aroma” ¢esitlerinin 3, 5, 10, 15 ve 20 yaslarina ait bitkisel materyalleri kullanilmistir.
3.1.1. Serbetci Otu

Serbet¢i otunun Marmara, Ege, Karadeniz ve I¢ Anadolu Bolgesi’nin kesisme
noktasinda yer alan Bilecik’in basta Pazaryeri olmak {lizere az miktarda da Merkez il¢esinde

ekimi yapilmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Serbetci Otu Yetistirildigi Bolge
Kaynak: (Ibrik, 2020: 3; Giiliimser vd., 2022: 612.)

3.1.2. Brewers Gold Serbetci Otu Cesidi

Brewers Gold Ingiltere orjinli bir gesit olup, 1955 yilinda Tarim Bakanlig1 tarafindan
yurt digindan getirilerek 4-5 yil siiren denemeler (Bilecik ve Edirne) sonucunda iilke tarimina
kazandirilmigtir. Serbet¢i otunun iginde yer alan acilik maddesi olan alfa asit orani s6z konusu

cesitte %7.9-8.6 arasinda degismektedir (Anonim, 2023: 1).

3.1.3. Aroma Serbet¢i Otu Cesidi
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Aroma cesidi “Tarim Uriinleri ve Besicilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi
(TARBES) tarafindan 1992 yilinda ilk yerel ¢esit olarak Efes Aroma adiyla tescil edilmistir.
Cesit orta gecci olup, biraya aroma tadir vermektedir. Serbet¢i otunun iginde yer alan acilik

maddesi olan Alfa asit oran1 aroma ¢esidinde %7.0-8.1 arasinda degismektedir (Anonim,
2023: 1).



3.2. Yontem

Serbetci otu Agustos-Eyliil aylar1 igerisinde hasat edilmektedir. Hasat edilen bitkinin
kozas1 bira yapiminda degerlendirilirken, geri kalan kisimlar1 ise genellikle atilmaktadir.
Dolayisiyla ¢iftei sartlarinda yetistirilen bitkinin hasat edilmesini takiben kozadan geri kalan
kisimlarr almarak Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
arazisinde bulunan laboratuvara getirilmistir. Daha sonra bitki 6rnekleri 4 tekerriir olarak 2
kg'lik vakumlu posetlere sikistirilip, agizlar1 hava almayacak sekilde kapatilmistir. Silajlar,

2542 °C'de laboratuvar kosullarinda 45 giin siireyle fermantasyona birakilmistir.
3.2.1. Denemede Yapilan Gozlem, Ol¢iim ve Analizler

3.2.1.1. Silaj Verimi (t da?)

Bir dekar alanda 500 adet serbetci otu bulunmaktadir. Buna gore, her ¢esitten 5’er
bitki alinmis ve ayr1 ayri tartilarak gesitlerin yesil ot verimleri belirlenmistir. Hasat, silolama
ve yemleme agamalarindaki muhtemel kayiplar dikkate alinarak, yesil ot veriminin %25

azaltilmasi ile silaj verimi belirlenmistir.
3.2.1.2. Kuru madde analizi (%) ve pH

Acilan silajlardan alinan 6rnekler yas olarak tartildiktan sonra etiive konularak 105 °C
derecede sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve kuru 6rnek agirligi yas 6rnek agirligina
oranlanarak belirlenmistir. Silajlarin pH’st dijital pH metre ile belirlenmistir. Kuru madde
orani ve pH’lart belirlenen silajlarin asagidaki formiil yardimiyla Fleig puanlart da

belirlenmistir.
Fleig Puani: 220+(2 x % Kuru Madde — 15) — 40 x pH (Kilig, 1984: 3-327).

Fleig puanlar1 hesaplanan silajlarin bu puanlara gore kalite siniflar1 tespit edilmistir.
Silahlar 100 puan iizerinden 5 kalite sinifina ayrilmistir. Buna gére; 81-100: pekiyi, 61-80:
iyi, 41-60: orta, 21-40: diisiik ve 0-20: kotii olarak siiflandirilmistir.

3.2.1.3. Organik asit (Laktik, asetik, oksalik, siiksinik, sitrik asit) Analizi (%)

Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 20 g 6rnek alinarak tizerine 100 ml
saf su ilave edilmis ve blender yardimi ile iyice karistirilarak filtre kagidindan siiziilmistiir.
Daha sonra organik asitler yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC) cihazi ile
(Shimadzu, Kyoto, Japonya, kilcal siitun Spmx4.6 mmx250 mm, Japon ve 40 °C sicaklikta)

belirlenmistir.



3.2.1.4. Suda Coziinebilir Karbonhidrat Analizi (%0)

Taze materyal ve silaj orneklerinin suda ¢oziinebilir karbonhidrat analizi (SCK)
analizleri Dubois vd. (1956: 350-356) tarafindan bildirilen fenol siilfiirik asit yontemine gére
belirlenmistir. Silaj 6rnekleri saf su ile 1:9 oraninda seyreltilmistir. Bu 6rneklerden otomatik
pipet yardimiyla 1 mL kadar tiiplere aktarilmis ve {izerine 1 mL su, 0.150 mL %80’ lik fenol
(CeHsOH) ile 5 mL %98 lik siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilerek 30 saniye vorteks ile
karistirtlmis ve 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga boyunda spektrofotometrede
Shimadzu, UV Mini 1240, Japan cihazinda okunmustur.

Standart egrisinin olusturulmasi: 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mL glukoz soliisyonlarinin her
biri 1 mL su bulunan tiiplere aktarilarak 2 mL’ ye tamamlanmistir. Daha sonra tiiplerin
igerisine 0.150 mL %80’ lik fenol ile 5 mL %98° lik siilfiirik asit ilave edilmis ve 30 sn
karistirllarak tlip igerisindeki ¢ozeltinin iyice karigsmasi saglanmistir. Tipler 15 dk
sogutulduktan sonra 490 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmus ve standart egri

Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.

Orneklerin SCK degerleri standart egriden, okunarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclar seyreltme katsayisi (10) ile carpilarak yem 6rneginin KM miktarina oranlanmis ve

silajlarin KM’ de %SCK igerikleri saptanmustir.
3.2.1.5. Ham Protein Analizi (%)

Agilan silaj ornekleri 60 °C'de sabit agirliga gelene kadar kurutularak laboratuvarda 1
mm elek capina sahip degirmende O6giitiilmiis ve analize hazir duruma getirilmistir. Daha
sonra bu orneklerin ham protein igerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS)

(Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.
3.2.1.6. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif (ADF) ve Notr Deterjanda Coziinmeyen
Lif (NDF) Analizi (%)

Kurutulan o6rnekler, 1 mm c¢apindaki elekten gececek sekilde degirmende
ogiitiilmiistiir. Daha sonra bu orneklerin ADF ve NDF igerikleri Near Infrared Reflectance
Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500) cihazi ile IC-0904FE paket programi kullanilarak

belirlenmistir.
3.2.1.7. Besin Elementi Analizi (%)

Kurutulan ornekler, 1 mm c¢apindaki elekten gececek sekilde degirmende

ogitiilmistir. Daha sonra bu Orneklerin, potasyum (K), fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve



magnezyum (Mg) igerikleri Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIRS) (Foss 6500)
cihazi ile IC-0904FE paket programi kullanilarak belirlenmistir.

3.2.1.8. Kondanse Tanen Analizi (%)

Ogiitiilerek toz haline getirilmis olan 0.01 gr drnek iizerine 6 ml tanen ¢dzeltisi
eklenmis ve bir tiipe konularak vortexte karistirilmistir. Kaynar suda 1 saat bekletilen
ornekler, kaynar sudan ¢ikarildiktan sonra 1 saat 100 °C de tutulmustur. Soguyan 6rnekler
spektrofotometre cihazinda 550 nm absorbans degerinde okunmustur (Bate-Smith, 1975:

1107-1113 ). Kondanse tanenler agsagidaki formiil araciligiyla hesaplanmaistir:
Absorbans (550 nm x 156,5 x seyreltme faktorii)/ Kuru agirlik (%).
3.2.1.9. Toplam Flavonoid Analizi (mg QE g*?)

Quercetin  stok ¢ozeltisi 200 mg/L  konsantrasyonda hazirlanmis ve bu
konsantrasyondan seyreltme ile begs farkli konsantrasyon elde edilmistir. Bitkilerin ekstraktlari
(1 ml) ayn1 miktarda %2'lik AlCls ile karigtirilarak oda kosullarinda 10 dakika bekletilmis ve
numuneler spektrofotometre cihazinda 415 nm'de absorbans degerinde okunmustur. Ayni
islemler standart Quercetin i¢in de yapilarak Orneklerin flavonoid icerikleri Quercetin

esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplanmistir (Arvouet-Grand vd., 1994: 462-468).
3.2.1.10. Toplam Fenolik Analizi (mg GA g1)

Ekstraktlarin toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu Reaktifi (FCR) Singleton vd.
(1999: 152-178)'nin metoduna gore uyarlanmistir. Calisma i¢in 6rnek ¢ozeltilerden 0.2 ml
alinmis ve tizerine 9 ml distile su ilave edildikten sonra 0.2 ml Folin-Ciocalteu eklenerek 3 dk
beklemeye birakilmistir. Son olarak 0.6 ml sodyum karbon (Na.COs3) (%20) eklenerek toplam
hacim 10 ml olacak sekilde ayarlanmistir. Oda sicakliginda 2 saat karanlikta inkiibe ettikten
sonra spektrofotometre araciligi ile 760 nm absorbans degerinde okunmustur. Standart
kalibrasyon egrisi olusturmada saf su'da ¢oziilmiis gallik asit kullanilmustir. Gallik asitten ana
stok olarak 0.1 mg/ml hazirlanarak seyreltme ile yedi farkli konsantrasyon elde edilmistir.
Kontrol igin 6rnek ¢ozeltisi kadar (0.2 ml) saf su ilave edilmistir. Gallik asit standart grafigine
gore tiim bitki ekstraktlarindaki toplam fenolik madde miktar1 mg gallik asit esdegeri
(GAE)/g ekstrakt olarak hesaplanmustir.

3.2.1.11. Radikal Kovucu Aktivite (DPPH) Analizi (%)

Serbest radikal aktiviteleri bilinen bir radikal olan 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
serbest radikali kullanilarak belirlenmistir (Gezer vd., 2006: 924-1928). DPPH radikali



siiptiriicii aktivite tayini i¢in 4 mg DPPH, 100 ml metanol igerisinde ¢oziilerek derisim
hazirlanmigtir. Ekstraklardan ana stoktan farkli konsantrasyonlarda seyreltmeler yapilmistir.
Her bir ornek i¢cin 3.2 ml DPPH radikali ve farkli konsantrasyonlardaki ekstrakt
cozeltilerinden 200 pl ilave edilmistir. Oda sicakliginda 30 dk karanlikta inkiibe edildikten
sonra spetrofotometre cihazinda 517 nm’de absorbans degerinde okuma yapilmistir. Standart
olarak askorbik asit ve biitillenmis hidroksi toluen (BHT) kullanilmistir. Kontrol i¢in deney
tiipline ekstrakt ¢ozelti miktar1 kadar 6rnek ¢oziiciisii ilave edilmistir. DPPH radikali siipiiriicii

%’sinin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmistir.
% DPPH radikal siipiiriicti aktivitesi= [(Akontrol-Aekstrak)/Akontrol] x 100.
3.2.1.12. Toplam Alkaloit Analizi (%)

Orneklerin toplam alkaloit igerikleri INEN (2005: 1-7) metodunun modifiye edilmesi
ile belirlenmistir. Buna gore 0.2 g drnek iizerine 1.2 g Al2Os ilave edilerek ve toz elde edilene
kadar karigtirilmigtir. Toz karistma 1 ml KOH (150.4 g/l) ilave edilip, homojen kivam
alincaya kadar karistirilmistir. Karigim santrifiij tiipiine alinarak tizerine 6 ml kloroform ilave
edilmis ve 5 dakika boyunca 3000 g santrifiij edilmistir. Stiziinti filtre yardimi ile cam sisede
toplanmistir. Kloroform, santrifiijleme ve siiziintii toplama islemi en az 10 kez tekrarlanmistir.
Ekstraktta alkaloit kalmayimcaya kadar 30°C’de (1 ml kalana kadar) buharlastirilmistir.
Alkaloit miktarini analiz etmek i¢in 5 ml NaOH (0.40 g/1) ve 2 damla metil kirmiz1 indikator
ilave edilip, 0.01 ml siilfiirik asit ile titre edilmistir. Toplam alkaloit miktar1 g/100g olarak

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
TA = 0.248* V/ 6rnek agirligi (g)
3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen sonuglar MSTAT-C istatistik paket programi kullanilarak, Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore analiz edilmistir. Ana parsellerde cesit alt parsellerde ise yas
gruplart yer almistir. Gozlemler arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile

ortaya konulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Silaj Verimi

Serbet¢i otunun farkli gesit ve yaslarina ait silaj ot verimleri Tablo 4.1'de verilmistir.
Buna gore, serbet¢i otunun kuru ot verimi tizerinde yas gruplar ile ¢esitlerin etkisi ¢ok dnemli

(p <0.01), yas x gesit interaksiyonu ise 6nemli (p < 0.05) olmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Serbet¢i Otu Silajlarinin Silaj Verimleri

Silaj verimi (t da)*

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 1.13 cd 1.05 cde 1.08 B
5 1.31bc 1.73 a 152 A
10 0.79 efg 1.46 b 1.13B
15 0.78 efg 0.60 fg 0.69C
20 0.86 def 0.56 g 0.71C
Ortalama** 0.97B 1.08 A

*:1p <0.05; **: p <0.01. Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyona gore en yiiksek silaj verimi 1.73 t da? ile Aroma ¢esidinin 5 yas
grubunda, en diisiik ise 0.56 t da* ile yine aym ¢esidinin 20 yas grubunda belirlenmistir. Yas
gruplari karsilastirildiginda, 5 yasa ait ortalama silaj verimi (1.52 t da™) diger yas gruplarina
gore daha yiiksek silaj verimine sahip olmustur (Tablo 4.1). Bitkinin yas gruplarinin
ilerlemesi ile ot veriminde diisiisler meydana gelmistir. Bu durum bitkinin yas1 ile ekonomik
Omriiniin pozitif bir iliski igerisinde oldugunu gostermektedir. Diger taraftan c¢esitler arasinda
silaj verimi bakimindan fark olmus ve Aroma ¢esidi (1.08 t dal) Brewers Gold gesidinden
(0.97 t da!) daha yiiksek silaj verimine sahip olmustur (Tablo 4.1). Bu durum cesitlerin bitki
boyu, yaprak sayisi, yaprak eni ve boyu gibi genetik 6zelliklerinden kaynaklanmis olabilir.

4.2. Kuru Madde Orani

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarinin silajlarinda belirlenen kuru madde oranlari
Tablo 4.2'de verilmistir. Buna gore, serbet¢i otunun kuru madde orami {izerinde yas x gesit
interaksiyonun etkisi ¢ok énemli (p < 0.01), ¢esitleri etkisi onemli (p < 0.05), yas gruplarinin

etkisi ise 6onemsiz olmustur (Tablo 4.2).

Yas x cesit interaksiyonuna gore silajlarin kuru madde oram1 %26.83-34.89 arasinda
degismistir. Cesitlerin ortalamasinda Brewers Gold c¢esidi %33.46 ile Aroma g¢esidinden
(%28.61) daha yiiksek kuru madde icermistir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Serbetgi Otu Silajlarinin Kuru Madde Oranlari

Kuru madde oram (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama
3 33.51ab 26.83d 30.17
5 34.89 a 28.97 cd 31.93
10 32.20 abc 28.60 cd 30.40
15 32.01 abc 30.28 bcd 31.15
20 34.68a 28.37 cd 31.53
Ortalama* 3346 A 28.61 B

*:p <0.05; **: p <0.01. Ayn siitunda aynm harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Kaliteli bir silaj i¢in kuru madde oraninin %25-40 arasinda olmasi gerekmektedir.
Silajin kuru madde igerigi %40'tan daha fazla ise yiiksek seliilloz ve hemiseliilloz anlamina
gelir ve yemin lezzetliligi azalir. Diger taraftan silaj %25’ten diisiikk kuru madde iceriyorsa
silajin karbonhidrat icerigi diiser. Diisiik kuru madde igerigi silajin fermantasyonu sirasinda
fazla su agiga ¢ikmasina dolayisiyla da ¢ok fazla besin elementi kaybina neden olur. Ayrica
yine diisiik kuru madde fermantasyonu saglayan bakteri faaliyetini engeller ve silajin kalitesi
bozulur (Panyasak ve Tumwasorn, 2013: 237-243). Calismada serbetgi otuna ait silajlarin
hepsi istenen seviyelerde kuru madde igermistir (Tablo 4.2). Oztiirk vd. (2020: 443) serbetci

otu silajinin kuru madde oranint %27.33 oldugunu bildirmislerdir.
4.3.pH

Serbet¢i otu silajlarinin pH degerleri lizerinde yas ve yas x gesit interaksiyonun etkisi

¢ok 6nemli (p < 0.01) gesitlerin ise 6nemsiz olmustur (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Serbetci Otu Silajlarinin pH Degerleri

pH**
Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 4.69 bc 5.03a 4.86 A
5 4.45d 427e 4.36 B
10 4.95a 498 a 497 A
15 4.75 be 4.85 ab 4.80 A
20 4.57 cd 4.20e 439 B
Ortalama 4.68 4.66

**: p <0.01. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Ikili interaksiyonda silajlarin pH degerleri 4.20-5.03 arasinda degismistir. Yas
gruplariin ortalama degerlerine gore; 5 yas grubu 4.36 degeri ile diger yas gruplarindan daha
diisiik pH i¢ermistir (Tablo 4.3). pH silo i¢i fermantasyon diizeyinin belirlenmesinde 6nemli
bir kriterdir. Silajin pH degerinin belirlenmesi silajin yeterince eksiyip eksimedigini
belirlemek adina 6nem teskil eder. Buna gore, silajin kalitesini diisliren ve clostridia olarak
adlandirilan sporlarin ¢ogalmamasi ve silaj igerisinde istenilen bir asit olan laktik asit
bakterilerinin aktivasyonu igin silajin pH’sinin 3.7-4.8 arasinda olmasi istenir (Filya, 2001:
55). Calismada Brewers Gold ¢esidinin 5, 15 ve 20 ile Aroma ¢esidinin 5 ve 20 yas gruplari
bu seviyelerin arasinda olmustur (Tablo 4.3). Oztiirk vd. (2020: 443) serbetci otunun misir ve
yemlik soya ile karisimlarinin silaj kalitesinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada

yalin serbetci otu silajinin pH degerinin 4.70 oldugunu bildirmislerdir.
4.4. Fleig Puam

Serbet¢i otunun farkli gesit ve yaslarinin silajlarinda belirlenen fleig puanlar1 Tablo
4.4'te verilmistir. Buna gore, serbetgi otunun fleig puanlar tizerinde yas gruplarimin etkisi ile
yas X gesit interaksiyonun ¢ok o6nemli (p < 0.01), gesitlerin etkisi ise 6nemli (p < 0.05),
olmustur (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Serbetgi Otu Silajlarinin Fleig Puanlari

Fleig Puani**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 84.43 bc 57.33f 70.88 B
5 96.64 a 92.27 ab 94.45 A
10 71.27 de 63.13 ef 67.20 B
15 79.15 cd 71.55 de 75.35B
20 91.42 ab 93.87 ab 92.65 A
Ortalama* 84.58 A 75.63 B

*:p <0.05; **: p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x c¢esit interaksiyonuna gore en yiiksek fleig puani her iki ¢esidin 5 (sirasiyla
96.64 ve 92.27) ve 20 (sirastyla 91.42 ve 93.87) yas gruplarinda belirlenmistir. En diisiik ise
Aroma cesidinin 3 yas grubunda (57.33) olmustur. Yas ortalamalarinda 5 yas grubu, cesit
ortalamalarinda ise Brewers Gold diger islemlere gore daha yiiksek fleig puani sergilemistir.
Bu durum iglemlerin silaj i¢in uygun olan kuru madde orani ve pH igermesinin sonucudur.

Nitekim fleig puani silajlarin pH ve kuru madde igeriginden yararlanilarak hesaplanmaktadir.
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Kalite siniflart ile fleig puani arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Buna gore
silajlarda fleig puan1 yiiksek olmasi arzulanir. Kilig (1984: 3-327)’a gore serbetgi otundan

yapilan silajlarin orta ile pekiyi kalite siniflarinda yer almustir.
4.5. Laktik Asit

Tablo 5.5.°de serbet¢i otu silajlarinin laktik asit igerikleri verilmistir. Buna gore
serbet¢i otunun laktik asit icerikleri lizerinde yas gruplari ve gesitlerin etkisi ile yas x g¢esit
interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) olmustur. (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Serbetci Otu Silajlarinin Laktik Asit igerikleri

Laktik asit (%0)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 2.09 cd 1.69d 1.89B
5 410a 2.06 cd 3.08A
10 2.14 cd 2.47 bc 2.31 AB
15 3.13Db 2.12 cd 2.62 AB
20 2.51 bc 290b 2.71 AB
Ortalama** 279 A 2.24B

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Interaksiyona gore en yiiksek laktik asit %4.10 ile Brewers Gold cesidinin 5 yas
grubunda, en diisiik ise %1.69 ile Aroma gesidin 3 yas grubundan elde edilmistir. Yas
ortalamalarinda 5, 10,15 ve 20 yas gruplar1 ayni istatistiksel grupta yer almis ve 3 yas
grubundan daha yiiksek laktik asit igermistir. Brewers Gold ¢esidinin ortalama laiktik asit
icerigi (%2.79) Aroma ¢esidinden (%.2.24) daha yiiksek olmustur (Tablo 4.5). Laktik asit
silajda ne kadar yiiksek olursa silaj kalitesini bozan mayalar, mantarlar ve aerobik bakterilerin
gelisimi engellenir ve hayvanlarda siit verimi artar (Demirci, 2009). Buna gore, zengin bir
silajda laktik asit icerigi %2.0 ve iizerinde olmasi istenir (Algicek ve Ozkan, 1996: 191-198).
Aroma ¢esidinin 3 yas grubu disinda tiim silajlar bu degerin tizerindedir (Tablo 4.5).

4.6. Asetik Asit

Serbetci otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait silajlarina ait asetik asit igerikleri Tablo
4.6’da verilmistir. Buna gore, serbetci otunun asetik asit icerigi iizerinde yas gruplar1 ve

cesitlerin etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok 6nemli (p < 0.01) olmustur.
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Tablo 4.6. Serbetci Otu Silajlarinin Asetik Asit i¢erikleri

Asetik asit (%0)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 0.037 f 0.048 f 0.042D
5 0.222¢ 0.156 d 0.189 BC
10 0.086 ef 0.186 cd 0.136 C
15 0.134e 0.371a 0.253 AB
20 0.337a 0.278 b 0.308 A
Ortalama** 0.163B 0.207 A

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Interaksiyona gére asetik asit %0.037-0.371 arasinda degismistir. Yas ortalamalarinda
15 ve 20 yas gruplar1 aym istatistiksel grupta yer almis ve yas gruplarindan daha yiiksek
asetik asit icermistir. Brewers Gold ¢esidinin asetik asit igerigi %0.163, Aroma ¢esidinin ise
%0.207 olmustur (Tablo 4.6). Asetik asit silaj sirasinda fermantasyonu inhibe eder ve silajin
kalitesini bozar. Ayrica asetik asidin yiiksek olmast silajin hava aldiginin da bir gostergesidir.
Buna gore, iyi bir silaj i¢in silajda asetik asit en fazla %0.8 olmas: aruz edilir (Algigek ve

Ozkan, 1996: 191-198). Serbet¢i otunun tiim silajlar1 bu degerin altinda olmustur (Tablo 4.6).
4.7. Oksalik asit

Bilecik ilinden toplanan serbet¢i otu Orneklerinin farkli yas gruplar1 ve cesitlerinin
silajlarinda belirlenen oksalik asit icerikleri Tablo 4.7°de verilmistir. Buna gore, serbetci
otunun oksalik asit igerigi lizerinde yas gruplari ve gesitlerin etkisi ile yas x gesit
interaksiyonu 6nemsiz olmustur.

Tablo 4.7. Serbet¢i Otu Silajlarinin Oksalik Asit i¢erikleri

Oksalik asit (%0)

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama
3 0.054 0.063 0.059
5 0.064 0.067 0.066
10 0.066 0.067 0.067
15 0.058 0.066 0.062
20 0.066 0.063 0.065
Ortalama 0.061 0.065
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Oksalik asit baz1 makro ve mikro elementlerle (K, Mg, Ca, Zn vb) birleserek bu
elementlerin viicuda alinimini engellemekte ve hayvanlarin bu maddelere olan ihtiyaglarini
artirmaktadir (Davies, 1979: 121-128). James ve Butcher (1972: 1233-1238) giinde %3.2
oksalatin rumene katilmasiyla koyunlarda hypocalcemia goriildiigiinii belirtmislerdir.
Talapatra vd. (1948: 163-173) ise giinde %1.6-1.8 oksalik asit igeren yemlerin Ca emilimini
azalttigin1 belirtmislerdir. Diger taraftan yapilan bir ¢aligmada oksalik asidin iskembede
metabolize edilebilir oldugunun ve koyunlar tarafindan giinde 40 g kadar tolere edilebilecegi
bildirilmistir (Allison vd., 1977; 45: 173-1179). Rolinec vd. (2018: 129-134), %10’dan daha
yiiksek oksalik asit iceriginin potansiyel olarak tehlikeli kabul edilebilecegini belirtirken,
Panda ve Sahu (2002: 215-220) giinde %0.58 oksalik asit aliminin bogalar i¢in zararsiz
oldugunu bildirmislerdir. Bu ac¢iklamalara gore tiim islemlerin oksalik asit icerigi kritik
seviyenin altindadir (Tablo 4.7). Giilimser vd., (2021: 551) bugdaygil baklagil karigimlarini
silajlarinin oksalik asit igeriginin %0.0034-0.0170 arasinda belirlemislerdir.

4.8. Siiksinik Asit

Serbetci otunun farkli gesit ve yaslarinin silajlarina ait siiksinik asit igerikleri Tablo
4.8’de verilmistir. Buna gore, serbetci otunun siiksinik asit icerigi iizerinde yas gruplart ve

cesitlerin etkisi %5, yas X ¢esit interaksiyonu ise %1 ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur.

Tablo 4.8. Serbetci Otu Silajlarinin Siiksinik Asit Icerikleri

Siiksinik asit (%0)**
Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama*
3 0.072d 0.104 bc 0.088 B
5 0.103 bc 0.083 cd 0.093 AB
10 0.086 cd 0.117 ab 0.101 AB
15 0.088 cd 0.122 ab 0.105 AB
20 0.094 c 0.129 a 0.111 A
Ortalama* 0.088 B 0.111 A

*:p <0.05; **: p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x gesit interaksiyonuna gore silajlarin siiksinik asit igerigi %0.072-0.219 arasinda
olmustur. Yas gruplarinda 3, ¢esitlerde ise Brewers Gold daha diisiik siiksinik i¢erigine sahip
olmustur (Tablo 4.7). Siiksinik asit silajin fermantasyonunu desteklemekte olduk¢a dnemlidir

(McDonald vd., 1991: 1991-340). Ayrica suksinik asit besi hayvanlarmin ¢esitli
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hastaliklarmin iyilesmesine ve viicutlarmin gelisimine katkida bulunur. Oztiirk vd. (2022:

551) 6kse otunun siiksinik asit iceriginin %0.021-0.029 arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.9. Sitrik Asit

Bilecik ilinden toplanan serbet¢i otu orneklerinin farkli yas gruplar1 ve gesitlerinin
silajlarinda belirlenen sitrik asit icerikleri Tablo 4.9°da verilmistir. Buna gore, serbet¢i otunun
sitrik asit igerigi iizerinde cesitlerin etkisi %5, yas gruplarinin etkisi ile yas x gesit
interaksiyonu %1 ihtimal seviyesinde énemli olmustur.

Tablo 4.9. Serbetci Otu Silajlarnin Sitrik Asit i¢erikleri

Sitrik asit (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 0.199 ab 0.074 e 0.137B
5 0.064 e 0.186 b 0.125B
10 0.071e 0.108d 0.090 B
15 0.069 e 0.142 ¢ 0.105B
20 0.204 a 0.198 ab 0.201 A
Ortalama* 0.121B 0.141 A

*:p <0.05; **: p<0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Ikili interaksiyona gore sitrik asit icerigi %0.064-0.204 arasinda degismistir. Yas
grubu ortalamalarinda en yiiksek sitrik asit igerigi %0.201 ile 20 yas grubunda belirlenmistir.
Brewers Gold ¢esidinin ortalama sitrik asit degeri 9%0.121, Aroma c¢esidinin ise %0.141
olmustur (Tablo 4.9). Kung vd. (1998: 1322-1330 ) sitrik asitin rumen fermantasyonunu
uyarma ve hayvan performansini iyilestirme islevine sahip oldugunu bildirmistir. Yapilan bir
calismada Skse otuna ait silajin sitrik asit icerigi %0.204-0.286 arasinda degismistir (Oztiirk
vd., 2022: 551).

4.10. Suda ¢oziinebilir karbonhidrat

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait suda ¢ozilinebilir karbonhidrat (SCK)
icerikleri Tablo 4.10'da verilmistir. Buna gore, SCK {izerinde yas gruplariin etkisi ile yas x
cesit interaksiyonu ¢ok onemli (p < 0.01), ¢esitlerin etkisi ise dnemli (p < 0.05) olmustur
(Tablo 4.1).

Ikili interaksiyonda en yiiksek SCK Brewers Gold ¢esidinin 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve
20 (%3.30) yas gruplarinda tespit edilmistir. Cesitler ortalamasinda SCK %2.88-3.20 arasinda
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degismistir. Brewers Gold ¢esidi %3.14 ile Aroma ¢esidinden (%2.91) daha yiiksek SCK
icermistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Serbetci Otu Silajlarinin Suda Céziinebilir Karbonhidrat igerikleri

Suda ¢oziinebilir karbonhidrat (%0)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 3.27 ab 2.77d 3.02 AB
5 3.30a 2.87d 3.08 AB
10 2.97 cd 2.90d 2.93 AB
15 2.87d 2.90d 2.88B
20 3.30a 3.10 bc 3.20A
Ortalama* 3.14 A 291 B

*:p <0.05; **: p <0.01. Ayn siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Kimyasal agidan silolanacak materyallerin su ve karbonhidrat igeriklerinin silolamaya
uygun olmasi gerekmektedir. Bu anlamda silajin SCK igeriginin yiiksek olmasi arzulanan bir
sey olup, SCK ne kadar yiiksek ise fermantasyon siiresince meydana gelebilecek kuru madde
kayb1 da o oranda azalir ve kaliteli silaj elde edilir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002: 2-24; Mohd-
Setapar vd., 2012: 99-103). Buna gore silaj materyalinde SCK igeriginin en az %3 olmasi
gerekir (Cayiroglu vd., 2016: 95). Calismada Brewers Gold ¢esidinin 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve
20 (%3.30) yas gruplar1 ile Aroma ¢esidinin 20 (%3.10) yas grubu istenen seviyenin tizerinde
olmustur (Tablo 4.10). Durmaz (2019: 20) kolzanin ¢igeklenme baglangici, tam ¢igceklenme ve
bakla baglama donemlerindeki silajlarina ait ortalama SCK igeriklerini sirasiyla %4.75,
%35.74 ve %6.00 oldugunu bildirmistir. S6z konusu arastirict ayn1 ¢alismada silaj igerinde
SCK igeriginin fazla olmasimin silajda laktik asit bakterilerini arttirdigini, maya ve kiif

miktarini azalttigini1 dolayisiyla da silaj kalitesini olumlu etkiledigini belirtmistir.
4.11. Ham Protein Oram

Serbet¢i otunun ham protein orani lizerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x cesit
interaksiyonu ¢ok onemli (p < 0.01) olmustur. Serbet¢i otu iizerinde c¢esitlerin etkisi ise

istatistiksel olarak 6nemsiz olmustur (Tablo 4.11).

Yas x ¢esit interaksiyona gore silajlarin ham protein oranmi %15.10-20.11arasinda
degismistir. Yas ortalamalarinda 15 yasa ait ortalama ham protein orami diger yas

gruplarindan daha diisiiktiir (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Serbet¢i Otu Silajlarinin Ham Protein Oranlari

Ham protein orani (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 18.89 a 19.47 a 19.18 A
5 16.73 b 20.11a 18.42 A
10 19.21a 19.17 a 19.19A
15 16.84 b 15.10c 15.97 B
20 18.90 a 16.48 b 17.69 AB
Ortalama 18.11 18.06

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yapilan ¢aligmalarda ham protein oraninin yemlerde %6 ve iizerinde olmasi gerektigi
bildirilmistir. (Tan ve Serin, 1997: 135). Serbet¢i otunun alternatif bir kaba yem oldugu
diisiiniildiiglinde, ham protein oraninin arzu edilen degerden hayli yiiksek oldugu goriilmekte
olup, bu durum hem hayvan sagligt hem de hayvan verim ve kalitesi a¢csindan onem teskil
etmektedir. Lavrenci¢ vd. (2014: 1248-1252) serbet¢i otun gesitlerinin (Aurora ve Dana) ham

protein oraninin sirasiyla %17.9 ve %20.9 oldugunu bildirmistir.

4.12. Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif Oram (ADF)

Tablo 4.12°de serbet¢i otu silajmin farkli gesit ve yaslarina ait ADF oranlari
verilmistir. Serbet¢i otunun ADF oranlar1 tizerinde ¢esitlerin etkisi ile yas x ¢esit
interaksiyonu ¢ok dnemli (p < 0.01) olmustur. Yas gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak

fark olmamustir (Tablo 4.11).

Tablo 4.12. Serbetgi Otu Silajlarinin Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif Oranlari

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama
3 25.02 cd 29.32b 27.17
5 28.22b 27.37 be 27.80
10 22.34d 32.95a 27.65
15 23.78d 35.38a 29.58
20 24.82 cd 29.36 b 27.09
Ortalama** 29.05B 36.29 A

**: p <0.01. Ayn siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Yas x ¢esit interaksiyonuna goére ADF oram1 %23.78-05-35.38 arasinda degismistir.
Brewers Gold cesidinin ADF orant (%29.05) Aroma c¢esidinden (%36.29) daha diisiik
olmustur (Tablo 4.12). Ates (2012: 237-244) ADF oraninin bitkinin sindirilebilirligini ifade
ettigini ve yemlerde %30 ve altinda olmasi gerektigini bildirmistir. Calismada Aroma
¢esidinin 10 (%32.95) ve 15 (%35.38) yas gruplari disinda kalan islemler bu degerin altinda

olmustur
4.13. Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif Oram (NDF)

Tablo 4.13’de serbet¢i otu silajimmin farkli gesit ve yaslarina ait NDF oranlar
verilmistir. Serbet¢i otunun NDF oranlar1 iizerinde gesitlerin etkisi ile yas x ¢esit
interaksiyonu ¢ok énemli (p < 0.01) olmustur. Yas gruplari arasinda NDF orani bakimindan

istatistiksel olarak fark olmamustir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Serbetci Otu Silajlarinin Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif Oranlart

Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama
3 38.05¢ 38.52¢C 38.29
5 38.59¢ 38.50¢ 38.55
10 30.62d 53.04 a 41.83
15 38.86 ¢ 52.23a 45.55
20 38.00 ¢ 42.26 b 40.13
Ortalama** 36.82 B 46.51 A

**:p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x ¢esit interaksiyonuna gore NDF orant %30.62-53.04 arasinda degismistir.
Brewers Gold ¢esidinin NDF oran1 (9%36.82) Aroma c¢esidinden (%46.51) daha diisiik
olmustur (Tablo 4.12). Ates (2012: 237-244) NDF oranmin bitkinin hayvanlar tarafindan
almabilirligini ifade ettigini ve yemlerdeki oraninin %40 ve altinda olmasi gerektigini
bildirmigstir. Calismada Aroma c¢esidinin 10 (%53.04), 15 (%52.23) ve 20 (%42.26) yas

gruplar1 disinda kalan islemlerin NDF orani bu degerin altinda olmustur.

4.14. Potasyum Orani

Tablo 4.14'de serbetgi otunun farkli g¢esit ve yaslarma ait potasyum (K) oranlari
verilmistir. Serbetci otunun K orani {izerinde yas gruplarinin ve ¢esitlerin etkisi ile yas x cesit

interaksiyonu ¢ok onemli (p < 0.01) (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14. Serbetci Otu Silajlarinin Potasyum Oranlari

Potasyum (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 2.998 b 3.342a 3.170 A
5 2.783cd 2.714d 2.748 BC
10 2.726 d 2.988Db 2.857 B
15 2.450d 2.890 bc 2.670C
20 2.645d 2.960 b 2.803 BC
Ortalama** 2.720B 2.978 A

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyonda K oram1 %2.450-3.342 arasinda olmustur. Yas ortalamalarinda 3
yas gurubu %3.170 ile diger yas gruplarindan daha yiiksek K icerigine sahip olmustur (Tablo
4.6). Aroma ¢esidinin ortalama K oran1 %2.978, Brewers Gold ¢esidinin ise %2.720 olarak
belirlenmistir (Tablo 4.14).

Ruminant hayvanlarin saglig1 agisindan K ¢ok énemli besin elementi olup viicudun asit-
baz dengesini saglar (Basbag vd., 2011: 148; Giirsoy ve Macit, 2017: 6). Kidambi vd. (1989:
319) kaba yemlerde K igeriginin %0.8 veya iizerinde olmasi gerektigini bildirmistir. Serbetgi

otunun farkli yas ve ¢esitlerinin K igerigi bu seviyenin lizerinde olmustur (Tablo 4.14).
4.15. Fosfor Oram

Serbet¢i otunun fosfor (P) oranlari iizerinde yas gruplarinin ve gesitler etkisi ile yas x

cesit interaksiyonu 6nemli (p < 0.05) olmustu (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Serbet¢i Otu Silajlarinin Fosfor Oranlari

Fosfor (%)*

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama*
3 0.417 bc 0.422 bc 0.421 A
5 0.401cd 0.427 bc 0.414 A
10 0.459 a 0.380d 0.420 A
15 0.404 cd 0.339¢ 0.372B
20 0.435ab 0.383d 0.409 A
Ortalama* 0.423 A 0.390B

*:p <0.05. **. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.
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Yas cesit interaksiyonuna gore serbet¢i otunun P igerigi %0.339-0.459 arasinda
degismistir. Yag ortalamalarinda 3, 5, 10 ve 20 ¢esitlerde ise Brewers Gold diger islemlerden
daha yiiksek P igerigine sahip olmustur (Tablo 4.7). P elementi hayvanlarin dol verimi ve
kalitesi ile kemik yapisinin gelismesinde 6nemli rol istlenir (Dua ve Care, 1999: 51). Kaba
yemlerde hayvanlarin ihtiyaci i¢in P igeriginin %0.21 ve {izeri olmasi tavsiye edilir (Kidambi
vd., 1989: 319). Serbetci otunun farkli yas ve gesitlerinde belirlenen P igerikleri bu istenen
degerden yiiksek olmustur (Tablo 4.15). Oztiirk vd. (2020: 445) serbet¢i otu silajinin P
iceriginin %0.547 oldugunu bildirmislerdir.

4.16. Kalsiyum Orani

Serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarina ait kalsiyum (Ca) oranlari Tablo 4.16°da
verilmistir. Ca oranlar {izerinde yas gruplariin etkisi ve yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok énemli

(p < 0.01), gesitlerin etkisi ise 6nemli (p < 0.05) olmustur (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Serbetci Otu Silajlarinin Kalsiyum Oranlari

Kalsiyum (%)**

Yas gruplan

Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 1.230 b 1.296 b 1.263 AB
5 1.259 b 1.443 a 1.351 AB
10 1.459 a 1.427 a 1.443 A
15 1.470 a 0.962 c 1.216 B
20 1431 a 1.035¢ 1.233 AB
Ortalama* 1.370 A 1.233B

*p <0.05; **: p<0.01. Ayn siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyonda Ca igerigi %0.962-1.443 arasinda degismistir. Brewers gold,
Aroma ¢esidinden, 3, 5, 10 ve 20 yas gruplar1 ise 15 yas grubundan daha yiiksek Ca icerigi
sergilemistir (Tablo 4.16). Hayvanlarin iskelet ve kemik dokusunun gelismesi ile siit
veriminde etkili olan Ca igerigi kaba yemlerde %0.18 ve iizerinde olmasi istenir (Basbag vd.,
2011: 148; Giirsoy ve Macit; 2017: 6). Serbet¢i otunun tiim islemlerindeki Ca igerigi istenen
seviyeden yiiksek olmustur. Oztiirk vd. (2020: 445) serbetci otu silajinin Ca iceriginin %1.198

oldugunu bildirmislerdir.
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4.17. Magnezyum Orani

Serbetci otunun farkli gesit ve yaslarmin silajlarina ait magnezyum (Mg) oranlari
Tablo 4.17°’de verilmistir. Mg oranlar1 ilizerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x g¢esit

interaksiyonu ¢ok onemli (p < 0.01), ¢esitlerin etkisi ise 6nemsiz olmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Serbet¢i Otu Silajlarinin Magnezyum Oranlari

Magnezyum (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 0.647 c 0.704 b 0.676 A
5 0.642c 0.723 ab 0.682 A
10 0.748 a 0.651c 0.700 A
15 0.574d 0.487 f 0.530 B
20 0.653 ¢ 0.536 e 0.595B
Ortalama 0.653 0.620

**:p <0.01. Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yas x gesit interaksiyona gore Mg icerigi %0.536-0.748 arasinda degismistir. Cesitler
ortalamasinda 3, 5 ve 10 yas gruplar1 aym istatistiksel grupta yer alarak, 15 ve 20 yas
gruplarindan daha yiiksek Mg igerigi sergilemistir (Tablo 4.17). Hayvanlarin iskelet ve kemik
dokusunun gelismesi ile siit veriminde etkili olan Mg icerigi kaba yemlerde %0.20 ve
tizerinde olmasi istenir (Basbag vd., 2011: 148; Giirsoy ve Macit; 2017: 6). Serbet¢i otunun
tiim islemlerindeki Mg icerigi istenen seviyeden yiiksek olmustur. Oztiirk vd. (2020: 445)
serbet¢i otu silajinin Mg iceriginin %0.570 oldugunu bildirmislerdir.

4.18. Toplam Alkaloit Icerigi

Tablo 4.18’de serbet¢i otunun farkli ¢esit ve yaslarin silajlarina ait toplam alkaloit
icerikleri verilmistir. Toplam alkaloit icerigi ilizerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x c¢esit

interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p < 0.01), ¢esitler ise 6Gnemsiz olmustur (Tablo 4.18).

Yas x ¢esit interaksiyonunda serbet¢i otunda en yiiksek toplam alkaloit icerigi Brewers
Gold gesidinde 20 yas grubunda (%5.33), en diisiik ise Aroma ¢esidinin 5 yas (%3.29) ve 20
yas (%3.31) gruplarinda belirlenmistir. Yas ortalamalarinda 5 yas grubu diger yas
gruplarindan daha diisiik alkaloit igerigine sahip olmustur. Brewers Gold ve Aroma
gesitlerinin ortalama toplam alkalolit igerikleri sirasiyla %3.99 ve %3.61 olmustur (Tablo
4.18).
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Tablo 4.18. Serbetci Otu Silajlarinin Toplam Alkaloit icerikleri

Toplam alkaloit (%)*

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 3.88 bc 4.17Db 4.02 AB
5 3.44 bc 3.29¢ 3.36 B
10 3.68 bc 3.42bc 3.55 AB
15 3.62 bc 3.88 bc 3.75 AB
20 5.33a 331c 432 A
Ortalama* 3.99 3.61

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Yemlerin alkaloit miktarinin bilinmesi, yemin kalitesi ve hayvanlarin yemi tercih
etmesi agisindan ¢ok onemlidir. Yemlerdeki yiiksek alkaloitler hayvanlarda zehirlenmeye
neden olmaktadir. Bu nedenle, yemlerde alkaloit igeriginin diisiik olmasi istenir. Okafor vd.
(2020: 50-73), serbetgi otunun alkaloit igeriginin %4.0 oldugunu bildirmistir. Mevcut
caligmada ile s6z konusu arastiricilarin bulgulari arasindaki farkliliklar ¢evre, yas, bitki

aksami genotip ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklanmis olabilir.

4.19. Kondanse Tanen icerigi

Serbetci otunun farkli cesit ve yaslarinin silajlarinda belirlenen kondanse tanen igerigi
Tablo 4.19'da verilmistir. Buna gore, serbet¢i otunun kondanse tanen igerigi iizerine yas

gruplar1 ve gesitlerin etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu ¢ok dnemli (p < 0.01) (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Serbet¢i Otu Silajlarinin Kondanse Tanen Icerikleri

Kondanse tanen (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 2.81b 1.61d 221B
5 2.53 bc 1.84 cd 2.18B
10 2.35 bc 1.48d 192B
15 5.26 a 2.72b 3.99A
20 2.85b 2.37 bc 2.61B
Ortalama** 3.16 A** 2.00 B**

**: p <0.01. Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyonda kondanse tanen icerigi en yiiksek %35.26 ile Brewers Gold

cesidinin 15, en diisiik ise %]1.61 ile Aroma c¢esidinin 3 yas grubunda belirlenmistir. Yas
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grubu ortalamalarinda 15 (%3.99), ¢esitlerde ise Brewers Gold (%3.16) diger islemlere gore
yiikksek kondanse tanen sergilemislerdir. Kumar ve Singh (1984: 447- 453), yemlerdeki
yiiksek tanen igeriginin ruminantlarda protein sindirimi ile mikrobiyal ve enzim aktivitelerini
olumsuz etkiledigini belirtmislerdir. Onal Asc1 ve Acar (2018: 85) ise diisiik kondanse tanen
iceren yemlerin siitin protein igerigine dogrudan etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
kondanse tanenler hayvanlarda i¢ parazitlerin etkisini azaltarak verimliligi artirmaktadir
(Luscher vd., 2016: 8-10). Ote yandan, kondanse tanenler sera gazi emisyonunu azaltmada
yardimci olmaktadir (Martin vd., 2016: 24-25). Buna goére, yemdeki kondanse tanen igerigi
%3'i gegmemelidir. Mevcut calismada, Brewers Gold ¢esidinin 15 yas grubu disinda kalan

silajlarin kondanse tanen igerigi %3 'lin altinda olmustur (Tablo 4.11).
4.20. Toplam Fenolik Icerigi

Bilecik ilinden toplanan serbet¢i otunun farkli yas gruplarinin ve gesitlerinden elde
edilen silajlarmin toplam fenolik igerikleri Tablo 4.20°de verilmistir. Buna goére, toplam
fenolik igerigi lizerinde yas gruplari ve cesitlerin etkisi ile yas x cesit interaksiyonu
istatistiksel olarak % 1 ihtimal seviyesinde 6nemli olmustur.

Tablo 4.20. Serbetci Otu Silajlarmin Toplam Fenolik icerikleri
Toplam fenolik (mg GA g1)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 16.51 f 24.08 cd 20.30B
5 26.11c 22.05 de 24.08 AB
10 29.76 b 10.30 g 20.03B
15 39.08 a 19.49 ef 29.29 A
20 36.78 a 23.95 cd 30.37 A
Ortalama** 29.65 A* 19.97 B*

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksiyona gore en yiiksek toplam fenolik igerigi Brewers Gold gesidinin 39.08
mg GA g?lile 15 ve 36.78 mg GA g ile 20 yas gruplarinda, en diisiik ise yine ayn1 ¢esidin
16.51 mg GA g?ile3 yas grubunda olmustur. Brewers Gold, Aroma cesidine, 5, 15 ve 20 yas
gruplar1 da 3 ve 10 yas grubuna gore daha yiiksek toplam fenolik igermistir (Tablo 4.20).
Serbetci otu gibi tibbi 6zellik gosteren bitkiler sekonder metabolitler (flavonoidler, fenolik,
vb.) acisindan olduk¢a zengindir. Bu bilesikler antioksidan, antimikrobiyal ve antialerjik

Ozellik gosterirler. Bu igerikler hayvanlarin rumen morfolojisinin saglikli bir sekilde
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calismasina katki sunar ve farkh stres kosullara karsi direng sergilemesine yardimci olurlar
(Robbins, 2003: 2866—-2887; Rochfort vd., 2008: 299-322; Patra vd., 2006: 276-291; Lee vd.,
2017: 143-145). Ayrica fenolik madde igeren yemler ile beslenen hayvanlardan elde edilen
tirtinlerin verim ve kalitesi de artmaktadir (O’Connell ve Fox, 2001: 104; Kuhnen vd., 2014:
3115). Aline da Rosa vd. (2020: 100833) serbet¢i otunun toplam fenolik igeriginin 33.93 mg
GAE g oldugunu bildirmistir.

4.21. Toplam Flavonoid Icerigi

Toplam flavonoid igerigi tizerinde yas gruplari ile gesitlerin etkisi ile yas X cesit

interaksiyonu istatistiksel %1 ihtimal seviyesinde énemli olmustur (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Serbetci Otu Silajlarinin Toplam Flavonoid Igerikleri

Toplam flavonoid (mg QE g)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 4.87 a 3.86 bc 437 A
5 3.17 cd 2.27d 2.72C
10 3.52 bc 3.82 bc 3.67 AB
15 4.48 ab 3.22 cd 3.85 AB
20 3.74 bc 3.10 cd 3.42BC
Ortalama** 3.96 A 3.25B

Aynut siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Serbet¢i otu Orneklerinin ikili interaksiyona gore toplam flavonoid igerigi 2.27-4.87
mg QE g! arasinda degismistir. Yas ortalamalarinda 3, 10 ve 15, ¢esitlerde ise Brewers Gold
diger islemlerden daha yiiksek toplam flavonoid igerigine sahip olmustur (Tablo 4.21).
Flavonoid igeren bitkileri ile beslenen hayvanlarin verim ve kalitesi artmaktadir (Dohi vd.,
1997: 2083-2086; Robbins, 2003: 2866-2887). Ayrica flavonoidler antimikrobiyal ve
antioksidan ozellikleri sayesinde hayvanlarda asidoz ve sigkinlik gibi beslenme streslerini de
kontrol altina alirlar (Paula vd., 2016: 136-41; Seradj vd., 2014: 85-91). Yapilan bir ¢alismada
serbetci otunun toplam flavonoid icerigi 54.47 mg QE g * olmustur (Aline da Rosa vd,. 2020:
100833).

4.22. Radikal Kovucu Aktivite i¢cerigi

Bilecik ilinden toplanan serbet¢i otunun farkli yas gruplar ile gesitlerinin silajlarinda

belirlenen radikal kovucu aktivite (DPPH) degerleri Tablo 4.14’de verilmistir. Buna gore,
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DPPH igerigi iizerinde yas gruplarinin etkisi ile yas x ¢esit interaksiyonu istatistiksel olarak

¢ok 6nemli (p < 0.01), gesitlerin etkisi ise 6nemsiz olmustur (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Serbetci Otu Silajlarinin Radikal Kovucu Aktivite Degerleri

Radikal kovucu aktivite (%)**

Yas gruplan
Brewers Gold Aroma Ortalama**
3 62.46 cd 63.86 cd 63.16 BC
5 70.83 ab 64.53 bcd 67.68 AB
10 57.67d 58.97 cd 58.32C
15 77.02a 65.06 bc 71.04 A
20 72.80a 74.24 a 73.52 A
Ortalama 68.15 65.33

**:p <0.01. Ayn1 siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ikili interaksyona gore serbetci otu silajlarmin DPPH igerigi %57.62-72.80 arasinda
degismistir. Yas ortalamalarinda 5, 15 ve 20 yas gruplar1 ayni istatistiksel grupta yer almis ve
diger islemlere gore daha yiiksek DPPH igerigine sahip olmustur (Tablo 4.22). DPPH,
bitkilerin antioksidan ozelliklerini gosteren bir degerdir. Antioksidanlar hayvan sagligi
acisindan Onem teskil etmektedir. Xing-zhou vd. (2018; 5) yem bitkilerinin antioksidan
igerikleri ile rumen sagligi arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢aligmada,
antioksidanlarin hayvan sagligma olumlu katki sagladigini tespit etmislerdir. Vitalini vd.
(2023: 91) serbetci otunun DPPH igerigini %15.6-81.7 arasinda bulmuslardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Bilecik ekolojik kosullarinda yetistirilen serbet¢i otunun farkli yas

gruplar ve gesitlerinin silaj verimi ve kalitesinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistiir.
En yiiksek silaj verimi 1.73 t da™ ile Aroma ¢esidinin 5 yas grubunda belirlenmistir.

En yiiksek fleig puani her iki ¢esidin 5 (sirasiyla 96.64 ve 92.27) ve 20 (sirasiyla
91.42 ve 93.87) yas gruplarinda belirlenmistir.

Silajlarin ham protein oran1 %15.10-20.11arasinda degismistir.

En yiiksek laktik asit igerigi %4.10 ile Brewers Gold ¢esidinin 5 yas grubunda tespit

edilmistir.

Serbetci otu silajlarinin ADF oran1 %22,34-05-35.38, NDF orani ise %30.62-53.04

arasinda olmustur.

Silajlarin en yiiksek SCK igerigi Brewers Gold gesidinin 3 (%3.27), 5 (%3.30) ve 20
(%3.30) yas gruplarinda tespit edilmistir

Bitkinin K, P, Ca ve Mg igerikleri sirasiyla %2.450-3.342, %0.339-0.459, %0.962-
1.470 ve %0.536-0.748 arasinda degismistir.

En distk alkaloit icerigi Aroma cesidinin 5 yas (%3.29) ve 20 (%3.31) yas

gruplarinda belirlenmistir.
Serbetci otunun kondanse tanen igerigi %1.61-5.26 arasinda degisim gostermistir.

Bitkinin toplam fenolik igerigi 16.51.39.08 mg GA g* toplam flavonoid igerigi 2.27-
4.87 mg QE g* ve DPPH icerigi DPPH igerigi %57.62-77.02 arasinda degismistir.

Serbet¢i otu tarladan hasat edildikten sonra kozalarinin ayrilmasi i¢in fabrikaya
gotiiriilmektedir. Fabrikada kozasi ayrilan bitkinin geri kalan kisimlari ise koza ayirma
makinesinden ¢ok kii¢iikk parcaciklar halinde disar1 atilmaktadir. Bitkinin geri kalan
kisimlariin silaj yapilarak saklanmasi kuru ota gore daha uygundur. Nitekim silaj yapmak
icin bitkilerin ¢ok kiiglik pargalara ayrilmasi gerekmektedir. Bu sayede hayvanlar bitkiyi
rahatga tliketebilirken, bitkinin sikistirma islemi de daha kolay yapilabilmektedir. Ayrica
bitkinin silaj olarak degerlendirilmesi ile yesil yem zincirinin kirildigi kis doneminde

hayvanlara taze ot imkani da sunulabilmektedir.

Serbetci otunun sap ve yaprak gibi kullanilmayan kisimlar1 (%80) bira iiretiminde

kullanilan kisimlarindan (%20) daha fazladir. Bitki yiiksek miktarda polifenol, ham protein ve
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ham kiil i¢cermektedir. Yiiksek sindirilebilirliligi bulunan bitki igerdigi lupulone ve b-asit
Oziitli sayesinde hayvanlarin biliylimesini tesvik eder ve amonyak tiretimini inhibe ederek
hayvansal kaynakli sera gazi salmimini azaltmaya yardimci olur. Serbet¢i otu ayrica
antikonviilsan ve hipnotik etki gostererek hayvanlarin daha sakin olmasina yardimci olur.
Serbet¢i otu bu Ozellikleri ile hem kaba yem olarak kullanilarak hayvan sagligi ve kalitesi
acisindan hem de hayvansal kaynakli kiiresel 1sinmaya azaltmada katki sunmasi agisindan

Onem arz etmektedir.

Sonug olarak, serbet¢ci otunun farkli ¢esit ve yaslarindan elde edilen silajlarinin
incelenen Ozellikler bakimindan kaba yem olarak degerlendirilebilecegi tespit edilmistir.
Ayrica bitkinin yas gruplar1 ve gesitleri arasinda verim ve kalite 6zellikleri bakimindan
farkliliklar olmustur. Buna goére Brewers Gold ve Aroma cesitlerinin 5 yas grubuna ait
silajlarmin diger islemlerden daha istiin performans sergiledigi belirlenmis olsa da her iki

c¢esidin her yas grubunda yer alan kisimlari rahatlikla silaj olarak degerlendirilebilir.
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