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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HUCRE DUVARI PARCALAYICI ENZIMLERIN FiG-YULAF KARISIMI SILAJLARIN
FERMANTASYON, AEROBIK STABILITE VE IN VITRO ORGANIK MADDE
SINDIREBILIRLIGI UZERINE ETKILERI

Mehtap OZKAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu caligma, silaj katki maddesi olarak kullanilan hiicre duvarini parcalayici enzimlerin
fig-yulaf silajinin fermantasyon ozellikleri, hiicre duvar igerikleri, in vitro organik madde
sindirimi (OMS), nispi yem degerleri (NYD) ve aerobik stabiliteleri {izerindeki etkilerinin
saptanmasi amaciyla diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan fig- yulaf karisimi hasillart siit
olum: ¢iceklenme baslangici doneminde hasat edilmistir. Hiicre duvarini ve nisastay1
parcalayict enzim olarak ise seliilaz ve amilaz enzimleri igeren SILAID (Global, Tiirkiye)
kullanilmigtir. Enzimler fig yulaf hasillarina 1, 2, 4 ve 8 mg/kg diizeyinde katilmigtir. Fig-
yulaf 2 kg’lik plastik torbalarda silolanmigtir. Paketler laboratuvar kosullarinda 25+2 °C’de
depolanmistir. Silolamadan sonraki 70. giinde, her bir gruptan 3 paket acilarak silajlarda
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama déneminin sonunda agilan
silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica, enzimde ¢dziinen organik
madde miktar1 ve nispi yem degeri belirlenmistir. Sonug olarak, kullanilan enzimler fig-yulaf
silajlariin fermantasyon 6zelliklerini artirdigi, NDF igerigini azalttigi ve aerobik stabilitesini

etkilemedigi, in vitro OMS ve nispi yem degerini ise arttirdigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Fig-yulaf silaji, fermantasyon, enzim, aerobik stabilite
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF CELL WALL AND STARCH DEGRADING ENZYMES ON THE
FERMENTATION, AEROBIC STABILITIES AND IN VITRO ORGANIC MATTER
DIGESTIBILITY OF VETCH-OAT SILAGES

Mehtap OZKAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of cell wall and starch degrading
enzymes on the fermentation characteristics, aerobic stability and in vitro organic matter
digestability (OMD), relative feed values (RFV) of vetch- oat mixture silages. Vetch-oat
mixtures was harvested at early bloom- milking stage. Cellulase and amylase (SILAID,
Global Nutritech, TR) were used as cell wall and starch degrading enzymes. The enzymes
were applied to vetch-oat mixtures at 1, 2, 4 and 8 mg/kg. The packages were stored at 25+2
°C under laboratory conditions. Three packages from each group were sampled physical,
chemical and microbiological analysis 70" day after ensiling. At the end of the ensiling period
all silages were subjected to an aerobic stability test for 5 days. In addition, enzymatic
solubility of organic matter, and relative feed value of these silages was determined. As a
result of cell wall degrading enzymes improved of fermentation characteristics, decreased
neutral detergent fiber content and increased in vitro OMS and RFV, but did not effect
aerobic stability vetch-oat silages.

Keywords: Vetch-oat silage, fermantation, enzyme, aerobic stability
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1.GIRIS

Yesil ve nem orani yiiksek (%60-70) yem bitkilerinin, 1-2 cm boyutlarinda
kiyilarak, sikigtirtlip tizerinin kapatilmasi ile disg ortamla irtibatinin kesilmesi sonucunda
olusturulan, kapali ve oksijensiz ortamda fermantasyona birakilmasi esasina dayanan
kaba yem {iiretim teknigine silaj yapim teknigi, bu sekilde elde edilen iiriine de silaj veya
silo yemi adi verilir. Basta misir olmak {izere sorgum, sorgum-sudan otu melezi,
aycicegi, arpa ve bugday hasillari, fig-tahil karisimlari, sekerpancari yapraklari ve bazi
bitkisel kaynakli konservelerden silaj yapmak miimkiindiir (Meeske ve ark. 1993).

Ruminantlarin beslenmesinde énemli bir yer tutan silajlarin kalitesini arttirmak,
bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplarin en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu
garanti altina almak amaciyla son yillarda ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu
katki maddeleri arasinda, hiicre duvarini pargalayan enzimlerden silaj katki maddesi
olarak yogun bir sekilde yararlanilir. Bir iirliniin 1yi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta
heksozlar olmak iizere kuru madde (KM) de en az % 3-5 diizeyinde fermente olabilir

karbonhidrat igermesi gerekir (Filya ve ark. 2001).

Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir bolimiinii, laktik asit bakterileri
(LAB) tarafindan fermente edilemeyen lifsel yapidaki polimerler olusturur. Bu nedenle
ozellikle baklagil yem bitkileri gibi suda ¢Ozilinebilir karbonhidrat (SCK) igerikleri
yetersiz olan iriinlerin silolanmasi sirasinda, yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglanabilmesi i¢in hiicre duvarini pargalayici enzimlerin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu enzimler selliilaz, hemiselliilaz ve pektinazdir ( Stokes 1992, Muck
1993).

Hiicre duvarini pargalayici enzimlerin silaj katki maddesi olarak kullanilmast, iki
onemli avantaj saglar. Bunlardan birincisi; bitkilerde bulunan yapisal karbonhidratlar
hidrolize ederek, 6zellikle suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi diisiik olan bitkiler i¢in
ilave bir substrat agiga cikartmaktir. ikincisi ise; fermente olabilir karbonhidrat
icerikleri yetersiz olan bitkilerin yapisal karbonhidratlarim1 hidrolize ettikleri i¢in
bitkilerin KM ve organik maddelerinin (OM) hayvanlar tarafindan sindirilme
derecelerini artirmaktir ( McDonald ve ark. 1991, Filya 2000). inokulantlar ile birlikte

seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre duvarini pargalayict enzimler ile amilaz gibi



nisastayr pargalayan enzim katilan silajlarda LAB faaliyeti icin ilave bir substrat agiga
cikar. Bu substrat, silaj fermantasyonunu gelistirirken ( Meeske ve ark. 1993, Weinberg
ve ark. 1993a), hiicre c¢eperi fraksiyonlarmi (asit deterjanlarda ¢oziinmeyen
karbonhidratlar (ADF), silajlarin nétral deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar
(NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini
distiriir (Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya
2002b, Guo ve ark. 2014).

Bununla birlikte, KM, OM, NDF ve ADF pargalanabilirligini arttirirken
(Tengerdy ve ark. 1991, Filya 2002a, Ozdiiven ve ark. 2009), aerobik dayanikliligini ise
etkilemez veya diisiiriir. Aerobik stabilitenin diismesiyle birlikte gozle goriiliir bir
kiiflenme ve yogun bir karbondioksit gaz iiretimine neden olmaktadir (Meeske ve ark.
1993, Weinberg ve ark. 1993b).

Bu calisma, silaj katki maddesi olarak kullanilan hiicre duvarin1 ve nisastayi
pargalayicit enzimlerin fig-yulaf hasillarina farkli dozlarda ilavesinin fermantasyon,
aerobik stabilite ve in vitro organik madde sindirilebilirligi {izerindeki etkilerinin

saptanmasi amaci ile yapilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizin biiyiikbas hayvan varligi, 2009 yilinda 10.8 milyonken, 2014 yilinda
14.2 milyon basa, kii¢iikbas varlig1 ise 27.0 milyon bastan 41.5 milyon basa ulagmuistir.
2014 yilinda yaklasik 18,5 milyon ton olarak siit iiretimi gergeklesmistir. Uretilen
toplam siitiin %91°i biiyiikbas hayvanlardan elde edilmistir (TUIK 2015). Hayvan
varligi bakimindan 6nemli bir konumda olmamiza ragmen, birim hayvandan elde edilen
verim bakimindan oldukga diisiiktiir. Hayvansal verimliligi irklarin genetik kapasitesi,
bakim ve beslenme kosullar1 gibi faktorler etkilemektedir. Ulkemizdeki hayvanlar genel
olarak genetik kapasitesi yiiksek materyaller olmasina karsin, temel sorun, onlarin
kaliteli yemlerle beslenmesindeki yetersizliklerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
tilkemizdeki hayvanlarin kaliteli kaba yemlerle beslenmemeleri sonucu, genetik

kapasitelerinin ¢ok altinda verim alinmaktadir (Karayigit 2005).

Hayvan basma verimliligin artmasinda ve besleme maliyetlerinin asagiya
¢ekilmesinde kaba yemlerin son derece 6nemli oldugu bilinen bir gercektir (Yaylak ve
Algigek 2003). Kaliteli kaba yem aciginin olusmasinda tarla tarimi igerisinde yeterli
yem bitkileri alaninin bulunmamasi yaninda, ¢ayir ve meralarin bozulmasi en biiyiik
etkenlerdir. Kuru ota gore ¢ok sayida avantaji nedeniyle, diinyada &zellikle son otuz
yilda silo yemlerinin iiretimi ve kullanimi ¢ok biiyiik hiz kazanmistir. Gilintimiizde basta
hayvancilig1 geligmis lilkeler olmak iizere, ¢ogu iilkede ruminant rasyonlarinin énemli

bir boliimiinii silaj olusturmaktadir (Filya ve ark. 2007).

Silaj, suca zengin yesil yem bitkilerinin havasiz kosullarda fermente edilerek
saklanmasiyla elde edilen kaba yem kaynagidir. Hayvanlarin severek tiikettikleri silaj,
taze yesil ot bulunmayan mevsimlerde isletmeler i¢in ucuz bir yem kaynagidir. Silaj,
yapiminin kolay ve yatirim maliyetinin az olmasi, hemen her tiirlii bitkisel materyalden
yapilabilmesi, yliksek is glicii gerektirmemesi ve 6zellikle besin madde kayiplarinin az
olmasi nedeniyle kuru ota gore tercih edilebilecek iyi bir alternatiftir (Filya 2001). Silaj
kalitesi; silaj yapilan materyale, bi¢cim zamanina, bi¢im sayisina, silaj tretim
teknolojisine, toprak ve iklim kosullarina bagli olarak 6nemli diizeyde degismektedir

(Kaya ve ark. 2009).



Misir, Diinyada ve iilkemizde silaj yapiminda en ¢ok kullanilan bitkidir. FAO
(2013) misirin Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere Amerika kitasi, Asya ve
Avrupa kitalarinda en ¢ok liretimi yapilan tahillar arasinda oldugunu bildirmektedir.
Silaj yapiminda misirin en ¢ok tercih edilmesinin nedenleri; KM igeriginin oransal
olarak yiiksek olmasi, tampon kapasitesinin diisiik olmas1 ve laktik asit fermantasyonu
icin gerekli olan SCK'"1 yeterli diizeyde igermesidir. Silaj olarak ruminantlar i¢in istekle
tiikketilen, lezzetli ve enerji degeri yiiksek bir kaba yem kaynagidir. Ulkemizde silajlik
misir ekim alan1 ve iiretim miktar1 stirekli bir artis gostermekte olup, silajlik misir
tiretimi 2010 yilinda 2 937 336 da alanda 12 446 450 ton iken 2015 yilinda 4 231 233
da alanda 19 684 599 ton olmustur (TUIK 2015).

Yonca, diinyada fazla miktarda silaji yapilan bir bitkidir. Ulkemizde hakim
silajlik bitki, misir oldugu icin yonca silajinin toplam silaj liretimimiz i¢indeki pay1
(%5) oldukga diisiiktiir. Yoncanin en onemli 6zelligi ham protein igeriginin yiiksek
olmasidir. Ozellikle son yillara kadar, silolandiklar1 zaman clostridia sporlar1 aracilig
ile biitrik asit igerigi yiliksek kotii fermente olmus silaj olusumuna yol agmalari
nedeniyle yonca ve diger baklagillerin uygun bir silajik bitki olmadiklar
disiiniilmistiir. Gergekten de diisitk KM igerigi, fermantasyon igin yetersiz SCK diizeyi
ile yiiksek protein ve yiiksek tampon kapasitesi yoncanin silolanmasin1 ¢ok
giiclestirmektedir. Silaj yapimi igin uygun olmayan 0zellikleri nedeniyle, yonca
silolanmasi belki de en zor olan bitkidir. Ancak, tiim bu dezavantajlarina ragmen silaj
teknolojisindeki gelismeler sayesinde bugiin yonca kolayca silolanabilmekte ve yliksek
diizeydeki protein igeriginden yararlanilabilmektedir. Ayrica, besin maddeleri igerigi
acisindan zengin olan yonca silajlari, hayvanlar tarafindan yiiksek oranda

sindirilmektedirler.

Fig (Vicia sati va), baklagiller (Fabaceae) familyasindan dane yemler igerisinde
onemli bir yere sahip olan tek yillik bir serin mevsim yem bitkisidir. Fig (Vicia sp.)’in,
bir kism1 Gliney Amerika’da olmak iizere, ¢ogunlugu eski diinyanin kuzey iliman
bolgelerinde yetisen yaklasik 150 tiirii vardir. Kiiltiirii yapilan fig tiirlerinin hemen hepsi
Asya, Avrupa ve dzellikle de Akdeniz iilkelerinden orijin almuslardir. Ulkemizde dogal
vejetasyon, fig tilirleri bakimindan ¢ok zengindir. Tiirkiye’de hatta diinyada fig tiirleri
icinde en ¢ok yetistirilen ve taninan tiir, adi figdir. Tiirkiye’de oldukca fazla miktarda

yetistirilen adi fig, sadece hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Hayvan beslemede



kullanilan adi fig, danelerinden oldugu kadar kuru ot, yesil ot, miinavebe bitkisi, tohum
tiretimi, mera bitkisi ve silo yemi olarak da kullanilmaktadir (Gengkan 1983, Serin ve
Tan 1996, Ozen ve ark. 1999).

Sparrow ve Masiak (2004), Alaska’da yetistirilen adi fig ve tiyli figin HP
icerikleri sirasiyla %18.2-21.1 ve %17.4-21.4, NDF igerikleri ise ayn1 sirayla %34.6-
37.1 ve %42.2-44.3 arasinda degistigini bildirmislerdir. Turgut ve ark. (2006), Dogu
Anadolu Bolgesi ekolojik kosullarinda farkli vejetasyon donemlerinde hasat edilen adi
fig (Vicia sativa L.), tiyli fig (Vicia villosa Roth) ve macar figin (Vicia pannonica
Crantz.) OM igerikleri sirasiyla %86.9-89.9-21.1, 90.5-91.9 ve %88.4-88.9, HP
iceriklerini ayn1 sirayla %19.1-23.2, 16.0-20.2 ve %17.9-24.1, NDF igerikleri ise yine
ayni sirayla %35.9-44.3, 43.9-54.0 ve %37.0-42.7 arasinda degistigini bildirmislerdir
Figlerin en 6nemli 6zelligi ham protein igeriginin yiiksek, fakat karbonhidrat i¢eriginin
diisiik olmasidir. Silajlik materyaldeki SCK’lar, laktik asit bakterilerinin (LAB) organik
asit Uretmek amaciyla kullandiklart en oOnemli materyallerdir. Silajda, istenmeyen
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda KM kayiplari artarken silajin besleme degeri de
diiser. Dogal bir fermantasyon sonucunda basarili bir silaj yapimi ancak materyaldeki
mevcut SCK’nin ¢cogunlukla LAB tarafindan kullanilmasi ile ytliksek laktik asit iiretimiyle
miimkiin olabilir. Diigiik KM igerigi, fermantasyon i¢in yetersiz SCK diizeyi ile yiiksek
protein ve yiiksek tampon kapasitesi, figin silolanmasini ¢ok giiclestirmektedir. Silaj
yapimi i¢in uygun olmayan ozellikleri nedeniyle, fig silolanmasi zor btkilerdendir..
Silolandiklar1 zaman clostridia sporlar1 araciligr ile biitirik asit igerigi yiiksek, kotii
fermente olmus silaj olusumuna yol agmalar1 nedeniyle fig ve diger baklagillerin uygun
bir silajlik bitki olmadiklar1 diisiiniilmiistiir. Bu nedenle tek basina silaj {iretimi amaci
ile yetistirilmemektedir.

Fermentasyonun arzulanan seviyede gerceklesmesi icin fig tahillarla (arpa,
yulaf, tritikale, bugday) birlikte karigik yetistirilmelidir. Karisik yetistirmede fig-tahil
karisim oranlart tiir, ¢esit ve ekolojik bolgelere gore belirlenmelidir. Fig-tahil
karisimlarindan silaj yapmak igin, figin tam g¢igceklenme doneminde hasat edilmesi
gerekir (Karakozak ve Ayasan 2010). Yulaf (Avena) ise bol nigastali taneleri (tohumlari)
i¢in yetistirilen bir tarim bitkisidir. Daha ¢ok hayvan yemi olarak kullanilan bu tahildan
insanlarin beslenmesinde de yararlanilmaktadir. Canbolat (2012), yulaf hasilinin KM’de



OM, HP, HK, HY, NDF, ADF ve ADL igeriklerini sirasiyla %93.9, 7.7, 6.1, 3.2, 46.6,
24.9 ve 6.4 olarak bildirmektedir.

Bir iriintin 1yi bir sekilde silolanabilmesi icin, basta heksozlar olmak {izere
KM’de en az 9%3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat icermesi gerekir.
Silolanacak bitki materyallerinin yeterli diizeyde SCK’in bulunmasi durumunda,
LAB’in inokulasyonu silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK
bulunmamast durumunda ise silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan
karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinti, LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal
karbonhidratlar olugturmaktadir. Bu nedenle, SCK bakimindan yetersiz olan iiriinlerin
silolanmas1 sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek igin,
hiicre duvarini ve nisastayr parcalayan enzimlerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir (Filya ve ark. 2001).

Seliilaz ve hemiseliilaz gibi hiicre duvarimi pargalayici enzimlerin silajlara
katilmasinin iki ana nedeni vardir. Bunlardan birincisi silajlarin NDF, ADF ve ADL
olarak saptanan hiicre duvar1 bilesenlerini azaltarak SCK igerigini artirmasidir.
Dolayisiyla, olusan bu sekerler laktik asit bakterileri tarafindan kullanilarak laktik aside
dondstiirtiliir. Hiicre duvarimi pargalayici enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin
yetersiz olmasindan dolay1 zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem
bitkileri ile KM igerikleri %30’dan daha diisik olan bugdaygil ve baklagil yem
bitkilerinden yapilan silajlarin; pH, asetik asit ve diger ugucu yag asitleri igeriklerini
diisiirmekte, laktik asit icerikleri yiikseltmektedir. Ikinci nedeni ise silajlarin hiicre
duvar1 bilesenlerinin azaltmasiyla hayvanlarin KM tiikketimini ve sindirilebilirligini
arttirmasidir (McDonald ve ark. 1991, Ridla ve Uchida 1998).

Bu konu ile ilgili olarak yapilan calismalarda, hiicre duvarini pargalayan
enzimlerin kullanildigt ot silajlarinda  hiicre duvari  bilesenlerinin  azaldig1
bildirilmektedir (Jaakkola ve ark. 1991, Jacobs ve ark. 1992, Filya 2001). Yapilan
calismalarda, yonca silajlarina enzim ilavesinin hiicre duvari bilesenlerini azalttig1 ya da

etkilemedigi bulunmustur (Tengerdy ve ark. 1991, Sheperd ark. 1995).

Filya ve ark. (2001), hiicre duvarin1 pargalayict enzimlerin %10-20 ¢iceklenme
doneminde hasat edilip silolanan yonca hasillarinin, fermantasyon ve aerobik stabilite
Ozelliklerini saptamak amaciyla yirittiikleri ¢alismalarinda, silolamanin 50. giiniinde

kontrol, %0.025, %0.050 ve %0.100 diizeyinde seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz iceren



enzim katkisi gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 5.1, 4.5, 4.3 ve 4.0; SCK igeriklerini
3.2,10.1, 12.5 ve 15.8 g/kg KM; laktik asit igeriklerini KM’de %1.8, 10.2, 11.0 ve 12.6;
asetik asit igeriklerini KM’de %?7.7, 3.3, 2.8 ve 2.4; LAB sayilarin1 7.1, 7.3, 7.2 ve 7.4
log10 cfu/g; maya sayilarin1 4.3, 4.5, 4.4 ve 4.2 logl0 cfu/g; kiif sayilarin1 4.1, 4.1, 4.0
ve 3.9 logl0 cfu/g; NDF miktarin1 KM’de %38.9, 37.7, 36.2 ve 34.1; ADF miktarlarini
KM’de %29.1, 27.0, 26.3 ve 23.5; ADL miktarlarin1 ise KM’de %15.4, 14.2, 13.9 ve
13.1 olarak saptamiglardir. Aerobik stabilite testi sonuglarina gére pH degerleri ayni
sirayla 5.4, 4.7, 4.4 ve 4.2; karbondioksit degerleri 2.5, 2.4, 2.4 ve 2.2; maya sayilari
5.4, 5.6, 5.3 ve 5.2 logl0 cfu/g; kiif sayilari ise 6.1, 5.9, 5.9 ve 5.7 logl0 cfu/g olarak
tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore; seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi
hiicre duvarimi parcalayict enzimlerin yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini
gelistirdigi, hiicre duvari bilesenlerini azalttigi, aerobik stabilitelerinin ise etkilenmedigi
goriilmektedir.

Filya (2002a), laktik asit bakteri ve laktik asit bakteritenzim karigimi
inokulantlarin, misir (Zea mays) silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre
duvar1 kapsami ve in situ rumen pargalanabilirlik Ozellikleri iizerindeki etkilerini
inceledigi ¢alismasinda, silolamanin 50. giinde agtiklar silajlarda pH degerleri kontrol,
LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirastyla 3.7, 3.6 ve3.6; asetik asit igerikleri KM’de
%4.2, 0.3 ve 0.3; laktik asit igerikleri KM’de %3.8, 9.4 ve 13.6; NH3-N icerikleri 9.0,
4.0 ve 1.0 g/lkg KM; SCK igerikleri KM’de 13.0, 30.0 ve 57.0 g/kg KM; lactobacilli
sayilar1 7.3, 12.4 ve 12.6 logiocfu/g; maya sayilar1 7.0, 6.9 ve 6.3 logiocfu/g; kif
sayillarmi 4.8, 1.0 ve 1.3 logjocfu/g olarak bildirmektedir. Arastirma sonucunda
LAB+enzim kullanilan silaj gruplarinin kontrol grubu silajlarina gore asetik ve biitrik
asit miktarlarin1 6nemli diizeyde disiirdiiglinii; SCK ve laktik asit miktarlar ile
lactobacilli ve kiif sayilarini ise artirdigini bildirmektedirler.

Ozdiiven ve ark. (2009), hamur olum déneminde bigilerek silolanan ve 60. giinde
agilan aycicegi silajlarimin pH degerleri kontrol, LAB ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda sirasiyla 4.22, 3.99 ve 3.96; SCK igerikleri 19.68, 21.29, ve 25.16
9/kg KM; NHs-N igerikleri 81.34, 68.47 ve 65.46 g/kg TN; HP miktarlar1 %9.91, 9.53
ve 9.56; LA igerikleri 37.9, 51.2, 55.9 g/kg KM; AA igerikleri 15.7, 14.7 ve 14.2 g/kg
KM; lactobacilli sayilar1 3.90, 6.70 ve 6.32 logl0 cfu/g, maya sayilarimi 3.28, 3.89 ve
3.79 log10 cfu/g, kiif sayilarmi 2.98, 1.72ve 1.76 1og10 cfu/g, NDF miktarlar1 %44.97,



43.62 ve 40.25, ADF miktarlar1 %36.53, 36.54 ve 34.57, in vivo KM sindirilebilirligini
%53.32, 53.59 ve 55.49, in vivo OM sindirilebilirligini ise %54.23, 55.79 ve 57.20, in
vivo NDF sindirilebilirligini %46.75, 47.02 ve 48.08, in vivo ADF sindirilebilirligini ise
%35.39, 34.90 ve 38.46 olarak bildirmektedirler. Arastirmacilar, LAB+enzim kullanilan
silajlarda fermantasyon 6zelliklerinin artmasi yaninda NDF igeriklerinin azaldigini ve in
vivo OM ve ADF sindirilebilirliginin arttigint belirtmektedir.

Baskavak ve ark. (2009) siit ve hamur olum doéneminde hasat edilen bugday
hasillarina LAB+enzim kullanilarak yaptiklar1 c¢alismada, silolamanin 75. giinde
actiklart siit olum donemindeki silajlarda, pH degerlerini kontrol ve LAB+enzim
gruplarda sirastyla 4.64 ve 4.49; KM igerikleri %32.19 ve 33.65; asetik asit icerikleri
KM’de %1.04 ve 0.83; laktik asit igerikleri KM’de %3.78 ve 4.37; NH3-N igerikleri
78.85 ve 68.19 g/kg TN; SCK igerikleri KM’de 12.30 ve 20.17 g/kg KM; lactobacilli
sayilar1 3.31 ve 4.60 logjocfu/g; maya sayilart 0.77 ve 1.43 logipcfu/g; kiif sayilarini
2.58 ve 2.63 logigcfu/g; hamur olum déneminde ise pH degerleri ayni sirayla 4.27 ve
4.09; KM igerikleri %35.74 ve 36.69; asetik asit i¢erikleri KM’de %0.70 ve 0.76; laktik
asit icerikleri KM’de % 3.08 ve 3.73; NH3-N icerikleri 102.41 ve 74.17 g/lkg TN; SCK
igerikleri 5.60 ve 12.50 g/kg KM; lactobacilli sayilarini 3.26 ve 4.48 logigcfu/g; maya
sayillarmi 2.96 ve 3.24 logiocfu/g; kif sayilarin1 3.30 ve 1.56 logiocfu/g olarak
saptamiglardir. Arastirma sonucunda LAB+enzim kullanilan silaj gruplarinin kontrol
grubu silajlarma gore pH, NH3-N ve asetik asit miktarlarin1 6nemli diizeyde
diigirdiigiini; SCK ve laktik asit miktarlar1 ile lactobacilli ve maya sayilarini ise
artirdigini bildirmektedirler.

Celebi (2010) ciceklenme baslangict doneminde bigilerek silolanan ve 45. giinde
acilan yonca silajlarinin pH degerlerini kontrol, LAB, enzim ve LAB+enzim katki
maddesi kullanilan gruplarda sirasiyla 4.55, 4.13, 4.35 ve 4.18; SCK igerikleri 16.56,
13.98, 14.70 ve 17.83 g/kg KM; NH3-N icerikleri 82.93, 65.68, 65.33 ve 56.40 g/kg
TN; HP miktarlar1 %22.02, 21.54, 22.04 ve 22.84; LA igerikleri 39.83, 52.47, 49.79,
49.48 g/kg KM; AA igerikleri 24.38, 13.40, 18.38 ve 15.19 g/kg KM; lactobacilli
sayilar1 kontrol, LAB, enzim ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda
sirasiyla 5.47, 6.06, 5.06 ve 5.59 log10 cfu/g, maya sayilarii 2.50, 2.79, 2.79 ve 2.42
log10 cfu/g, kiif sayilarim 2,40, 2,42, 2,86 ve 2,37 1ogl0 cfu/g; gigeklenme ortasinda
ayni sirayla pH degerleri 4.66, 4.15, 4.41 ve 4.13; SCK icerikleri 13.77, 13.09, 18.50 ve



16.38 g/kg KM; NH3-N igerikleri 94.24, 57.93, 69.87 ve 62.63 g/kg TN; HP miktarlar
%20.08, 20.26, 20.03 ve 21.00; LA igerikleri 33.06, 46.70, 41.82 ve 46.51 g/kg KM;
AA igerikleri 20.52, 19.13, 19.49 ve 18.18 g/kg KM; lactobacilli sayilarin1 4.53, 6.14,
5.27 ve 5.99 logl0 cfu/g, maya sayilarin1 2.60, 2,57, 2,81 ve 2.43 logl0 cfu/g, kiif
sayilarini 2.60, 2.22, 2.67 ve 2.39 logl0 cfu/g; ¢igeklenme sonu déneminde ayni sirayla
pH degerleri 4.41, 4.06, 4.21 ve 3.93; SCK igerikleri 17.08, 19.80, 19.13 ve 20.43 g/kg
KM; NH3-N igerikleri 80.56, 50.82, 62.99 ve 55.10 g/kg TN; HP miktarlar1 %17.70,
18.66,18.26 vel8.60; LA igerikleri 33.50, 41.28, 36.74 ve 38.52 g/kg KM; AA igerikleri
21.97, 10.26, 14.48 ve 12.83 g/lkg KM; lactobacilli sayilarin1 5.86, 6.79, 5.40 ve 6.86
log10 cfu/g, maya sayilarin1 3.35, 3.36, 3.48 ve 3,11 log10 cfu/g, kiif sayilarin1 2.48,
2.38, 2.65 ve 2.16 log10 cfu/g olarak bildirmektedir.

Aerobik stabilite (silo 6mrti), agilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi
stirenin uzunlugudur (Kung, 1998). Silaj agildiginda, anaerobik kosullar aerobik
kosullara dontigmektedir. Bu kosullar altinda, ortamda ¢ogalamayan mikroorganizmalar
cogalmaya baglayarak silajin bozulmasina neden olur (McDonald ve ark. 1991).
Aerobik kompleks bir siire¢ olup, silolanan {iriiniin mikrobiyal bilesimi, fermantasyon
ozellikleri, silaj kiitlesinin sicakligit ve silaj yogunlugu olusabilecek kayiplar
etkilemektedir (Ohyama ve ark. 1975). Silajlarin aerobik bozulmasindan, 6zellikle maya
ve kiif gibi mikroorganizmalar sorumlu olmaktadir (Woolford ve ark. 1982).Yemleme
doneminde s6z konusu mikroorganizmalar ortamdaki sekerler ile laktik ve asetik asit
gibi fermantasyon iriinlerini tiiketerek, biiyiik miktarlarda KM ve besin maddeleri
kaybina neden olur. Bunun sonucunda, silo igerisinde karbondioksit (CO>) ve su agiga
cikar, sicaklik artar (Filya 2001). Sonu¢ olarak silajin bozulmasi s6z konusudur.
Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da tanimlanir. Bu sekilde bozulmus silajlar
hayvanlar tarafindan ya daha az tiiketilir ya da hig¢ tiiketilmeyebilir. Ayrica, bu tip
silajlarin igerebilecegi bazi kiifler hayvanlar icin 6ldiiriicii olabilecek mikotoksinler
iretebilecegi gibi s6z konusu mikotoksinlerin hayvansal iriinler yoluyla insanlara
gecme riski de oldukga yiiksektir (Filya 2003).

Selillaz, hemiselliillaz ve pektinaz karsimindan olusan ticari enzim
preparatlarinin kullanildig: silajlarin aerobik stabilitesinin incelendigi ¢alismalarda s6z
konusu enzimlerin silajlarin aerobik stabilitelerini diigiirdiigii (Jaakkola ve ark. 1991)
veya etkilemedigi (Bolsen ve ark. 1980, Stokes 1992, Filya 2001) saptanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1. Silaj materyali
Bu arastirma da silaj materyali olarak fig i¢in ¢igeklenme baslangict yulaf igin
slit olumu baslangicinda hasad edilen fig-yulaf hasili kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan fig-yulaf silajlarina ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Fig-yulafin kimyasal analiz sonuglari

Icerik Miktar
pH 6,20
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 217
KM, % DH 29.82
OM, % KM 87.97
HP, % KM 9.61
HY, % KM 2.12
HK, % KM 12.03
SCK g/kg KM 40.73
NDF, % KM 60.76
ADF, % KM 40.45
ADL,% KM 6.02
Hemiseliiloz, % KM 20.31
Seliiloz, % KM 34.43
Lactobacilli, cfu/g KM 2.11
Maya, cfu/g KM 2.26
Kiif,cfu/g KM 1.80

KM:Kuru madde, DH:Dogal halde, OM:Organik madde, HP: Ham
protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliloz, NOM: N’ siz 6z
maddeler, HK: Ham kiil, NDF:No6tr deterjanda ¢oziinmeyen lif,
ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda
coziinmeyen lignin, SCK:Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar
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3.1.2. Silajlarda kullanilan katki maddeleri
Arastirmada seliilaz ve amilaz enzimlerini igeren SILAID (Global, Kocaeli-
Tiirkiye) ticari enzim preparati kullanilmistir. S6z konusu enzimler fig-yulaf silajlarinda
su sekilde kullanilmislardir,
1. grup kontrol grubu olup enzim icermemektedir.
2. grupta,1 mg/kg olacak sekilde SILAID ® 20 ml saf su ile karistirilarak, 1x4
m' lik temiz bir alana yayilan 10 kg taze fig-yulaf {izerine piiskiirtiilmiistiir.
3. grupta, 2 mg/kg olacak sekilde SILAID ® 20 ml saf su ile karistirilarak, 1x4
m'lik temiz bir alana yayilan 10 kg taze fig-yulaf iizerine piskiirtiilmiistiir.
4. grupta, 4 mg/kg olacak sekilde SILAID ® 20 ml saf su ile karistirilarak, 1x4
m' lik temiz biralana yayilan 10 kg taze fig-yulaf tizerine piiskiirtiilmuistiir.
5.grupta, 8 mg/kg olacak sekilde SILAID ® 20 ml saf su ile karistirilarak, 1x4

m' lik temiz bir alana yayilan 10 kg taze fig-yulaf tizerine piliskiirtiilmiistiir.

3.1.3. Silajlarin hazirlanmasi
Silaji yapilacak fig-yulaf hasillari hasat edildikten hemen sonra silaj
makinesinde yaklagik 1.5-2.0 cm boyutlarinda parcalanmis ve bitkisel materyal

homojen bir sekilde karistirilarak silolama 6ncesi analizleri i¢in 6rnek alinmistir.

Parcalanan materyaller yaklagik 2 kg’lik plastik torbalara konulup vakumla
icindeki hava alindiktan sonra stre¢ filmle 10-12 kez kaplanmis ve son olarak bir katta
bant gecirilmistir. Her grup icin 3’er tane olmak iizere toplam 15 paket silaj kapali bir

depoda (25+2 °C) 70 giin boyunca fermantasyona birakilmistir.

Fermantasyon donemi sonunda (70. giin) silajlar acilarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Ayrica bu silajlara 5 giin boyunca aerobik stabilite
testi uygulanirken, s6z konusu silajlarin in vitro enzimde organik madde

coziinebilirlikleri de saptanmuistir.
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3.2. Yontem
3.2.1.Silaj kalitesi takdiri icin kullanilan yontemler

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama &ncesinde pH, Bc, SCK,
mikrobiyolojik analizler, silolama sonrasi 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler

(laktik ve asetik asit) ve mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

3.2.1.1.pH ve Bc analizleri

Silolama oncesi taze materyalde ve acim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH
Olctimleri i¢in 50 g’lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat
siire ile zaman zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde

edilen siiziikte pH metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim 1986).

Silolama o6ncesi alinan 6rnekte Bc’nin saptanabilmesi i¢in 20 gram 6rnege, 250
ml saf su ilave edilerek mekanik karistirici araciligi ile 1 dakika siire ile karistirilmistir.
Karigim dort katli gazli bezden gegirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile
3.00’¢ ayarlanmistir. Daha sonra 0.1 N NaOH Kkullanilarak siiziigiin pH’s1 4.00’e
standardize edilmigstir. Sitiziik ayn1 yogunluga sahip NaOH ile karigimin pH’s1 4.00°den
6.00’ya c¢ikincaya kadar isleme tabi tutulmustur. pH’nin 4.00’den 6.00’ya yiikselmesi
icin gerekli alkali miktart meq/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald
1966).

3.2.1.2. SCK analizi

Baslangi¢ ve silaj drneklerinde SCK analizi Anonim (1986)’a gore yapilmustir.
Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0.2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, {izerine 200 ml saf su
ilave edilerek 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek
sekilde siiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin
hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine
konulmustur. On hazirhig: takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde
spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kér denemeler sonrasi tespit edilen

absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi
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ile carpilmigtir. Sonug, Ornek igerisinde Yyer alan g/kg SCK miktar1 olarak
kaydedilmistir.

3.2.1.3. NH3-N analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonim 1986) gore gergeklestirilmistir. Yetmis giinliik siire
sonrasinda glinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢cin 20 g’lik taze 6rnek {izerine
100 ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha
sonra siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracilig: ile s6z konusu

parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Organik asit analizleri

Organik asit miktarlarinin (laktik ve asetik asit) tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna

(2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yonteme gore saptanmuistir.

3.2.1.4.1. Laktik asit analizleri

Derin dondurucuda -20 °C de saklanan ornekler analizin yapilacagi giin
cikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen
ornekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden
otomatik pipet yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis iizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g
CuSO/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30
sn vortekste karistirildiktan sonra 5 dk. soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000
ml saf su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 sn tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dk.
oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 sn kaynar su igerisine daldirilip
cikartilmig ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre

cihazinda okunmustur.
Standart egrinin olusturulmasi
213 mg lityum laktat 500 mL saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5

mL %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/mL). Elde edilen ¢6zelti, 6nce 1:9 (40
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png/mL) daha sonra 1:1 (20 pg/mL, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir.
Daha sonra stok ¢ozeltiden 2.5, 5.0, 10.0,15.0 ug/mL lityum laktat icerecek sekilde
yeni karigimlar elde edilmistir. 1 mL seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 mL bakir
siilfat ile 6 mL %98’lik siilfiirik asit ilave edilmis, 30 sn vortekste karistirilmis ve 5
dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1
mL para hidroxy bi phenol eklenerek, tiipler 30 sn tekrar vortekste karigtirilmis ve 10
dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tlipler 90 saniye kaynar su igerisine
daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda
spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar

programinda olusturulmustur.

Hesaplama

Standart egriden, Orneklerin pg/mL’leri okunarak saptanmustir. Elde edilen
orneklerin KM miktarlarina bolinmiis ve silajlarin %KM’de % laktik asit icerikleri

saptanmistir.
3.2.1.4.2. Asetik asit analizleri

Asetik asitin saptanmasi: 50-60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir.
Uzerine 80 ml CHCl; ilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirilmistir. Cam
stizgece 10 cm capli siizge¢ kagidi yerlestirilmis, karisim stizgece spatiil yardimi ile
aktarilmis ve emme yardimu ile siiziilmiistiir. Slizge¢ kagidinda kalan pasta ve silizgeg
kagidi blendere aktarilmis ve iizerine 80 ml CHCl; ilave edilerek, 1 dakika calistirilmais,
ikinci ekstraksiyon islemi ile yeni silizge¢ kagidi kullanilarak ikinci bir siizme islemi
uygulanmistir. Ugiincii ekstraksiyon ve siizme islemi ikinci islemde oldugu gibi
uygulanmugtir. Siizge¢ kagidinin kenarlar1 ve ¢okelti 25 ml CHCl; ile yikanmistir.
Cokelti bastirilarak CHCl3'lin biiylik bir kismi uzaklagtirilmistir.  Toplanan CHCl3
ekstraktlar1 500 ml 'lik ayiriciya aktarilmis, siizgeg ve ekstrakt toplama kabi 2’ser ml'lik
CHCI;3 ile yitkanmis ve ayiriciya aktarilmistir. Ayirictya 33 ml 0.5 N NaOH ¢ozeltisi
ilave edilerek ekstrakte edilmis CHC13 faz1 600 ml'lik, sulu faz 300 ml'lik behere
alinmistir. CHCl3 faz1 ayni ayiriciya alinmis ve 33 ml 0.5N NaOH ¢ozeltisi ile ikinci bir
ekstraksiyon islemi uygulanmustir. Ikinci ekstraksiyonda emiilsiyon olusursa bekletme

ile emiilsiyon faz1 kirilmistir. Fazlar ait olan beherlere alinmis ve sonuncu ekstraksiyon
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islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandigi behere alinmistir. Alkali ekstrakt 70
ml yaklasik 1 N HCI ¢ozeltisi ile asitlendirilmis, ¢oziilmiis CHCl3'un uzaklastirilmasi
icin 5-10 dakika hizlica havalandirilmistir. CHCl3 tamamen uzaklastigini koklayarak
kontrol edilmistir. Cozelti, slizge¢ kagidi yerlestirilmis goézenekli cam siizgecten
stiziilmistiir.  Stiziintii 500 ml'lik balona aktarilmis ve c¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Standart ¢ozelti kars1 absorbanslar1 spektrofotometrede 307 nm dalga

boyunda okuma yapilmuistir.

Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

500 ml' lik ayiriciya 250 ml CHCl3 alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile
asitlendirilmis ve havalandirilmistir. 500 ml'lik 6lgii balonuna alinmis ve 6l¢iisiine kadar
saf su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit ¢ozeltisinden 1, 2, 3 ve 5 ml pipetle
almarak 500 ml'lik 6l¢ii balonlarina aktarilmis, her birine 100 ml 0.5 N'lik NaOH
cozeltisi ve 70 ml 1 N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmis, standart ¢ozeltiye karsi absorbanslari spektrofotometrede 307 nm dalga

boyunda okuma yapilmistir.

Hesaplama ve Sonucglarin Gosterilmesi
Asetik Asit (mg / kg) = [(C x 1000) / (M x 500 ml)]

C: Kalibrasyon egrisinde bulunan asetik asit miktar1 (mg) M: Deney numunesi, g

3.2.1.5. Mikrobiyolojik analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iirlinler
tizerinde LAB, maya ve kif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Bu amagla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az
olmamak kosulu ile Kkaristirtlip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu olciide
materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
dilisyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir.
Laktik asit bakterileri i¢cin ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢in Malt
Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve kiifler igin 30 °C sicaklikta 3

giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seale ve ark. 1990).
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Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform iiniteye (cfu/g)

cevrilmistir.

3.2.2. Ham Besin Maddeleri Ve Hiicre Duvari Icerikleri Analizleri

3.2.2.1.Ham besin maddeleri icerikleri analiz yontemleri

Kuru madde miktart; belli miktarda alinan silaj drneginin 60 "C sicaklikta 48 saat
sireyle kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile
bulunmustur. Yemin OM miktar ise, KM ile HK aras1 farktan hesaplanmistir. OM’yi
olusturan HP, belli miktardaki yem Orneginin 6nce kuvvetli asitle yakilarak azotun
amonyum siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna
dontistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitede ki bir asitle titrasyonu sonucu elde

edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2.2. Hiicre duvari igerikleri analiz yontemleri

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde Ongoriilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Close ve Menke
1986 ).

NDF analizi, hiicrenin ¢0ziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat igeren
notral ¢oziici ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin
filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986). 1 mm’lik
elekten gececek sekilde 6giitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir.
Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢oziicli soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g
sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis
ve hafifge 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2 -
etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen
siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave
edilmis, karigtirtlmig ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol
edilmistir. Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya
takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir.
Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Darast alinmis cam krozeden diisiik vakum

araciligiyla filtre edilmistir. Kalint1 iki kistm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki
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kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya

100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhig, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g
N=06rnegin agirhigi, g

ADF analizinde, yem 6rnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB) —H,SO,
sollisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan
olusan ve ADF olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986).
Bir mm’lik elekten gececek sekilde oOgiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere
tartilmistir. 100 ml soguk H2SO4- CTAB soliisyonu (100 g C TAB 5 litre 1 N H2SO4
¢ozilir, gerekirse filtre edilir) ve birkag damla dekalin ilave edilmistir. Isiticiya
konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce
kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden sicakken filtre
edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar yikanmustir.
Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece

tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a= ADF igeren kuru cam kroze agirligi, g

b= Daras1 alinmis cam krozenin agirligi, g
N=numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren c¢oziicli sollisyonun (%72’lik
H,SO4- CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firminda yakilmasi
ile kiitini de iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik
soguk 9%72’lik H,SOs,- CTAB (100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte
cozdiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve birka¢ damla dekalin ilave edilerek
1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat hafifce

kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden sicakken filtre
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edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar
kanigtirllmistir. Bu islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza
edilmistir. Daha sonra diisiik vakumla siiziilmistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat
kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatdrde alinmis,
sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firminda 500-550 °C sicaklikta 3 saat siire ile

yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF,
ADF, ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve

Menke 1986), hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g’kg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz ( g’lkg KM ) = NDF — ADF

3.2.2.3. Enzimde OM c¢éziinebilirligi analiz yontemleri

Calismada silaj 6rneklerindeki in vitro enzimde OM ¢o6ziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen selillaz yontemi ile
gerceklestirilmistir. ' Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik
ornek daha once alt1 kapatilmis olan siizgegli cam kaplara (800 °C isiya dayanikli, por.
1, alt1 ve iistii kapakli, 50 ml’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak
sekilde tartilan yem Ornekleri lizerine 40 °C sicakliktaki pepsintHCI ¢ozeltisinden 30
ml ilave edilir ve cam kabin ist kismi kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarl
inkiibatér dolabina konur ve 5 saat sonra kaplar iyice karigtirilir. Burada enzim

aktivitesinde herhangi bir yetersizlige neden olmamak i¢in, c¢ozelti sicakliginin 39-40
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°C sicaklikta tutulmasina dikkat edilmistir. Cam kaplar 24 saat inkiibatér dolabinda
kaldiktan sonra 80 'C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika bekletilerek nisastanin
hidrolizi saglanir. Bu islemin ardindan cam kaplar agilarak igindeki ¢ozelti vakum
pompasi yardimi ile emilir ve i¢cinde kalan kisim sicak su ile yikanir. Alt kismindan
kapatilan cam kaplara seliilaztbuffer c¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 °C
sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilir. Bu islem sonrasi cam kaplarin
kapaklar1 agilir, ¢ozeltiler siiziiliir ve sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra 105
°C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir gece boyunca kurutulup, tartim islemi yapilir.
Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarli kiil firininda en az 90 dakika yakilmis ve tartim
gerceklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonucglardan yararlanilarak enzimde ¢éziinen OM

miktarlart asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A1-Az) X100]/B;-C;

Ag: Ghoch krozesinin darasi, g A

A;: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara+drnek agirligi, g
Ay: 550 °C’de yandiktan sonraki dara+6rnek agirlhigi, g

B;: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

Ci: Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g/KM

Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan cozeltiler; pepsin- HCl ¢6zeltisi: 2g
pepsin+0.1 N HCI; asetat buffer ¢ozeltisi: 5.9 ml asetik asit+ 1 litre destile su (¢ozelti A)
ve 13.6g sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400ml ¢ozelti
A ile 600 ml ¢ozelti B karistirilir; seliilaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g seliillaz enzimi

(trichoderma viride; onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi.
3.2.2.4. Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin
silolamanin 70. giiniinde acilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir.
Aerobik stabilitenin 5. giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6l¢iilmiis ve CO; liretimleri

saptanmistir. Ayrica silajlarin igerdigi maya ve kiif popiilasyonlar1 saptanmaistir.
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Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmast igin 1 atm ve 25 °C de 24
saatteki CO, gegirgenlik orani 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asmmmaya direngli gaz
sizdirmaz 6zellikteki 1.5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test tinitesinin
olusturulmasi icin pet sise 1 L ve 0.5 L olmak {izere ikiye kesilmistir. 1 L’lik pet sisenin
kapak kismina hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik agilip {izeri telle
kapatilmistir. Daha sonra 0.5 L’lik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. 250-300 g
arasinda taze silaj ornekleri, iinitenin iist kismima sikistirllmadan yerlestirilmis ve
%20’lik potasyum hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100 mL {nitenin alt kismina
konusmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 5 giin oda Sicakliginda bekletilmistir. Bu
sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun
olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL alinarak 1N’lik
%37°lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin 8.1-3.6 arasinda harcanan
HCl miktar1 saptanmig ve CO; gazi miktar1 asagida belirtilen denkleme gore

hesaplanmustir.

C02=0.044 x Tx VI (A X TM x KM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)

V= %25 KOH ¢dzeltisinin toplam hacmi ( mL)

A= {linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 ( mL)
TM= taze materyalin agirlig: (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.3. Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri

Silajlarin nispi yem degerinin saptanmasinda Van Dyke ve Anderson (2000)
tarafindan gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilmistir.Ilk asamada yemin

ADF igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanir.
%SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)

Ikinci asamada yemin NDF igeriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (%

KMT) hesaplanir.

%KMT =120/ % NDF
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Uciincii ve son asama ise % SKM ve % KMT degerleri formiilde yerine konarak

NYD hesaplanir.

NYD = % SKM x % KMT x 0.775

3.2.4. istatiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans
analizi, gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

uygulanmistir (Soysal 1998). Bu amagla Minitab (2000) paket program1 kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Arastirma Yemlerinin Silolama Sonrasi1 Degerleri

4.1.1. Fig-Yulaf silajlarimin fermantasyon 6zellikleri ile ilgili bulgular

Farkli diizeylerde enzim katilarak silolanan fig-yulafa ait fiziksel analiz

sonuglari Cizelge 4.1'de verilmistir.

Cizelge 4.1. Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=3)

Gruplar
Ozellikler K El E2 E4 ES8
Koku Kuvvetli eksi Kuvvetli eksi Kuvvetli eksi  Hafif asidik Hafif asidik
koku (8) koku (8) koku (8) (12) (12)
Striiktiir Degismemis Degismemis Degismemis  Degismemis Degismemis
4) (4) (4) (4) (4)
Renk Acik sar1 Yesil Yesil Yesil Yesil
yesil (1) () ) ) )
Toplam 13 14 14 18 18
Puan
Kalite Sinifi Memnuniyet Memnuniyet Memnuniyet I-Pekiyi I-Pekiyi
Verici Verici Verici
Flieg Puam 80.31 86.76 86.52 82.78 82.74
Kalite Simfi Iyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi Pekiyi

K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim

Fig-yulaf silajlarin 70. giinlinde acik sari-yesil renkte olduklar1 gdzlenmistir.
Kontrol, E1 ve E2 gruplarinda kuvvetli eksi koku saptanirken diger iki grubun hafif
asidik bir kokuya sahip oldugu, sap ve yapraklarin yapisinin bozulmadig: belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Yapilan puanlamada kalite sinifinin memnuniyet verici oldugu
bulunmustur. Flieg puani1 degerlendirmelerine gore enzim ilave edilen gruplarin kalite
smift kontrol grubuna gore daha iyidir. En iyi sonucun ise E2 grubunda oldugu

goriilmektedir (Kontrol: 80.31, El: 86.76, E2: 86.52, E4: 82.78, E8: 82.74).
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Farkli diizeylerde enzim katilarak silolanan fig-yulafa ait kimyasal analiz

sonuglari Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Fig-yulaf silajlarinin kimyasal analiz sonuglar1

Gruplar

Ozellikler K El E2 E4 ES P

KM, % 28.32£0.05°  29.55+0.09°  29.43+0.06° 28.22+0.11°  28.20+0.12° 0.001
pH 455+0.03°  4.44+0.08"°  4.35+0.03*  4.32+0.03°  4.30+0.03°  0.021
SCK, g/kg KM 8.27+0.43"  10.72+0.66™  11.87+1.14* 11.91+0.65° 12.49+0.97° 0.028
NHs-N, g/kg TN 108.00+7.89° 96.36+10.27*  84.59+4.41°  79.72+6.04"  75.88+3.48° 0.043
HP, % 9.33+0.29 9.09+0.10 9.26+0.06 9.69+0.11 9.11+0.09  0.103
HK, % 12.01+0.01°  12.11+0.03*  11.58+0.01° 11.16+0.01° 11.10+0.03 0.001
LA, g/kg KM 41.43+0.72  46.34+1.42  47.03+2.31  47.22+2.13  46.79+1.98  0.200
AA, glkg KM 22.77£0.93  24.04+157  26.46+1.19  26.20+2.01  25.47+153  0.413
KMK, % 1.18+0.07 1.06+0.05 0.99+0.06 1.00+0.04 0.96+0.07  0.147

K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢6ziilebilir karbonhidrat, NHs-N:Amonyak azotu, TN: Toplam azot, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, KMK: Kuru madde kaybu,

a,b,c, d: Aym siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Fig-yulaf silajlarinda kullanilan hiicre duvarini ve nisastay1 pargalayict enzimler,
genel olarak fig-yulaf silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.
Cizelge 4.2'den de goriildiigii gibi kontrol grubu ile enzim kullanilan gruplar arasinda
kimyasal bilesen bakimindan 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Enzim kullanilan tiim
silajlarn pH ve NH3-N igerikleri 6nemli diizeyde diiserken (P<0.05), SCK icerikleri ise
onemli diizeyde artmistir (P<0.05). Enzim kullanilan gruplar kendi igerisinde
incelendiginde ise s6z konusu fermantasyon Ozellikleri bakimindan enzim dozundaki
artisa paralel olarak silajlarin NH3-N diizeyleri diismiis, SCK igerikleri ise artmustir.

Fig-yulaf silajlarinda kullanilan enzimlerin hiicre duvarini ve nisastay1
pargalamasi sonucunda agiga ¢ikan karbonhidratlar, SCK miktarini 6nemli diizeyde
artirmistir (P<0.05). Suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin LAB tarafindan fermente
edilmesiyle enzim gruplarin da pH ve NHs-N diizeyleri kontrol grubuna goére dnemli
diizeyde diismiistiir (P<0.05). Diger yandan hiicre duvarimi ve nisastay1 pargalayiCi
enzimler silajlarin ham protein igeriklerini etkilememistir. Tiim silajlarda baslica

fermantasyon iiriinii laktik asit olmustur. Degisik diizeylerde katilan enzimlerin fig-
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yulaf silajlarinin laktik ve asetik asit i¢erikleri lizerinde 6nemli bir etki gostermemistir.
Ancak, hiicre duvarinin ve nisastanin pargalanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan SCK'nin
LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu, fig-yulaf silajlarinin LA igerikleri rakamsal
olarak artmistir (P>0.05). Diger yandan enzim kullanilan gruplarda fermantasyon
donemi boyunca goriillen KM kayiplar1 kontrol grubuna gore rakamsal olarak diisiik
bulunmustur (P>0.05).

Farkli diizeylerde enzim katilarak silolanan fig-yulaf silajina ait mikrobiyolojik analiz

sonuglari Cizelge 4.3'de verilmistir.

Cizelge 4.3. Fig-yulaf silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari

Gruplar
Ozellikler K E1l E2 E4 ES P
Lactobacilli ~ 3.71£0.05°  4.94+0.06° 5.35+0.05° 5.66+0.04° 4.98+0.02° 0.001
Maya 3.01+0.02  2.97+0.02  2.84+0.02  2.97+0.03  2.98+0.01  0.149
Kiif 2.51+0.02  2.44+0.01  2.47+0.03  2.37+0.02  2.43+0.01  0.116

K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim
a,b,c, d: Aym siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.3'den de gorildiigii gibi fig- yulaf silajlarina artan oranda katilan
enzim lactobacilli igeriklerini 6nemli diizeyde arttirmistir. Silajlarda goriilen mikrobiyal
biiylime olduk¢a normal olup, silajlarin igerdigi maya ve kiif sayilart da disik

diizeylerde bulunmustur.

Farkli diizeylerde enzim katilarak silolanan fig-yulaf silajlarina ait hiicre duvari

bilesenlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.4'de verilmistir.

Cizelge 4.4'den de goriildiigi gibi, enzim ilavesi fig-yulaf silajlarinda etkili olmus
ve kullanim dozuna bagli olarak NDF igeriklerini, kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
disiirmiistiir (p<0.05). Bununla birlikte ADF ve seliiloz igerikleri ise kontrol grubuna

gore onemsiz miktar da azaltmistir (P>0.05).
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Cizelge 4.4. Fig-yulaf silajlarinin hiicre duvari bilesenleri, (%)

Gruplar
Ozellikler K El E2 E4 E8 P
NDF 61.06+0.18" 58.83+0.25° 58.74+£0.12° 58.22+0.71° 58.10+0.83° 0.013
ADF 40.88+0.78 40.78+0.64  40.14+0.59 38.58+0.47 39.04+0.30  0.062
ADL 6.12+0.12 6.31+0.06 6.18+0.10  5.72+0.31  6.25+0.17 0.213
Hemiseliiloz  20.18+0.80 18.05+1.09  17.83+0.70 20.30+0.33 19.1740.77  0.142
Seliiloz 34.77+0.90 34.4740.60  33.96+0.52 32.86+0.77 32.79+0.15  0.168
K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim
NDF:Nétral ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen lif; ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL:Asit ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL
a,b: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Farkli diizeylerde enzim katilarak silolanan fig-yulaf silajlarinin in vitro OMS,

SKM, KMT ve NYD Cizelge 4.5’de verilmistir.
Cizelge 4.5. Fig-yulaf silajlarinin in vitro OMS, SKM, KMT ve NYD sonuglar1

Gruplar
Ozellikler K El E2 E4 ES8 P
OMS, % 52.39+0.51°  53.71+0.54™ 55.49+0.67" 55.76+0.61* 54.80+0.55” 0.011
SKM,% 57.05+0.61 57.63+0.50  57.13+0.46 58.85+0.36  58.48+0.23  0.062
KMT,% 1.97+0.01° 2.04+0.01° 2.04+0.01° 2.06+0.03*  2.07+0.03° 0.016
NYD 86.89+0.97°  91.25+1.17° 90.31+0.57* 94.04+1.63* 93.67+1.58" 0.014

K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim
SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri,

a,b,c: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.5'de de gorildiigh gibi, silajlarin in vitro OMS’leri %52.39-55.76,
SKM’leri %57.05 ile 9%58.85, KMT ise 1.97 ile 2.06 arasinda saptanmistir. Farkli

dozlarda enzim kullaniminin silajlarin in vitro OMS’leri {lizerindeki etkisi Onemli

bulunurken (P<0.05), SKM ve KMT leri lizerinde ki etkisi 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Silajlarin NYD’1 86.89 ile 94.04 arasinda degismis ve 4 mg/kg diizeyinde

silajlarda en yiiksek, en diisiik ise kontrol silajinda bulunmustur (P<0.05).
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Silolamanin 70. giiniinde agilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi

sonuglari Cizelge 4.6'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Fig - yulaf silajlarinin aerobik stabilite test sonuglart

Gruplar
Ozellikler K El E2 E4 ES P
pH 7.93+0.18 7.80+0.26 7.73+0.09 7.90+0.12  7.80+0.10 0.902
CO;, g/kg KM 15.67+1.01 13.96+0.67  14.87+0.90 14.97+0.46  14.92+0.24  0.602
Maya, logy, cfu/lg  4.78+0.20 4.54+0.15 4.59+0.08 4.38+0.17  4.44+0.09 0.395
Kiif, logyo cfu/g 5.56+0.02a 5.21+0.02c  4.80+0.01d 5.38+0.02b  5.18+0.02c  0.001

K: Kontrol, E1: 1 mg/kg enzim, E2: 2 mg/kg enzim, E4: 4 mg/kg enzim, E8: 8 mg/kg enzim
CO,: karbondioksit; logyo cfu: logaritma koloniform {inite

a,b,c, d: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.6'da da goriildiigl gibi silajlarin, hava ile temas ettikleri bu 5 giinlikk
stire i¢erisinde pH, CO; iiretimi ve maya igerikleri biitiin gruplarda benzer bulunurken,
enzim kullanilan silajlarda kiif igerikleri, kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diisiik
bulunmugtur (P<0.001). Nisastayr ve hiicre duvarini parcalayan enzimler fig-yulaf
silajlarinin aerobik stabiliteleri iizerinde onemsiz diizeyde etki gostermistir. Kontrol
gruplar da dahil olmak iizere tiim silajlarda CO; iiretimi goriilmiistiir. Ozellikle bu
donemde silajlarda goriilen maya populasyonu silajlarin aerobik stabiliteleri tizerinde
olumsuz etki gostermis ve silajlarda CO, iiretimine neden olmustur. Nitekim Seale
(1986) silajlarda goriilen CO, iretiminin baglica nedeninin mayalar oldugunu
bildirmistir. Ayrica silajlarda bozulmanin oldugu bu 5 giinliik donem igerisinde

silajlarin pH' larinda bir artis gériilmiistiir.

26



5. TARTISMA ve SONUC

Uygun saklama kosullarinin gergeklesmesi sonrasinda elde edilecek silo
yeminde yemleme degerliligi lizerinde etkili olan temel faktorler silaji yapilacak olan
materyalin pH, KM ve SCK igerigi ile epifitik mikroorganizma yogunlugu gibi
Ozellikler bakimindan sahip oldugu degerlere baglidir. Cizelgede 3.1°de de verildigi
gibi, fig-yulaf hasillarinin sirasiyla pH, Bc degeri, KM, KM i¢indeki OM, HP, HY, HK,
SCK, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz, lactobacilli, maya ve kif icerikleri
sirastyla 6.20, 217 meq NaOH/kg KM, 9%29.82, %87.97, %9.61, 2.12, 12.03, 40.73
a/kg, %60.76, %40.45, %6.02, %20.31, %34.43, 2.11 log10 cfu/g, 2.26 logl0 cfu/g,
1.80 log10 cfu/g olarak bulunmustur.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N, organik asitlerin (asetik asit,
biitrik ve laktik asit) miktar ve kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini
belirlemektedir. Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar diisiik, laktik asit/asetik asit oranlari
yiiksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007).
Arastirmada kullanilan hiicre duvarimi ve nisastayr parcalayict enzim karigimi
inokulantlarin fermantasyonu gelistirerek, silajlarin  kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir. Bunda fig-yulaf karigimlarinin = silaj
fermantasyonu acisindan yeterli diizeyde SCK igermesi etkili olmustur. Nitekim,
Cizelge 4.1.'de de gorildigi gibi, fig-yulaf silajlarinda kullanilan bu enzimler, fig-yulaf
karigiminin hiicre duvarini ve nisastay1 parcalamislardir. Bunun sonucunda agiga cikan
karbonhidratlar, silaj fermantasyonu sirasinda lactobacilli'lerin besin maddesi olarak
kullanabilecegi SCK miktarin1 6nemli diizeyde artirmiglardir (P<0.05). SCK’nin
lactobacilli ’ler tarafindan fermente edilmesiyle enzimlerin kullanim dozlarindaki artisa
bagli olarak fig-yulaf karigimu silajlarinin pH ve NH3-N diizeyleri kontrol grubuna goére
onemli diizeyde diismistiir (P<0.05). Silajlarda temel fermantasyon tiriinii laktik asit
olurken, 6zellikle farkli oranlarda enzim igeren silajlarda LAB' in SCK' lar1 kullanarak
laktik asit iiretmeleri sonucu bu silajlarda goriilen laktik asit miktar1 kontrol grubuna
gore onemli diizeyde yiiksek olurken, pH'lar1 da énemli diizeyde diigmiistiir (P<0.05).
Fig—yulaf silajlarinin KM igerigi gbz oniine alindiginda, enzim gruplarinda saptanan pH
degerlerinin Kung ve Shaver (2001)’nin bildirdikleri kaliteli bir silajda olmas1 gereken
pH degeri ile uyumlu oldugu saptanmistir. Silolanan materyalin bozulmamasi i¢in

ortamda mutlaka LAB ve bunlarin laktik asit {iretebilmeleri i¢in yeterli miktarda SCK
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bulunmalidir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi halinde lactobacilli silaj
fermantasyonu i¢in gerekli laktik asidi tiretebilirler (Filya 2001). Farkli dozlarda enzim
katki maddesi kullanilan silaj gruplarinda kontrol grubu silajlarina gore laktik asit ve
asetik asit miktarlar1 daha yiiksek saptanmustir. Kaliteli bir silajda NH3;-N’nun 80 g/kg
TN’ den asag1 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Petterson 1988). S6z konusu parametre
bakimindan 4 ve 8 mg/ton diizeyinde enzim katilan silajlar ile uyum saglamistir.
Bununla birlikte enzim kullanilan tiim silajlarin amonyak azotu diizeyleri kontrol
silajina gore 6nemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Bu silajlarda ger¢eklesen homolaktik
fermantasyon ve daha az diizeydeki protein par¢alanmasinin etkili oldugu
distiniilmektedir.

Kung ve ark. (1991) tarafindan yiiriitilen arastirmada, yoncaya seliillaz ve
pektinaz igeren enzim karistminin 1, 5 ve 50 kat olmak fiizere ii¢ farkli dozunun
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda 60. gilinde silajlarda pH degerlerini kontrol ve
enzim (1, 5, 50 kat) gruplarinda sirasiyla 4.11 ve 4.13-4.16, SCK igerikleri 29.7 ve
23.3- 27.9 g/kg KM; NH3-N igeriklerini KM’ de 0.96 ve 0.97-1.01 g/kg KM; laktik asit
igeriklerini KM’de %4.65 ve 4.20-4.74, asetik asit igeriklerini ise KM’de %0.91 ve
1.06-1.20 olarak saptamislardir. Tengerdy ve ark. (1991) baslangi¢ pH's1 6.1 olan yonca
hasilina LAB+enzim inokulantt ilavesinin etkilerini arastirdiklar1  ¢alismada,
silolamanin 55. giiniindeki silajlarda pH'nin kontrol ve LAB+enzim grubunda sirasiyla
5,3 ve 4,3; laktik asidin KM' de % 3,5 ve 5,8; asetik asidin ise 3,9 ve 1,5 oldugunu
saptamiglardir. Stokes ve Chen (1994) baslangic pH'st 5,0 olan musir tiizerinde
LAB+Enzim inokulantinin etkilerini inceleyerek silolamanin 56. giiniindeki silajlarda
pH'nin kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla 3.7 ve 3.7 oldugunu; baslangic
materyalinde hi¢ bulunmayan laktik asitin ise sirasiyla KM'de %35,5 ve 5,7 oldugunu
bildirmislerdir. Filya ve ark. (2001)’nin %10-20 ¢i¢ceklenme déneminde hasat edilip 3
farkli diizeyde (% 0.025, % 0.05 ve % 0.1) seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz enzimi
uyguladiklar1 yoncalarda silolamanin 50. giiniinde pH degerlerinin kontrol ve enzim
gruplarinda 5.1 ve 4.0-4.5; SCK igeriklerini 3.2 ve 10.1-15.8 g/kg KM; NH3-N
iceriklerini KM’de 114 ve 17-24 g/kg KM; laktik asit iceriklerini KM’de %1.8 ve 10.2-
12.6, asetik asit igeriklerini ise KM’de %7.7 ve 2.3-3.3 olarak saptamislardir. Kung ve
Ranjit (2001), KM igerigi % 39,4 olan silajlik arpa materyalini 3 farkli seviyede

heterofermantatif LAB+enzim (1x10°, 5x10° ve 1x10° kob/g Lactobacillus buchneri+
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enzim), homofermantatif LAB+enzim (0.5x10°Lactobacillus plantarum, 0.5x10°P.
Pentosaceus, 1x10* kob/g Propionibacterium freudenreichii+enzim) karisimi inokulant
ve taze materyalin %0,2’si diizeyinde propiyonik asite dayali kimyasal katki maddesinin
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, silolamanin 69. giiniinde silajlarin laktik asitleri
heterofermantatif LAB+enzim ilavesinin etkisi Onemsiz olurken (P>0.05),
heterofermantatif LAB+enzim ilavesi ile silajlarin pH, biitrik asit ve SCK degerleri
diismiis, asetik asit, propionik asit ve etanol igerikleri ise yiikselmistir (P<0.05). Diisiik
ve orta diizeyde heterofermantatif LAB+enzim ve propionik asit ile muamele edilmis
silajlarin kuru madde kayiplart daha diisiik olmustur (P<0.05). Homofermantatif LAB
iceren inokulant ilavesiyle silajin pH’s1, asetik asit, biitrik asit, NDF, ADF, NH3-N ve
etanol degerleri diiserken, propiyonik asit ilave edilmis grupla birlikte kuru madde

kayiplari, SCK ve laktik asit degerleri yiikselmistir (P<0.05).

Ozdiiven ve ark. (2010) baslangic pH’s1 5.8 olan tritikale hasilina LAB, enzim
ve LAB+Enzim inokulant1 ilavesinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, silolamanin
45. giintindeki silajlarda pH’nin kontrol, LAB, enzim ve LAB+enzim grubunda
sirasiyla, 4.5, 3.8, 4.1 ve 3,7; SCK’nin 14.7, 22.9, 20.4 ve 25.0 g/kg KM; NH3-N’in
103.1, 57.0, 53.4 ve 48.8 g/kg TN; laktik asidin KM'de %7.3, 10.2, 9.3 ve 10.5; asetik
asidin ise KM’de %5.0, 1.9, 2.6 ve 2.4 oldugunu saptamiglardir.

Silajlarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili olarak aragtirmadan elde edilen bulgular,
benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991,
Filya ve ark. 2001, Kung ve Ranjit 2001, Ozdiiven ve ark. 2010).

Arastirmada farkli diizeylerde kullanilan enzimler bu silajlarin lactobacilli
igeriklerini 6nemli diizeyde artirmistir (P<0.05). Silajlarda LAB'nin dominant
mikroflora olmasi ve ortamda yeterli diizeyde SCK bulunmasi nedeniyle bunun

beklenen bir gelisme oldugu sdylenebilir.

Meeske ve ark. (1993) silolamanin 31. giiniinde agilan sorgum silajlar1 maya
icerikleri kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.0, 6.7 ve 6.0 log cfu/g
KM oldugunu ve inokulant kullanilan silajlarda kiif goriilmedigini bildirmislerdir.
Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 55. giinlinde agilan yonca silajlarmin lactobacilli

iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 1.0 ve 2.6 log cfu/g KM olarak
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belirlerken, inokulant kullanilan silajlardaki maya ve kiif diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Filya ve ark. (2001)’nin farkli diizeylerde enzim kullandiklar
yoncalarda, silolamanin 50. giiniinde lactobacilli sayilarin1 kontrol ve enzim gruplari
igin sirastyla 7.1 ve 7.2-7.4 logio cfu/g, maya sayilarin1 4.3 ve 4.2-4.5 logso cfu/g, kiif
sayilarin1 4.1 ve 3.9-4.1 logyp cfu/g arasinda saptadiklarini bildirmektedirler. Celebi
(2010), ti¢ farkli vejetasyon doneminde (gigeklenme baslangici, ortasit ve sonu) hasat
edilen yoncalara LAB, enzim ve LAB+enzim katki maddesi kullanimimin etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda vejetasyon donemlerinin tiimiinde LAB igeren gruplarda
(LAB ve LAB+enzim) lactobacilli sayilarinin kontrol gruplarina gore daha yiiksek
oldugunu, maya sayilari iizerinde 6nemli bir etkileri olmadigs, kiif sayilarinin ise sadece
ciceklenme ortas1 donemindeki yonca silajlarinda LAB igeren gruplarda diger gruplara
gbre daha diisiik diizeyde tespit edildigi bildirmektedir. Ozdiiven ve ark. (2010),
tritikale hasilina LAB, enzim ve LAB+enzim inokulanti ilavesinin etkilerini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda, silolamanin 45. giiniinde silajlarin maya sayilari iizerine
LAB ve/veya enzim ilavesinin etkisi onemsiz olurken, lactobacilli sayilarini 6nemli
diizeyde yiiksek, kiif sayilar1 da énemli diizeyde diisiik saptamislardir.

Fig-yulaf silajlarinin fermantasyon o&zelliklerini temsil eden mikrobiyolojik
analizler sonuglari ile, benzer konuda yapilan aragtirmalardan elde edilen sonuglar uyum
icerisindedir (Filya ve ark. 2001, Celebi 2010, Ozdiiven ve ark. 2010).

Fig-yulaf hasilinin NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz ve seliiloz miktarlar1 sirasiyla
%60.76, 40.45, 6.02, 20.13, 34.43 olarak saptandigi arastirmada, fig-yulaf silajlarina
seliilaz ve amilaz igeren enzimlerin kullanilmasi hiicre duvari bilesenlerini azaltmistir.
Farkl1 diizeylerde enzim karisimi igeren silajlarin NDF igerikleri kontrol silajina gore
onemli diizeyde (P<0.05), ADF ve seliiloz miktarlar1 ise rakamsal olarak azalmistir
(P>0.05).

Nitekim Filya ve ark. (2001) silolamanin 50. giiniinde agilan yonca silajlarinin
NDF igeriklerini kontrol, %0.025, %0.050 ve %0.100 diizeyinde seliilaz, hemiseliilaz ve
pektinaz igeren enzim katkisi gruplarinda sirasiyla KM'de %38.9, 37.7, 36.2 ve 34.1;
ADF miktarlarm1 KM’de %29.1, 27.0, 26.3 ve 23.5; ADL miktarlarm ise KM’de
%15.4, 14.2, 13.9 ve 13.1 olarak saptamiglardir. Filya (2002a) silolamanin 50. giiniinde
acilan musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda

sirastyla KM’de %50.2, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL
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iceriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemiseliiloz igeriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seliiloz
iceriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak saptamistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karigimi

inokulantin, silajlarin NDF ve ADF igeriklerini 6nemli diizeylerde diislirdiigiinii

bildirmektedir.

Can (2010), macar figi-tritikale silajlarinin ¢igeklenme baslangici-siit olum
doneminde kontrol, inokulant, enzim ve inokulant+enzim katki maddesi kullanilan
gruplarda, silolamanin 45. giinlinde NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz miktarlarini
sirastyla %57.76, 58.55, 58.48 ve 55.75 g/kg KM, %41.25, 40.78, 41.06 ve 38.64 g/kg
KM; %4.78, 4.93, 4.54 ve 4.44 g/kg KM, %16.51, 17.78, 17.42 ve 17.10 g/kg, %36.47,
35.86, 36.52 ve 34.21 g/kg KM; ciceklenme sonu-hamur olum déneminde kontrol,
inokulant, enzim ve inokulant+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda ise ayni1 sirayla
57.91, 56.21, 57.17 ve 56.29 g/kg KM; 41.29, 37.65, 39.63 ve 39.86 g/kg KM; 5.27,
4.92, 4.56 ve 4.62 g/kg KM; 16.63, 18.57, 17.55 ve 16.43 g/kg KM; 36.02, 32.73, 35.07
ve 35.24 g/kg KM olarak saptamistir. Arastirma sonunda her iki vejetasyon doneminde
de LAB+Enzim grubu silajlarinin ADF ve seliiloz igerikleri kontrol grubu silajlarina
gore 6nemli diizeyde azalttigi (P<0.05), dolayisiyla LAB+Enzim karigimi inokulantlarin
icerdigi seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz enzimlerinin macar figi-tritikale
karisiminin hiicre duvarini ve nisastasini pargalayarak LAB i¢in ilave bir substrat ortaya

c¢ikardigini bildirmektedir.

Silajlarin hiicre duvari1 bilesikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgular: ile uyumludur (Filya ve ark. 2001,
Filya 2002a, Ozdiiven ve ark. 2010, Can 2010).

Yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi yavaslatan NDF, ADF ve ADL
diizeylerinin artmasi, fiziksel olarak hayvanin tokluk hissetmesine neden olarak,
hayvanlarin yem tiiketimini sinirladigi bildirilmektedir (Van Soest 1994). Arastirmadan
elde edilen bulgularda bunu destekler nitelikte bulunmustur. Farkli dozlarda enzim
ilavesi ile silajlarin yapisindaki NDF, ADF ve ADL igeriginin azalmasi in vitro OMS,
KMS, KMT ve NYD’ni olumlu yonde etkilemistir. Fig-yulaf silajlarinda saptanan NYD
normal yonca degeri olarak kabul edilen 100 ile karsilastirildiginda, yemlerin 6zellikle

enzim kullanilan gruplarda yiiksek kaliteye yakin oldugu goriilmektedir. Bu silajlardan
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NYD 94’iin lizerinde olan 8 mg/kg enzim uygulanan fig-yulaf silajinin en iyi kalitede
kaba yem olarak saptanmistir.

Silaj katki maddesi olarak farkli diizeylerde kullanilan seliilaz ve amilaz
enzimleri fig-yulaf silajlarin fermantasyon 6&zelliklerini olumlu ydnde etkilerken
silajlarin aerobik stabilitelerini etkilememistir. Arastirma sonucunda kontrol ve farkli
dozlarda enzim uygulanan silajlarin aerobik stabiliteleri diisiik bulunmustur. Seale
(1986), aerobik donemde goriilen CO, iiretiminin baglica nedeninin silaj ortaminda
bulunan mayalar oldugunu bildirmistir. Aerobik dénemin sonunda silajlarin pH, CO,
iiretimi ve maya sayilar1 farkli diizeylerde enzim ilavesinin etkisi dnemsiz olurken
(P>0.05), kiif sayilar1 enzim kullanilan silajlarin tiimiinde 6nemli diizeyde diisiik oldugu

belirlenmistir (P>0.05).

Meeske ve ark. (1993) 5 giin siire ile acrobik stabilite testine tabi tutulan sorgum
silajlariin CO; tiretimlerini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirastyla 15.5,
48.8 ve 37.1g/kg KM; maya igeriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9 cfu/g KM olarak
saptamiglardir. Filya ve ark. (2001), farkli dozlarda enzim kullanildig1 yonca silajlarin
hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik aerobik donem siiresince silajlarin pH, iirettikleri
CO; miktar1, maya ve kiif sayilar1 bakimindan gruplar arasinda 6nemli diizeyde bir
farklillk olmadigini, silajlardaki maya ve kiif diizeylerinin az olmasimin o6zellikle
mayalarin hiicre duvarinin par¢alanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbonhidratlar: tiiketerek
gelismesi  ve silajlarin  aerobik stabilitelerini  diisiirmesi riskini  engelledigini
bildirmektedir. Polat ve ark. (2005) siit olum doneminde hasat edilen misirlara LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig1 ¢alismada, silolamanin 60. giiniinde agilan
silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.63, 3.95 ve 3.75; maya ve kiif
igeriklerini ise 6.76, 7.51 ve 8.54 logyo cfu/g KM olarak saptamistir.

Silajlarin aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Meeske ve ark. 1993, Filya
2001, Polat ve ark. 2005).

Sonug olarak fig-yulaf hasilinin silolanmasi sirasinda farkli diizeylerde

kullanilan seliilaz ve amilaz enzimleri, silajlarda laktik asit tiretimini tesvik etmislerdir.
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Bunun sonucunda silajlarin pH’s1 diigmiis, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmigtir. Diger taraftan enzimler silajlarin NH3-N igeriklerini de Onemli
diizeylerde diisiirerek silajlarin kalitesini yiikseltmislerdir. Ayrica seliilaz ve amilaz
enzimleri silajlarin NDF miktarlarim1 azaltmig, OMS, KMT ve NYD’ni artirmiglardir.

Ancak s6z konusu enzimler silajlarin aerobik stabilitelerini etkilememislerdir.
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