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UZERINE ETKILERI

Berrin OKUYUCU
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu calisma, yonca silajlarina farkli diizeylerde laktik asit bakteri+enzim (LAB+E)
kullaniminin fermantasyon 6zellikleri, aerobik stabilitesi, nispi yem degerleri (NYD) ve in vitro
organik madde sindirimi (OMS) {izerindeki etkilerinin saptanmasi amaciyla diizenlenmistir.
Yonca cigeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve c¢igeklenme sonu doneminde hasat
edilmistir. Laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant olarak Sil-All (Alltech, UK)
kullanilmistir. inokulant yonca hasillarma 1x10°, 5x10° ve 1x10° kob/g diizeyinde katilmustir.
Kontrol ve katki maddeleri ile muamele edilen yonca 1 litre hacimli polietilen torbalarda
silolanmistir. Torbalar laboratuvar kosullarinda 204+2 °C sicaklikta depolanmiglardir.
Silolamadan sonraki 2, 4, 8 ve 45. giinlerde her gruptan 3'er torba agilarak silajlarda kimyasal
ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama déneminin sonunda agilan tiim silajlara 5 giin
stire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin NYD ve in vitro OMS
saptanmistir. Sonu¢ olarak, LAB+E inokulant1 silajlarin pH, amonyak azotu igeriklerini
azaltirken, laktik asit, asetik asit i¢erikleri ve lactobacilli sayisini1 artirmistir (P<0.01). Yiiksek
dozda LAB+E ilavesi silajlarin nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
ve seliiloz igerigini azaltmus, silajlarn NYD, in vitro OMS ve metabolik enerji degerlerini
artirmig, buna karsin yonca silajlarinda karbondioksit iiretimini artirarak silajlarin aerobik

stabilitelerini diistirmiistiir (P>0.001).

Anahtar kelimeler: Yonca silaji, laktik asit bakteri+enzim inokulanti, fermantasyon, aerobik

stabilite, yem degeri

2018, 81 Sayfa



ABSTRACT
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THE EFFECTS OF LACTIC ACID BACTERIA AND ENYZME MIXTURE
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OF ALFALFA SILAGE
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This study was carried out to determine the effects of different doses lactic acid
bacteria+ enzyme (LAB+E) inoculants on the fermentation, aerobic stability, relative feed value
(RFV) and in vitro organic matter digestibility (OMD) characteristics of alfalfa silages. Alfalfa
was harvested at the early, middle and late flowering stages. Sil-All (Alltech, UK), Sil-All
(Alltech, UK) were used as LAB+E inoculants. Inoculants were applied to the silages at the
rates of 1x10°, 5x10° and 1x10° kob/g levels. Control and additives applied alfalfa were ensiled
in 1 liter capacity plastic bags. The bags were stored at 20+2°C under the laboratory conditions.
Three bags from each group were sampled for chemical and microbiological analyses 2, 4, 8
and 45" days after ensiling. At the end of the ensiling period, all silages were subjected to an
aerobic stability test for 5 days. In addition, RFV and in vitro OMD of those silages were
determined. The results showed that LAB+E inoculants reduced pH values and ammonia-
nitrogen (NHs-N) content, whereas increased lactic acid, acetic acid contents and lactobacillus
count of alfalfa silages. High doses LAB+E inoculant decreased neutral detergent fiber, acid
detergent fiber and cellulose content and increased RFV and in vitro OMD but impaired aerobic

stability of alfalfa silages.
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1.GIRIS

Silaj, laktik asit bakterilerinin (LAB) anaerobik kosullar altinda suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar1 (SCK) fermente ederek laktik asit (LA)’e doniistiirmesi temeline dayanir.
Laktik asit silaj pH’sinin diismesine neden olan asittir. Silaj pH’sinin hizli bir sekilde istenilen
seviyeye (pH:4 civarina) ulastirmanin zor olmasindan dolayi, yem materyali igerisinde
istenmeyen olaylar olusmaktadir. Bu olaylar neticesinde silaj kalitesi olduk¢a diigmekte ve
tiretilen silaj hayvanlar tarafindan sevilerek yenmemektedir. Silaj pH’sinin istenilen seviyeye
istenilen hizda diisiiriilmemesi nedeniyle cereyan eden olaylardan en énemlisi proteolizisdir.
Yani yem igerisinde bulunan gergek proteinlerin amonyaga kadar pargalanmasidir (Filya 2005).
Yogun bir proteolizis olaymna maruz kalarak olusan silajlarin hayvanlar tarafindan kullanim
etkinligi cok diisiik olup, 6zellikle amonyak formunda bulunan azotun viicutta protein seklinde

depo edilmesi olduk¢a zordur (Atalay 2009).

Baklagil kaba yemleri, 6nemli yem kaynaklarindan olup diinyada yaygin olarak
ruminant ve diger hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir. Bu yemlerden en 6nemlisi ise
yonca (Medicago sativa) olup daha ziyade kurutularak hayvanlara verilmektedir (Canbolat
2013). Ancak kurutulmasi ve depolanmasi sirasinda yapilan mekanik miidahalelere bagli olarak
onemli dl¢lide besin madde kayb1 meydana gelmektedir (Oktay ve ark. 1990, Cifci ve ark. 2005,
Acar ve Bostan 2016). Ozellikle yagis1 bol olan bélgelerde ve yeterince kurutulma imkani
olmayan son bi¢im yoncalar genellikle silaj olarak degerlendirilmektedir (Cer¢i ve ark. 1996).
Silaj olarak yonca; protein ve mineral madde diizeyinin yiiksek olmasi, SCK iceriginin diisiik
olmast ve tampon kapasitesinin yiiksekligi ile silolanmasi zor yemler simifina girmektedir
(Karabulut ve Filya 2007, Muck ve ark. 2007). Bu tiir yemlerden kaliteli silajlar elde etmek
oldukca giictiir. Bu nedenle, protein bakimindan zengin, karbonhidrat bakimindan fakir olan
silajlik yem bitkilerinin silolanmasi sirasinda fermantasyonun giivence altina alinabilmesi i¢in
katki maddelerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir (Filya 2000). Silaj yapiminda
mikrobiyal inokulantlar, LA fermantasyonunu saglayabilecek yogunlukta laktik asit bakteri ya
da bakteri gruplarini igeren iiriinler olarak tanimlanmaktadir. Inokulant olarak kullanilan LAB,
silajda LA fermantasyonunu hizlandirarak asiditenin yiikselmesine (yaklasik pH:4) neden
olarak biitrik asit bakterilerinin gelisimini de dnlemis olurlar. Silajin fermantasyon kalitesi LA,
asetik asit (AA) ve biitirik asit (BA) icerigine gore degisir. Iyi bir silaj fazla miktarda LA
icerirken ya ¢ok az ya da hi¢ BA icermemelidir (Algigek ve Ozkan, 1997). Ancak yoncanin

silolanmas1 sirasinda yeterli SCK olmadigindan dolayr LAB yeteri kadar ¢cogalamamakta ve



bunun sonucunda yeterince LA iiretimi olmamaktadir. Bu nedenle, LAB inokulantlarinin
ozellikle seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre duvarini pargalayici enzimler ile amilaz
gibi nigastay1 pargalayan enzim ile birlikte bir karisim halinde silaj katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir (Filya 2005). Nitekim LAB ile birlikte kullanilan enzimler, katildiklar
silajlarda  LAB faaliyeti icin ilave bir substrat aciga cikararak silaj fermantasyonunu
gelistirirlerken, silajlarin notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢éziinmeyen
lif (ADF), asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz (HSEL) ve seliiloz (SEL)
igeriklerini diisiirmekte, KM, organik madde (OM), NDF ve ADF parcalanabilirliklerini
artirmakta, aerobik stabilitelerini ise etkilememekte veya diistirerek gozle goriiliir bir kiiflenme

ve yogun bir karbondioksit gazi (CO>) iiretimine neden olmaktadirlar (Filya 2002).

Tiirkiye’nin mevcut ekonomik kosullar1 goz Oniinde bulunduruldugunda, yiiksek
dozlarla inokulant kullanimi oldukc¢a pahali bir yontemdir. Bu c¢aligma farkli dozlarda
LAB+enzim inokulanti kullanimimin farkli vejatasyon donemindehasat edilen yonca
bitkilerinde fermentasyon, aerobik stabilite ve in vitro organik madde sindirebilirligi (OMS)

tizerindeki etkilerini saptamak amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde 2010 yilinda 11,5 milyon olan biiyiikbas varligi 2017 yilinda 16,1 milyon
basa, 29,4 milyon kii¢likbas varligi ise 44,3 milyon basa ulagsmistir. 2017 yilinda yaklasik 20,7
milyon ton siit iiretimi gergeklesmistir ve tretilen toplam siitiin 91,631 ineklerden, %6,5’i
koyunlardan, %2,53’ii kecilerden ve %0,34’{i mandalardan elde edilmistir (TUIK 2017).
Tiirkiye hayvan varlig1 agisindan énemli bir konumda olmasina ragmen, birim hayvan basina
elde edilen verim bakimindan istenilen diizeyde degildir. Hayvansal iiretimde verim irklarin
genetik ozellikleri ile bakim ve beslenme kosullar1 gibi ¢evresel faktorler belirlemektedir.
Ulkemizde hayvansal iiretimdeki temel problem hayvanlar genetik kapasitesi yiiksek olmasina
ragmen, onlar diigiik kaliteli kaba yemlerle beslenmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle
tilkemizdeki hayvanlardan genetik kapasitelerinin ¢ok altinda verim alinmaktadir (Karayigit

2005).

Tiirkiye’de toplam tarim alan1 37.992.000 hektar olup, bu tarim arazisinin islenen alani
23.370.000 hektardir. Tahil ve diger bitkisel iirinlerin ekim alanlart 15.532.000 hektar
diizeyinde iken iilkemizin ¢ayir ve mera arazisi ise 14.617.000 hektar olarak belirlenmigtir

(TUIK 2017).

Ulkemizde hayvan beslenmesinde en énemli kaba yem kaynaklari ¢ayir-mera alanlar
ile yem bitkileri ekilisleridir. Ancak ¢ayir ve meralarin amag dis1 kullanimi ve agir otlatma gibi
nedenlerle giinden giine kalitesinin azalmasi nedeniyle ruminanat hayvanlarin kaliteli kaba
yem ihtiyacini karsilayamaktan uzaktir. Yem bitkilerinin ekilis oran1 2015 y1l1 verilerine gore
1.993.000 hektar olup toplam tarla arazisinin %8.53’linli kapsamaktadir. Hayvan varligimiz
dikkate alindiginda kaliteli kaba yem ihtiyacinin yaklagik 55 milyon ton/KM dolayinda oldugu
ve mevcut yem bitkileri ekilisi ve meralardan elde edilen ortalama 10 milyon ton kaliteli kaba

yem ile kaba yem ihtiyacimizin karsilanamadigi bildirilmektedir (Celik ve Demirbag 2013).

Hayvan basina verimliligin artmasinda ve besleme maliyetlerinin asagiya ¢ekilmesinde
kaba yemlerin son derece 6nemli oldugu bilinen bir gercektir (Yaylak ve Algicek 2003). Kaliteli
kaba yem agiginin olusmasinda tarla tarimi igerisinde yeterli yem bitkileri alaninin
bulunmamasi yaninda ¢ayir ve meralarin bozulmasi en biiyiik etkenlerdir. Yem bitkileri
icerisinde yonca verim ve besleme yoniinden énemli bir yere sahiptir. Genis bir adaptasyon

kabiliyeti, yiiksek ot verimi, zengin besin degeri, kendinden sonra gelen iirliniin verimini



artirmast, bigim sayisinin yiiksek ve dmriiniin ¢ok uzun olmasi gibi avantajlara sahiptir (Tan ve
Serin 1998, Avcioglu ve ark. 2009).

Yonca bitkisi hayvan beslemede yogun olarak kullanilmaktadir. Yas ve kuru ot olarak
tiilketilmesinin yan1 sira silaj yapilarak da kullanilabilmektedir. Ulkemizin her bélgesinde
basariyla yetistirilen yonca (Medicago sativa L.) iistiin besleme 6zelligi ve yiiksek verimi
nedeni ile yem bitkilerinin kraligesi olarak adlandirilir (Karadavut ve ark. 2011).

Ulkemizde yonca 6.594.319 dekar ekim alanina sahip olup, bu alanlardan toplam
17.561.190 ton yesil ot iiretilmistir. Verim agisindan bakildiginda dekar basina diisen yesil
yonca miktar1 2.663 kg’dir (TUIK 2017). Yoncanin verimi bicim sayisina, toprak verimliligine

ve iklim sartlarina gore degismektedir.

Clarkson (1977), tek yillik yoncalarda ilk olgunlagsmanin c¢iceklenme baslangict
doneminde ortalama %15-20 ham protein (HP) icerdigini ve olgunlasma ile birlikte HP
iceriginin hizla diistiigiinii bildirmektedir. Akbari ve Avcioglu (1992), yonca ¢esitlerinin KM,
HP ve HK igeriklerini sirasiyla 9%19,8-25,1, %18,7-22,9 ve %10,1-11,1 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Aksoy ve Yilmaz (2003) birinci ve ikinci bigim dénemlerinde hasat ettikleri
sekiz yonca varyetesinin HP, HK, in vitro kuru madde sindirilebilirligini (KMS) ve OMS’ni
sirastyla %14,67-20,59, %9,33-10,79, %45,65-58,50 ve %39,04-54,21 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Kir ve Soya (2008), %10-25 ¢iceklenme déneminde hasat edilen mera tipi 5
farkli yonca gesidi (Osam, Victoria, Cinna, Mielga, Kayseri)nin KM ve HP igeriklerini sirastyla
%19,15-21,52 ve %16,39-22,02 arasinda oldugunu saptamuslardir. Yari ve ark. (2012)
tomurcuklanmabaslangici, tomurcuklanma sonu ve ¢igeklenme baslangicinda hasat ettigi yonca
kuru otlarinda KM igerisinde OM igerigini sirasiyla %89,3, 89,8 ve 91,9; HP i¢erigini %22,0,
19,5 ve 16,2; ham yag (HY) igerigini %2,4, 2,5 ve 2,3; NDF igerigini %47,8, 47,5 ve 41,9; in
situ OM pargalanabilirligi %52,2, 49,7 ve 47,3; in situ HP pargalanabilirligini ise %57,5, 52,4
ve 50,1 olarak bildirmektedir.

Yonca bitkisi olgunlastikca verimi artmasiyla birlikte sap kisminin artmasi ve yaprak
kismimin ise azalmasi nedeniyle yem degeri diismektedir. Tomurcuklanma basi, orta
tomurcuklanma, %10 ciceklenme, %50 ciceklenme ve %100 ciceklenme doneminde bigilen
yoncalarda KM’de HP miktar1 sirasiyla %29,1, 25,2, 21,3, 18,0 ve 16,9; yaprak oranlarinin ise
ayni sira ile %58, 56, 53, 40 ve 47 oldugunu bildirilmektedir (Kellems ve Church 2009). Yonca

yapraklarimin HP’1 sap kismina gore daha yiiksek, seliiloz ve lignin ise daha diisiiktiir.



Bitkininolgunlasmasiyla birlikte yaprak:sap orani1 diismektedir (Albrect ve ark. 1987). Vejetatif
donemde bitkinin HP miktar1 bliylimesini tamamlamis bitkilerden daha ytiksek, NDF ve ADF
miktar1 ise daha distiktir (Buxton 1986, NRC 1989, Christen ve ark. 1990). Bitkinin
olgunlagsmasi ile birlikte yapisinda seliiloz ve lignin miktar1 arttigi i¢in sindirilebilirligi

azalmaktadir (Morrison 1980, Van Soest 1994).

Buxton ve Homstein (1985), cesitli bitkilerde hasat zamanin ilerlemesi KM sindirim
derecesini 3-6 g/giin arasinda azaldigimi bildirmektedirler. Bu azalmanin yapisal bilesenlerin
koruyucu etkisinden kaynaklandig: bildirilmistir (Christen ve ark. 1990). Baklagil bitkilerinde
HP miktarlar1 1 g/lkg KM/giin olarak azaldigi bildirmistir (Minson 1990).

Rihawi ve ark. (1983), bes farkli donemde (¢igeklenme baslangici, %10 ¢iceklenme,
%100 g¢iceklenme, %100 meyve olusumu ve meyvelerin olgunlagmasi) hasat ettikleri Vicia
sativa, Lathyrus sativus, Pisum sativum ve Medicagu rigudula 'nin KM verimleri sirasiyla 825-
4460, 445-3077, 630-4504 ve 795-5009 kg/ha, HP oraninin ise ayni sirayla %8,6-27,5, %7,15-
26,67, 8,55-23,16 ve 8,1-29,5 arasinda oldugunu, bi¢im devreleri geciktirildikge KM veriminin

yiikseldigini, HP oraninin ise azaldigini bildirmektedirler.

Rankin ve George (1989) ciceklenme Oncesi, tomurcuklanma, ¢igeklenme baslangici ve
cigeklenme sonunda bictikleri yonca bitkisinde ¢igeklenme 6ncesi donemde KM verimi 1825
kg/ha’ken, ¢iceklenme sonunda 7575 kg/ha’a yiikseldigini ve bunun yaninda HP oranlarinin ise
ciceklenme Oncesinde %27,2 iken, ciceklenme sonunda %16,9’a kadar diistiigiinii, bicim
devresinin ilerlemesi ile yoncanin KM verimlerinin arttigin1 ancak yem degerinin azaldigini

bildirmektedirler.

Acikgoz (1995), yoncanin ¢ok geng, geng, tam ¢iceklenme ve bakla baglama devresinde
KM igeriklerini sirasiyla %15,0, 18,9, 24,0 ve 28,0; HP igeriklerini ayn1 sirayla %23,3, 29,1,
17,1 ve 12,9; HK igeriklerini ise yine ayni sirayla %12,0, 10,0, 9,2 ve 7,9 olarak belirlemistir.
Arastirmac1 yoncanin besin madde kompozisyonunun bdlgeye, toprak ve iklime, ¢eside, bicim
devresi ve kurutma yontemine gore degisiklik gostermekle birlikte bicim zamani ilerledikge

ham seliiloz (HS) miktarinin arttigini, ham protein miktarinin ise azaldigini bildirmektedir.

Unalp (2014), ¢igeklenme baslangici, tam ciceklenme ve meyve baglama olmak iizere
3 farkli gelisme doneminde ve her bir vejetasyon donemi iginde 5 bigim yapilmak suretiyle
hasat ettigi yonca otunun KM, HP ve HS igeriginin sirasiyla %88,70-93,97, %9,71-19,34 ve

%28,39-41,86 arasinda degistigini bildirmektedir. Arastirmaci elde edilen sonuglara gore yonca
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otunun ¢i¢ceklenme baslangicinda bigilmesinin hayvan besleme acisindan daha kaliteli kaba

yem elde edilecegi sonucuna varmaistir.

Yonca bitkisinin olduk¢a yiiksek bir verim potansiyeline sahip oldugu, bitkilerin boyu
uzadike¢a yaprak oranin diistiigii, KM ve HP veriminin arttig1, yaprak oranindaki diistise bagh
olarak HP oranini kismen azaldigi bir¢cok arastirmaci tarafindan saptanmigtir (Manga 1981,
Rihawi ve ark. 1983, Akbari ve Avcioglu 1994, Aydin ve ark. 1994, Tahtacioglu ve ark. 1994,
Acikgoz 1995, Sengiil ve Tahtacioglu 1996).

Yem bitkileri arasinda 6nemli bir yeri olan ve iilkemizde 6nemli oranda yetistiriciligi
yapilan yoncada karoten ve proteinin %75’1 yapraklarda bulunmaktadir. Dikkatsiz ve yanlig
kurutma teknigi ile gergeklestirilen kurutma esnasinda yapraklarin dokiilmesi ile basta protein
olmak iizere biiyilik oranda besin madde kayb1 olusmakta ve besleme degeri diismektedir (Tath
ve Cer¢i 2000, Erisir ve ark. 2017). Ayrica ozellikle bol yagis alan bolgelerde ot kurutmada
cesitli sorunlarla karsilasilmaktadir. Olumsuz hava kosullart otun kurutulma siiresinin
uzamasina, dolayisiyla da kuru ot kalitesinin diismesine neden olmaktadir. Yesil yem
bitkilerinin silolanarak saklanmasi, dzellikle kurutma sirasinda meydana gelecek besin madde
kayiplarinin az olmasiyla ot kurutmaya gore tercih edilebilecek iyi bir alternatifi
olusturmaktadir (Filya 2001, Serin ve Tan 2001, Orak ve ark. 2014, Yildirim 2015). Nitekim
kurutularak balyalanmig ya da soldurularak silolanmis yonca bitkisi ile yapilan ¢alismalarda,
balya silajlarinin kuru madde kaybi1 (KMK), besin madde igerikleri ve bu materyaller ile
beslenen besi sigirlarinin kuru madde tiiketim (KMT)’lerinin yonca kuru otuna gore daha
yiiksek oldugu bildirilmektedir (Han ve ark. 2004, Hancock ve Collins 2006).

Yonca diinyada yaygin bir sekilde silaji yapilan 6nemli bir baklagil yem bitkisidir (Kung
ve ark. 2003, Ertekin ve ark. 2017). Misir, tilkemizde silaj yapimi1 amaci ile yetistirilen en
onemli yem bitkisi oldugundan dolay: toplam silaj iiretiminde yonca silajinin payr oldukc¢a
diigiiktiir. Kuru madde ve SCK igeriginin diisiik, HP ve tampon kapasitesinin yiiksek olmasi

nedeniyle yonca silolanmasi en zor olan bitkiler arasinda yer alir.

Tatli ve ark. (2001), yonca silajlarinin pH degerini 4,92; KM, KM’de amonyak azotu
(NHs-N), laktik, asetik, propionik ve biitrik asit igeriklerini sirasiyla %31,44, 0,76, 1,78, 3,10,
0,15 ve 0,02 olarak saptamuslardir. Ayrica yonca silajinin KM, OM, HP, HS, HY ve NOM nin
sindirim derecelerini ise sirasiyla %62,80, 62,68, 71,93, 67,73, 75,19 ve 54,89 olarak
bildirmektedirler.



Malhatun Cotuk (2016), 60 giinliik fermantasyonun sonunda yonca silajlarinin pH
degerini 5,13; KM, NH3-N, laktik asit ve KMK sirasiyla %30,86, 110,94 g/kg toplam nitrojen
(TN), 26,35 g/kg KM ve %1,90 olarak saptamistir. Ayrica yonca silajinin OM, HK, HP, HS,
HY ve nitrojensiz 6z maddeler (NOM) iceriklerini sirasiyla %89,98, 10,02, 18,18, 23,22, 3,56
ve 45,02; NDF, ADF, ADL, HSEL, SEL ve in vitro OMS sirasiyla %41,43, 27,51, 8,12, 13,91,
19,39 ve 59,65 olarak bildirmektedir.

Yoncanin silolanmasinda genellikle fermantasyonu desteklemek amaciyla katki
maddeleri kullanilabilmektedir (Filya 2005). Silaj katki maddelerinin kuru madde kayb1 (KMK)
ve silajin besleme degerine olan etkileri, bu katkilarin bitki enzimleri, silo suyu ¢ikisi, gesitli

mikroorganizmalar ve silajin aerobik stabilitesi tizerine olan etkilerine baglidir (Keles 2009).

Bitkilerin olgunlagmasiyla birlikte HS wve lignin igeriklerinin artmasi sindirilme
derecelerini diismektedir. Bitkiler olgunlastik¢a gerek KM’ nin asir1 yiikselmesi gerekse de SCK
iceriklerinin yetersiz olmasi nedeniyle silaj yapimina uygun degillerdir. Erken donemlerde
hasat edilen bitkilerden yapilan silajlarda biitrik asit yogun olmasi nedeniyle kotii bir
fermantasyon gortilebilmektedir. Ayrica KM igerikleri olduk¢a diisiik oldugundan bu tip
tirtinler i¢in daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarmaktadir. Soldurma siirenin uzamasi
bitkilerde enzim aktivitesinin artmasina neden olarak bozulma ve kayiplar meydana
gelmektedir. Silajlik olarak yoncanin hasat edilebilecegi en dogru zaman ¢igeklenme
baglangicidir. Yonca bitkisi bu zamanda KM igerigi yaklasik %20’dir. Ancak yoncanin
olumsuz silolanabilirlik 6zelliklerinin giderilebilmesi i¢in silolanmadan 6nce mutlaka KM
icerigi en az %30-40 olacak sekilde soldurulmasi gerekir. Bu diizeydeki KM igeriginin

fermantasyon kayiplarinin en aza indirilmesi bakimindan biiyiik yarar1 vardir (Filya 2005).

Silodaki fermantasyonun kontrolsiiz bir sekilde gelismesi silolanan materyalin besin
maddesi i¢eriginin optimum bir bigimde korunmasini zorlagtirmaktadir. Olumsuz fermantasyon
tehlikesinin azaltilmasi, silodaki fermantasyonun garantili olmasi igin giiniimiizde silaj katk1
maddesi olarak degisik biyolojik ve kimyasal katkilar kullanilmaktadir (Henderson 1993).
Kaynaklarda yok Silaj fermantasyonunun kontrolii amaciyla kullanilan kimyasal katki
maddelerine olan kimi istiinliikleri sebebiyle mikrobiyal katki maddeleri olduk¢a genis
kullanim alan1 bulmuslardir. Mikrobiyal katki maddelerini belirli oranlarda kullanimlar
durumunda silolanacak Kkitlede istenilen yonde fermantasyon olaylarmin ilerlemesini
saglayabilecek yogunlukta laktik asit bakteri ya da bakteri gruplarini i¢eren tiriinler olarak

tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve ark. 1997).



Son yillarda hizli ve etkili bir silaj fermantasyonunu garanti altina almak i¢in kimyasal
katki maddeleri yerine biyolojik kokenli olmalart nedeniyle LAB inokulantlari tercih
edilmektedir. Fermantasyonda homofermantatif LAB’in (HM LAB) baskin olmasi durumunda
silaj materyalinde var olan SCK’in en etkin kullanimi saglandigi gibi, materyalde SCK miktar1
kritik oldugu durumlarda bile iyi fermente olmus bir silaj liretme sansi1 da yiikselir. Bunun yan1
sira, HM LAB ile yapilmis ¢alismalarda silaj fermantasyonu ve hayvan performansi olumlu
yonde etkilenirken, aerobik stabilite (AS; aerobik kosullara dayaniklilik ya da yemlik 6mrii)
HM LAB ilavesinden olumsuz etkilenmistir (Muck 1996, Cai ve ark. 1999).

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun Kkalitesi,
hijyenik yapilar1 ve silajlarin beslenme degeri yoniinden biiyiik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlari
gibi son derece dnemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, LA ve AA oram yiiksek silajlar, hem bu silajlar tiiketen
hayvanlarin verimlerinin artirilmasi,hem de sagliklar1 {izerinde herhangi bir olumsuz etkinin
goriilmemesi yoniinde istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda asil amag, silaji tiiketen
hayvanlarin sagliklar1 iizerinde olumsuzluk yaratmadan verimlerinin ekonomik olarak

artirllmasidir (Filya 2000).

Silaj fermantasyonunun kontrolii amaci ile kullanilan klasik katki maddelerine olan kimi
istlinliikleri nedeniyle mikrobiyal katki maddeleri son yillarda olduk¢a genis kullanim alam
bulmuslardir. Silolanacak kitlede fermantasyonun yonlendirilmesi amaciyla mikrobiyal katki
maddesi kullanim fikri yakin bir gegmise sahip degildir. Konuyla baglantili ilk uygulamalarin
1909 yilinda Fransiz arastiricilarin gergeklestirdigi bilinmektedir (Merry ve ark. 1993). Silaj
mikrobiyolojisi konusundaki metotlarin gelisimiyle mikrobiyal katki maddelerinin gelisimi
arasinda siki bir iligkinin mevcut oldugu gozlenmektedir. Seale ve ark. (1990), 6zellikle 1980’11
yillarda silaj mikrobiyolojisine olan ilginin artmasinin mikrobiyal katki maddelerinin
degerlendirilmesine olan gereksiniminin bir sonucu olarak yorumlamaktadirlar. Ayn
aragtiricilar, cogu 1950-1960 yillar1 arasindaki kisa donemde gelistirilen silaj mikrobiyolojisine
iliskin yontemlerin gliniimiiz kosullarinda tekrar gézden gecirilmesine ve standardizasyonuna
gereksinim duydugunu vurgulamaktadirlar. Uretimlerini endiistriyel dlgekte gergeklesmesini
saglayan tekniklerin (liyofilizasyon/ freze drying) gelisimiyle mikrobiyal katki maddelerinin
ticari anlamda tiretimleri ve kullanimlar1 yayginlik kazanmistir (Merry ve ark. 1993, Robinson

ve McEvoy 1993).



Kullanim amagclar1 g6z Oniline alindiginda mikrobiyal katki maddelerinin kullanim
etkinligini belirleyen ana unsurlari; uygulama yogunlugu, katkinin biyolojik kompozisyonu ve
ortamda yeterli besin maddelerinin bulunmasi seklinde siralamak miimkiindiir. Mikrobiyal
katki maddelerinin igerdigi mikroorganizmalarin (LAB) ortamda baskin hale gegebilmesi
acisindan uygulama yogunlugu Onemlidir. Hemen her kosulda, silolanan kitlede gerek
fermantasyon gelisim basamaklarini gerekse de son iiriin 6zelliklerini belirleyen asil faktor,
hasat zaman1 yesil materyalde yer alan epifitik LAB’nin yogunlugu ve kompozisyonudur.
Bir¢ok durumda bu yogunlugun 1.0- 6.0 logio kob/g arasinda degisebildigi bildirilmektedir. Pitt
ve Liebensperger (1987), yaptiklari incelemeleri géz onilinde bulundurarak mikrobiyal katki
maddesinden beklenen etkenligin gerceklesebilmesi i¢in uygulama yogunlugu ile epifitik
populasyon yogunlugu arasindaki oranin en az 1/1 olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.
Bunun yanmi sira mevcut kosullar cercevesinde de bdylesi bir seviyenin yakalanabilmesi
bakimindan uygulama yogunlugu olarak 6.0 logio kob/g’lik bir seviyenin secilmesi gerektigini

vurgulamaktadirlar.

Silaj yapiminda beklenen basarinin elde edilmesi, havasiz kosullarda silolanan kitle
icerisinde hizli bir bi¢imde homofermantatif karakterdeki LA fermantasyonunun
baslatilabilmesine baglidir. Mikrobiyal katkilarin kullanilmadigi durumlarda bu gelisimin
belirleyicisi epifitik populasyonun niteligidir. Bu noktada asil sorun, silolanmak tizere hasat
edilen materyal iizerinde yer alan mikroorganizma varliginin yalnizca LAB tarafindan
olusturulmuyor olmasidir. Bu asamada silolanacak materyal {izerinde istenilmeyen
mikroorganizmalarin varlig1 da s6z konusudur. Bu mikroorganizmalar silo igerisindeki sartlara
da bagimli olarak besin kaynaklar1 tarafindan epifitik LAB ile rekabete girerler. Birgok
durumda silolanacak materyal iizerinde yer alan LAB’nin kendileri ile rekabete girecek
istenilmeyen mikroorganizma gruplarina (enterobakter ve funguslar) oranla 100-1000 kat daha
az sayida yer alabildikleri bilinmektedir. Buna ek olarak silolanabilecek materyal {izerinde yer
alan LAB’nin her zaman i¢in homofermantatif nitelikte fermantasyonunun gelisimini
saglayacak ozelliklere sahip olamayacagi da bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991, Lin ve ark.

1992, Merry ve ark. 1993, Petterson 1988, Yurtman ve ark. 1997).

Mikrobiyal katki maddelerinin diger silaj katkilarina olan asil iistiinliigiinii bu noktada
aciklamak uygundur. Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Lactobacillus acidophilus, Pediococcus cerevisiae, Pediococcus acidilactici, , Pediococcus

pentosaceus ve Enterococcus faecium olmak iizere homofermantatif 6zellikteki LAB’ni



icerirler. Bu ¢esit mikroorganizmalar, sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler

(Tengerdy ve ark. 1991).

Giliniimlizde mikrobiyal inokulant ve enzim pazarinda ¢ok sayida iirlin yer almaktadir.
Bu ¢esitliligi mikrobiyal inokulant ve enzim etkenligini ¢ok sayida faktoriin etkisi altinda
degisim gosterebilmesiyle agiklamak miimkiindiir. Ozellikle mikrobiyal ve enzim katki
maddeleri, kullanimlarinin giivenli oluslari, olduk¢a kolay olmasi,toksik etkilerinin olmayist,
cevre kirliligi yaratmamalari, silaj yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep
olmamalar1 ve sonug¢ olarak dogal {riinler olmalar1 gibi onemli avantajlara sahip olmalari
sebebiyle kimyasal kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Weinberg
ve ark. 1993, Filya 2002). Uygulama yogunlugu, ortamdaki yarayisli besin madde miktari,
katkinin biyolojik birlesimi gibi etkenler bakteri inokulantlarinin basarisin1 belirlemektedir.
Dolayisiyla silaji yapilacak bitkisel materyale iliskin 6zellikler bu noktada onemli etkiye
sahiptir (Ozdiiven ve ark. 1999).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin kullanildigi birgok ¢alismada, bu katki maddelerinin
silajlarin pH’larin1 hizla distirdiigi, LA ve LA/AA oranini arttirdigs, biitrik asit, AA, etanol ve
NHs-N diizeylerini diigiirdiigii ayrica lactobacilli igeriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu
gelistirdigi saptanmigtir (Weinberg ve ark 1993, Stokes ve Chen 1994, Moran ve ark. 1996,
Filya ve ark. 2000). Bunun yani sira LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri
(aerobik kosullara dayaniklilik ve silo Omrii) iizerindeki etkilerinin saptandigi arastirma
sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarinin silajlarin  aerobik dayanikliligini
arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve
ark. 1996) veya aerobik dayamkliligimi diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve
yogun karbondioksit gazi liretimine yol agtiklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994). Filya
ve ark. (2000) ise LAB inokulantlarmin silajlarin aerobik dayanikliligimi diislirdiigiinii, KM

icerigi yeterli olanlarin ise aerobik dayanikliliginin arttirdigini bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2007), 14 farkli LAB inokulanti ilavesinin yonca silajlarinda
fermantasyon o6zellikleri ve aerobik stabilite iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
silolamanin 35. - 47. gilinleri arasinda agilan ilk bigim yonca silajlarinda kontrol ve LAB katkis1
gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 5,08 ve 4,33-5,14, LA igeriklerini KM’ de 40,5 ve 45,9-
83,5 g/kg KM, AA igeriklerini 14,2 ve 5,5-36,8 g/kg KM, NDF miktarint 419 ve 391-442 g/kg
KM, ADF miktarlarini 342 ve 330-364 g/kg KM; ADL miktarlarini ise 78 ve 71-82 g/kg KM,;
hemiseliiloz miktarlarini 78 ve 61-88 g/kg KM; seliiloz miktarlarini 264 ve 259-283 g/kg KM;
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ikinci bi¢im i¢in ise ayni sirayla pH degerleri 4,42 ve 4,29-4,65, LA igeriklerini KM’de 86,5 ve
61,5-86,0 g/kg KM, AA igeriklerini 29,0 ve 13,1-37,4 g/kg KM, NDF miktarint 307 ve 284-
309 g/kg KM, ADF miktarlarin1 258 ve 253-265 g/kg KM; ADL miktarlarini ise 62 ve 53-62
g/kg KM; hemiseliiloz miktarlarini 49 ve 31-54 g/kg KM; seliiloz miktarlarini 196 ve 195-207
g/kg KM olarak saptamiglardir.

Bir {irliniin kaliteli bir bi¢imde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak tizere KM’de
en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat igermesi gereklidir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’in bulunmasi durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj
kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli oranda SCK bulunmamasi durumunda ise silaj
kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinii LAB tarafindan
fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olugturmaktadir. Bu yiizden SCK bakimindan
yetersiz olan iriinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidrat
saglayabilmek amacyla hiicre duvarini ve nisastayr parcalayan enzimlerin kullanilmasi

onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, pektinaz, hemiseliilaz ve amilazdir (Filya ve ark. 2001).

Seliilaz ve hemiseliilaz gibi hiicre duvarini parcalayici enzimler silajlara katilmasinin
iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre
duvari bilesenlerini azaltarak SCK igeriginin artmasidir. Dolayisiyla olusan bu sekerler LAB
tarafindan kullanilarak laktik aside doniistiiriiliir.Hiicre duvarin1 pargalayict enzimler, genel
olarak SCK igeriklerinin yetersiz olmasi sebebiyle zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil
karisimi yem bitkileri ile KM igerikleri %30’dan daha diisiik olan baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinden yapilan silajlarin pH, AA ve diger ugucu yag asitleri igeriklerini diisiirmekte,
ayrica LA igeriklerini de yiikseltmektedir. Tkinci nedeni ise silajlarin hiicre duvar1 bilesenlerinin
azaltmasi sebebiyle hayvanlarin KM tiiketimini ve sindirilebilirligini arttirmasidir (McDonald

ve ark. 1991).

Bu konuyla ilgili yapilan c¢aligmalarda, hiicre duvarini pargalayan enzimlerin
kullanildig1 ot silajlarinda hiicre duvari bilesenlerinin azaldig: bildirilmektedir (Jaakkola ve ark.
1991, Jacobs ve ark. 1992, Filya 2001). Baz1 ¢aligmalarda yonca silajlarina enzim ilavesinin
hiicre duvari bilesenlerini azaltlig1 goriiliirken (Tengerdy ve ark. 1991, Sheperd ark. 1995), baz1
caligmalarda hiicre duvari bilesenleri {izerinde ise Onemli bir etkiye sahip olmadigini
belirtmektedirler (Kung ve ark. 1991). Baz1 ¢alismalarda enzimlerin bazen hayvanlarin verim

performanslarini artirdigini, bazen de diislirdiigiinii, bazen ise hig etkilemedigini gostermistir.
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Filya ve ark. (2001) tarafindan yiiriitiilen arastirmada %10-20 ¢i¢ceklenme doneminde
hasat edilen yonca hasillarina farkli dozlarda seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz igeren enzim
katkis1 kullanilmistir. Silolamanin 50. giiniinde kontrol, %0,025, %0,050 ve %0,100 diizeyinde
seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz igeren enzim katkis1 gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 5,1,
4,5, 4,3 ve 4,0; SCK igeriklerini 32, 101, 125 ve 158 g/kg KM; NHz3-N igeriklerini 114, 24, 22
ve 17 g/kg KM; HP igeriklerini 55, 116, 131 ve 156 g/kg KM; LA igeriklerini 18, 102, 110 ve
126 g/lkg KM; AA igeriklerini 77, 33, 28 ve 24 g/lkg KM; LAB sayilarimt 7,1, 7,3, 7,2 ve 7,4
logio kob/g; maya sayilarin1 4,3, 4,5, 4,4 ve 4,2 logio kob/g; kiif sayilarimi 4,1, 4,1, 4,0 ve 3,9
logio kob/g; NDF miktarin1 389, 377, 362 ve 341 g/kg KM; ADF miktarlarini 291, 270, 263 ve
235 g/kg KM; ADL miktarlarini ise 154, 142, 139 ve 131 g/kg KM olarak belirlemislerdir.
Aerobik stabilite testi sonuclarina goére pH degerleri ayni sirayla 5,4, 4,7, 4,4 ve 4,2; CO;
tiretimleri 2,5, 2,4, 2,4 ve 2,2 g/kg KM; maya sayilar1 5,4, 5,6, 5,3 ve 5,2 logio kob/g; kiif sayilart
ise 6,1, 59, 59 ve 57 logw kob/g olarak saptamiglardir. Arastirmacilar yoncanin
silolanmasinda hiicre duvarimi pargalayici enzimlerin ilavesinin fermantasyon o6zelliklerini
gelistirdigi, hiicre duvari bilesenlerini azalttigi ve aerobik stabilitelerinin ise etkilenmedigini

bildirmektedirler.

Ozdiiven ve Celebi (2017), cigeklenme baslangici, gigeklenme ortas1 ve tam gigeklenme
doneminde hasat edilen yonca bitkisine LAB, E ve LAB+E inokulanti1 ilavesinin etkilerini
inceledikleri caligmalarinda 45. giinde acilan silajlarin pH degerlerini 3,94-4,66, KM
igeriklerini %19,40-24,62, SCK igeriklerini 13,09-20,43 g/kg KM, HP igeriklerini %17,70-
22,04, NH3-N igeriklerini 50,82-94,24 g/kg TN, LA iceriklerini 33,06-52,47 g/kg KM, AA
igeriklerini 10,26-24,38 g/kg KM, lactobacilli sayilarini 5,06-6,86 logio kob/g, maya sayilarini
2,42-3,48 logio kob/g, kiif sayilarini 2,16-2,86 logio kob/g, NDF igeriklerini %35,90-48,28,
ADF igeriklerini %25,89-35,46, ADL iceriklerini %4,13-7,38, HSEL iceriklerini %9,49-12,82,
SEL igeriklerini %21,77-28,76, in vitro OMS’ni ise %57,23-62,60 arasinda belirlemislerdir.
Calismada gigeklenme baslangicinda hasat edilen silajlarin HP, LA ve in vitro OMS’nin 6nemli
diizeyde yiiksek (P<0.01), NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerinin 6nemli diizeyde daha
diisiik (P<0.01); tam cigceklenme doneminde ise pH degerinin ve AA igeriklerinin diger silajlara
gore 6nemli diizeyde daha diisiik (P<0.01), LAB ve LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarin LA,
LAB ve OMS 6nemli diizeyde daha yiiksek (P<0.01); pH degeri, NHs-N, AA, NDF, ADF, SEL
igerikleri ve kiif sayilar1 daha diisiik (P<0.05 ve P<0.01) oldugunu saptanmistir. Arastirmacilar
LAB ve/veya enzim kullanilan silajlarda fermantasyon ozelliklerinin artmasi yaninda hiicre

ceperi igeriklerinin azaldigini ve in vitro OMS nin arttigini bildirmektedirler.
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Aerobik stabilite (silo 6mrii), agilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldig1 siirenin
uzunlugudur (Kung 1998). Silaj agildiginda, anaerobik kosullar, aerobik kosullara
dontismektedir. Bu kosullar i¢inde ortamda cogalamayan mikroorganizmalar c¢ogalmaya

baslayarak silajin bozulmasina neden olurlar (McDonald ve ark. 1991).

Aerobik stabilite, oksijene maruz kalmis silajin, mikrobiyal biiyiimeye karsi direnme
giictinii gostermektedir. Silaj materyalin havayla temas etmesi durumunda silaj materyalinde
bulunan maya ve mantarlar aninda faaliyete gegmekte ve silaj materyalinin i¢erisinde bulunan
suda c¢oziinir karbonhidrati ve laktik asidi pargalayarak istenilmeyen {iriinlere
doniistiirmektedir. Silaj materyalinin havayla temasi sirasinda pH’s1 ve kuru madde kayiplar

artmaktadir. Ayrica kiiflenme baglamaktadir (McDonald ve ark. 1991).

Aerobik bozulmayla birlikte silaj materyalin enerji i¢eriginin, lezzetinin ve goniillii yem
tilketiminin azaldigi bildirilmistir (Davies 1993). Ayrica aerobik kosullarda ileri derecede
bozulmus silajlarda bazi funguslarin mikotoksin irettigi (Nout ve ark. 1993) ve bu
mikotoksinler ineklerde toksik etki yapmasinin yani sira rumen fermentasyonunu inhibe ettigi

gozlemlenmistir (Von Maiworm ve ark. 1995).

Aerobik bozulma sonucunda énemli kayiplar olmaktadir. Ingiltere’de yillik iiretilen
silajin %5 nin aerobik bozulma ile kaybedildigi ve bunun ise maliyetinin hemen hemen 110

milyon sterlin oldugu bildirilmistir (Woolford 1990).

Silaj materyalin aerobik stabilitesine etki eden faktorleri: pH, fermantasyon sonunda
kalan SCK miktari, silaj materyalinin KM igerigi, sicaklik, yogunluk, silolanan bitkinin tipi
silaj materyalinin maya sayisi olarak siralamak miimkiindiir (Ohyama ve ark. 1975, Woolford
1984, Pessi ve Nousiainen 1999).

Aerobik stabilite karmagik bir siire¢ olup, fermantasyon ozellikleri, silolanan {iriiniin
mikrobiyal birlesimi, silaj kiitlesinin sicaklifi ve silaj yogunlugu, olusabilecek kayiplari
etkilemektedir (Ohyama ve ark. 1975). Silajlarin aerobik bozulmasindan oncelikle kiif ve maya
gibi mikroorganizmalar sorumlu olmaktadir (Woolford ve ark. 1982). Yemleme doneminde
yukarida bahsedilen mikroorganizmalar ortamdaki sekerlerle LA ve AA gibi fermantasyon
tirtinlerini tiiketerek biiyiilk oranda KM ve besin maddeleri kaybina sebep olurlar. Bunun
sonucunda silo igerisinde karbondioksit (CO2) ve su agiga cikar, sicaklik artar (Filya 2001).
Silajin bozulmasi kaginilmaz bir sonugtur. Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da tanimlanir.

Bu sekilde bozulmus silajlar, hayvanlar tarafindan ya ¢ok az tiiketilir ya da hig tiiketilmeyebilir.

13



Ayrica bu tip silajlarin igerebilecegi bazi kiifler hayvanlar i¢in oOldiirlicii olabilecek
mikotoksinler lretebilecegi gibi s6z konusu mikotoksinlerin hayvansal iiriinler yoluyla

insanlara gegme olasilig1 da oldukga yliksektir (Filya 2003).

Ozellikle en diisiik aerobik stabilitenin LAB+Enzim karisim1 inokulant igeren silajlarda
gerceklesmesi, bu inokulantin icerdigi enzimlerin misirdaki yapisal ve yapisal olmayan
karbonhidratlar1 pargalamasi sonucu diger gruplara oranla daha ¢ok fermente olabilir
karbonhidrat agiga ¢ikmasina ve ortamdaki mayalarin bunlar1 kullanarak yogun bir sekilde CO>
iiretmelerine baglanabilir. Pektinaz, hemiselliilaz ve selliilaz karsimindan olusan ticari enzim
preparatlarinin  kullanildig1 silajlarin  aerobik stabilitesinin ele alindigi ¢alismalarda bu
enzimlerin silajlarin aerobik stabilitelerini diistirdiigii (Jaakkola ve ark. 1991) veya etkilemedigi

(Bolsen ve ark. 1980, Stokes 1992, Filya 2001, Celebi 2010) saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1.1. Silaj Materyali

Bu arastirmada silaj materyali olarak Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Arastirma ve Uygulama Merkezinde yetistirilen yonca (Medicago sativa) bitkisi kullanilmistir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Silajt  yapilacak yonca hasillar1 ¢iceklenme baslangicinda (yaklasik %10-20
ciceklenme), ¢igeklenme ortasi (yaklasik %50) ve tam ¢igeklenme doneminde hasat edilmistir.
Yonca hasillari silaj makinesinde yaklasik 1.5-2.0 cm boyutlarinda par¢alanmis ve homojen bir
sekilde karistirildiktan sonra silolama Oncesi analizleri i¢in 6rnek alinmistir. Pargalanan
materyaller 200x250 mm boyutlarinda ve oksijen gecirgenligi 1.13 cc/m? giin degerine sahip
torbalara 500 g koyularak laboratuar tipi CAS CVP 260 PD marka vakum makinesinde 3' er
paralelli olarak silolanmistir. Arastirmada her grup i¢in (kontrol, diisiik LAB+E, orta LAB+E
ve yiiksek LAB+E) 12' ser torba olmak iizere toplam 144 torba silaj yapilmistir. Torbalar
laboratuvar ortaminda 2042 °C sicaklikta tutulmuslardir. Her gruptan 3'er torba, silolandiktan
sonraki 2, 4, 8 ve 45. giinlerde acilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Kirkbesinci giin agilan son donem silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve

s0z konusu silajlarmn in vitro enzimde organik madde ¢oziinebilirlikleri de saptanmustir.

3.1.3. Silajlarda Kullanilan Katki Maddesi

Aragtirmada biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, Pediococcus pentosaceus ve Propionibacteria acidipropionici bakterileri ile
birlikte amilaz, seliilaz, ksilenaz ve B-glukanaz enzimlerini igeren Sil-All 4x4 (Alltech, UK)
ticari enzim preparatt kullanilmistir.

Her biri silajlik materyale 1.0x10° 5.0x10° ve 1.0x10° kob/g diizeyinde LAB+E
inokulant1 katilmigdir. Parcalanmis yonca materyaline bakteri inokulanti asagidaki sekilde

uygulanmigtir.
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Katki maddesinin kullanim sekli: 1. grup kontrol grubu olup, 10 kg par¢alanmis yonca bitkisi
1x4 m temiz bir alana yayilmis ve lizerine 20 ml klorsuz su puiskiirtiilmiistiir. 2. grupta, LAB+E
inokulantan 5 mg (100.000 kob/g) tartilarak itizerine 20 ml klorsuz su konulmus ve iyice
karigsmas1 saglandiktan sonra parcalanmis yonca bitkisi {iizerine homojen bir sekilde
puskiirtilmustiir. 3. grupta, 25 mg inokulant (500.000 kob/g), 4. grupta ise 50 mg inokulant
(1.000.000 kob/g) 2. grupta agiklandig1 gibi uygulanmuistir.

3.2. YONTEM

3.2.1. Laboratuvar Analizlerinin Yapilmasi

Aragtirmada kullanilan yemlerin silolama o6ncesinde pH, Bc, SCK, mikrobiyolojik
analizler; silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, LA, AA, propiyonik asit (PA), BA ve

mikrobiyolojik analizler ger¢eklestirilmistir.

Taze ve silolanmis yoncanin KM miktar1 60 °C sicaklikta 48 saat siireyle kurutulmasi
ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile tespit edilmistir. Yemin OM miktari
ise, KM ile HK aras1 farktan hesaplanmistir. Organik maddeleri olusturan HP, belli miktardaki
yem Orneginin once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile
muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli
normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Akyildiz
1984). Silolama 6ncesi alinan yonca bitkisinde tamponlama kapasitesi (Tk)’ni belirleyebilmek
saptanabilmesi i¢in 20 g 6rnek 250 ml saf su ilave edilerek mekanik karistiric1 aracilig ile 1
dakika stire ile karistirtlmistir. Karisim dort kathi gazli bezden gegirilerek elde edilen siiziigiin
pH’s1 0.1 N HCl ile 3.00’e ayarlanmig ve 0.1 N NaOH ile siiziigiin pH’s1 4.00’e standardize
edilmistir. Daha sonra pH 4.00-6.00 arasinda harcanan NaOH miktar1 saptanmis ve meg/kg KM
olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966). Taze ve silolanmig yoncadan 20 g 6rnek
180 ml saf su ile bir dakika siire ile laboratuar tipi blendir’da homojenize edilmis ve filtre
kagidindan siiziildiikten sonra dijital pH metre kullanilarak pH degeri saptanmistir. Silaj
stiziintiisti pH’s1 tespit edildikten sonra 5500 devir/dk’da 5 dakika santrifiij edilmis ve 15 ml’lik
santrifiij tliplerinde -20 °C sicakliktaki derin dondurucuda saklanmistir. Silajlarin LA ve UYA
(AA, PA ve BA) igerikleri bu siiziintiilerde belirlenmistir. Silajlarin LA (Kog¢ ve Coskuntuna
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2003) igerikleri spektrofotometre’de, AA, PA ve BA (Supelco 1998) icerikleri ise gaz

kromotografisi cihazinda tespit edilmistir.

Taze materyal ve silaj 6rneklerinde SCK igerikleri spektrofotometre’de tespit edilmistir
(Anonim 1986). Silajlarinin NH3-N igeriklerinin saptanmasi i¢in 20 g silaj 6rneginin 100 ml saf
su ilave edilerek 1 saat siire ¢alkalama makinesinde karistirildiktan sonra Whatman No 1 filtre
kagidi ile siiziilmiistir. Elde edilen siiziikte mikro distilasyon metodu araciligi ile NH3z-N

miktar1 saptanmistir (Anonim 1986).

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerckse de silajlarda lactobacilli,
maya ve kiif sayilarinin belirlenmesi amaciyla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligr ile 2
dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu olciide
materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar
hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Lactobacilli igin ekim
ortami1 olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmustir. Orneklere ait
lactobacilli, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon dénemlerini takiben
gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan lactobacilli, maya ve kiif sayilari

logoritma koloni olusturan birime (kob/g) ¢evrilmistir.

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde ongoriilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Close ve Menke 1986).
Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz iceriklerinin 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/kg KM ) = NDF — ADF

Calismada silaj oOrneklerindeki in vitro enzimde OM ¢6ziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan oOnerilen seliillaz yontemi ile
gerceklestirilmistir. Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik 6rnek
daha once alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1s1ya dayanikli, por. 1, alt1 ve {istii
kapakli, 50 mI’lik Gooch krozeler) tartilmistir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem
ornekleri tizerine 40 °C sicakliktaki pepsin+HCI ¢6zeltisinden 30 ml ilave edilmis ve cam kabin

tist kismi kapatilmigtir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarl inkiibator dolabina konmus ve 5 saat
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sonra kaplar iyice karistirilmigtir. Cam kaplar inkiibator dolabinda 24 saat kaldiktan sonra 80
°C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanmistir. Bu
islemin ardindan cam kaplar agilarak i¢indeki ¢ozelti vakum pompasi yardimi ile emilmis ve
icinde kalan kisim sicak su ile yikanmistir. Alt kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz+buffer
¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmis ve 40 °C sicakliktaki inkiibatér dolabinda 24 saat
bekletilmistir. Bu islem sonrasi cam kaplarin kapaklari agilmis, ¢ozeltiler siiziilmiis ve sicak su
ile yikanmistir. Stizme isleminden sonra 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir gece
boyunca kurutulmus, tartim islemi yapilmistir. Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarli kiil firininda

en az 90 dakika yakilmis ve tartim gerceklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonucglardan yararlanilarak enzimde c¢oziinen OM

miktarlar1 asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A1-A2) x100]/B1-C:

AO0: Ghoch krozesinin darasi, g

Au1: 105 °C sicaklikta kurutulduktan sonraki dara+6rnek agirligi, g
Az: 550 °C sicaklikta yandiktan sonraki dara+ornek agirligi, g

B1: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

C1: Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g/KM

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

onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi

3.2.2. Aerobik Stabiliteye Tliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak yonca silajlar

silolamanin 45. giiniinde agilarak 5 giin siireyle aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir.
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Aerobik stabilitenin 5. giliniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 dl¢iilmiis ve COq iiretimleri

saptanmustir. Ayrica silajlarin icerdigi maya ve kiif poptilasyonlar1 saptanmustir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C sicaklikta 24
saatteki CO; gegirgenlik oran1 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz
sizdirmaz Ozellikteki 1.5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanmilmistir. Bir test tinitesinin
olusturulmast i¢in pet sise 1 L ve 0.5 L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1 L’lik PET sisenin kapak
kismina hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik agilip tlizeri telle kapatilmistir.
Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj
ornekleri, linitenin {ist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit
(KOH) ¢6zeltisinden 100 mL {initenin alt kismina konusmustur. Hazirlanan s6z konusu {inite 5
giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan
ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10
mL almarak 1 N’lik %37‘lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6
arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO2 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=9%25 KOH ¢o6zeltisinin toplam hacmi ( mL)
A= {linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 ( mL)
TM= taze materyalin agirlig: (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)

3.3.3. Silajlarin Kuru Madde Kayiplarinin Belirlenmesi

Silajlarin = KMK, 2..4., 8. ve 45. giinlerde torbalarinda hesaplanan silaj KM’si
agirliginin, torbalara konulan taze materyalin KM agirligina oranlanmasi ile hesap edilmistir

(Kleinschmit ve Kung 2006).

3.2.4, Nispi yem degeri (NYD) ozellikleri

Yonca silajlarin nispi yem degerleri Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan
gelistirilen ve asagida verilen esitlikler kullanilarak saptanmustir. Ik asamada yemin ADF

igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde (% SKM) hesaplanmustir.
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%SKM = 88.9 — (0.779 X % ADF)

Ikinci asamada yemin NDF iceriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (% KMT)

hesaplanmustir.
%KMT =120/ % NDF

Ucgiincii ve son asama ise % SKM ve % KMT degerleri formiilde yerine konarak NYD

hesaplanmustir.

NYD = % SKM x % KMT x 0.775

3.2.4. ISTATIKSEL ANALIiZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmigtir. Bu
amagla SPSS 15.0 (2006) paket programi kullanilmistir.

Istatistiksel model asagida gosterilmistir.
Yijl =y + 7 + 9] + opij + eijl,
p = genel ortalama;
11 = vejetasyon doneminin etkisi
1; v] = uygulamanin etkisi
J; Tyl] =vejetasyon donemixuygulama interaksiyonu

eijl =hata.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI
4.1.1. Yonca Bitkisinin Fermantasyonuna Etki Eden Bazi Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan yonca bitkisine ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yonca bitkisinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Icerik CB CcO CS
pH 6.11 6.03 6.03
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 472 430 409
KM, g/kg DH 317.2 323.0 321.3
OMS, g/kg KM 635.5 614.8 611.2
ME 9.06 8.75 8.70
oM 91.64 92.09 91.92
HP, g/kg KM 220.8 211.6 207.0
HK, g/kg KM 83.6 79.1 80.8
SCK, g/kg KM 14.95 14.08 12.20
NDF, g/kg KM 531.2 564.5 597.9
ADF, g/kg KM 357.7 404.0 424.9
ADL, g/kg KM 84.2 85.5 93.3
Hemiseliiloz, g/lkg KM 133.5 160.5 173.0
Seliiloz, g’kg KM 3135 318.5 331.7
Lactobacilli, kob/g KM 3.83 5.33 3.67
Maya, kob/g KM 6.47 6.37 6.37

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortas1 CS: Cigeklenme sonu, KM: Kuru madde, DH: Dogal halde,
OM: Organik madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HS: Ham selliiloz, HK: Ham kiil, NDF: Nétr deterjanda

¢oziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢éziinmeyen lif

Uygun saklama kosullarmin gerceklesmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
besleme degerliligi lizerinde etkili olan temel faktorler silaji yapilacak olan materyalin pH, KM
ve SCK icerigi ile epifitik mikroorganizma yogunlugu gibi 6zellikler bakimindan sahip oldugu
degerlere baglidir.

Cizelgede 4.1°de de verildigi gibi, yonca bitkisinin sirasiyla pH, Bc degeri, KM, KM
icindeki OM, HP, HK, SCK, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz, lactobacilli ve maya
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igerikleri sirastyla 6,03-6,11, 409-472 meq NaOH/kg KM, 317,2-323,0, %91,64-92,09, 207,0-
220,8, 79,1-83,6, 12,20-14,95 g/kg, 531,2-597,9, 357,7-424,9, 84,2-93,3,133,5-173,0, 313,5-
331,7, 3,67-5,33 logio kob/g, 6,37-6,47 logio kob/g arasinda bulunmustur.

4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERI

4.2.1. Yonca Silajlarmm Fermantasyon Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Fermantasyonun 2., 4., 8. ve 45. giiniinde agilan yonca silajlarina ait kimyasal analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2, 4.3, 4.4. ve 4.5 ile Sekil 4.1.,4.2.,4.3., 4.4 ve 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Fermantasyonun 2. giiniinde ag¢ilan silajlarin kimyasal analiz sonuglari, g/kg KM

Dénem Katki KM pH HK HP NH3:-N  SCK LA AA PA BA KMK
CB 309,33 6,132  88,91* 226,23* 59,15° 5,30° 28,05° 5,91° 2,68% 0,30° 3,93°
(60 309,68 542° 81,16° 207,20° 59,11° 6,22% 72,377 1,90¢ 1,50° 0,03° 4,68°
CS 310,47 564" 86,54" 210,17° 66,73 3,53° 55,27° 11,972 3,07% 0,73% 6,24%
SEM 1,79 0,01 0,65 0,91 0,56 0,13 1,38 0,56 0,16 0,08 0,20
Kontrol 308,33 589  87,34* 214,25 64,35% 5,532 38,03° 8,212 2,722 0,76% 5,09%
Diisiik Doz 311,10% 570°  84,91" 21384 59,80° 5,11%* 51,11° 7,16% 2,842 0,36° 5,242
Orta Doz 303,37°¢ 569  84,33® 216,06 62,62 4,66° 55,18° 6,28% 2,14° 0,21° 4,99%
Yiiksek Doz 316,51° 564° 8557 213,99 59,88° 4,76° 63,262 4,72° 1,96° 0,08° 4,47°
SEM 2,07 0,01 0,75 1,05 0,65 0,15 1,60 0,65 0,18 0,10 0,23
CB Kontrol 304,019  6,30° 91,81* 219,54 6563 6,11%* 9,27 6,46°° 3,49% 0,26 4,61
Diisiik Doz 314,61%¢ 6,09 87,25 22559* 58,18  4,82° 23,65° 5,94¢ 2,92 0,44 3,92¢
Orta Doz 302,68 6,11 84,36 228,73° 57,60 551 26,05° 8,13>¢  240%¢ 0,46 3,63
Yiiksek Doz 316,02% 6,03° 92,21* 231,05° 5517"  4,76% 53,21° 3,119 1,88¢ 0,04° 3,55
co Kontrol 307,284 5687 84,29 214,07 58,28%" 6,48 61,33 4,54° 1,40° 0,02¢  4,90¢¢
Diisiik Doz 313,63*¢ 538" 79,99% 20351¢ 57,30¢F  6,81° 76,942 1,12 1,62¢f 0,00¢ 5,020
Orta Doz 300,044 533¢ 83,08¢ 210,63° 61,19« 539" 73,96% 0,53¢ 1,34 0,00¢ 517"
Yiiksek Doz 317,882 528" 77,30° 200,61¢ 59,67%  6,19® 77,242 1,401 1,66° 0,11% 3,62
CS Kontrol 313,70*¢ 5699 8591 209,15° 69,14%  4,01% 43,47¢ 13,628  3,27%¢ 2,002 5,77%¢
Diisiik Doz 305,069 563 87,48" 212,43 63,91 3,60 52,75° 14,432 3,982 0,64° 6,79
Orta Doz 307,384  563° 8556™ 208,82° 69,07° 3,08 65,53" 10,18  2,68"4 0,18  6,17%¢
Yiiksek Doz 315,73%® 560° 87,22 210,29° 64,79® 3,33 59,33 9,64 2,36f 0,09  6,24%
SEM 3,59 0,02 1,30 1,82 1,13 0,26 2,27 1,12 0,32 0,17 0,40
Donem 0,901 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Katki 0,002 <0,001 0,049 0,428 <0,001 0,001 <0,001 0,006 0,005 <0,001 0,121

Donem X Katki 0,015 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 108 kob/g, KM: Kuru madde,
SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, NH3-N:Amonyak azotu, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, LA: Laktik asit, AA:Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KMK:
Kuru madde kayb1
af Aym siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.3. Fermantasyonun 4. giiniinde agilan silajlarin kimyasal analiz sonuglar1, g/kg KM

Dénem Katki KM pH HK HP NHs:-N  SCK LA AA PA BA KMK
CB 312,962 5,87% 86,46° 229,85 61,89° 15,78%  53,45° 2,75° 2,57° 0,06* 5,56°
co 303,94° 5,21° 84,87° 209,16° 74,55° 5,97° 94,39% 3,39 1,74¢ 0,02° 6,85°
CS 309,87¢ 5,39° 90,02% 207,86" 83,28° 4,75° 65,71° 15,29% 3,84% 0,06* 9,83%
SEM 1,79 0,01 0,80 1,93 1,01 0,34 1,76 0,16 0,10 0,01 0,24
Kontrol 310,35% 5,672 88,41° 216,83 77,582 9,96° 59,37°¢ 6,94 2,96% 0,142 8,30%
Diisiik Doz 307,00° 548" 86,82 213,84 74,69%  9,94° 70,93° 7,31 3,118 0,02° 7,11°
Orta Doz 304,66° 5,49° 88,46° 216,41 71,79 11,74%  73,44° 7,26 2,52° 0,02° 7,44°
Yiiksek Doz 313,68° 5,33° 84,79° 215,41 68,89° 3,70° 81,007 7,06 2,28° 0,02° 6,81°
SEM 2,07 0,01 0,92 2,22 1,16 0,40 2,03 0,18 0,11 0,01 0,28
CB Kontrol 306,05¢ 6,19 90,94% 225,49 65,71  18,64°  33,07¢ 3,78« 3,66° 0,222 5,71¢f
Diisiik Doz 321,218 5,84° 89,378 221,644  60,73%" 19,90® 54,57 3,05% 2,75° 0,00° 6,41%
Orta Doz 311,89*¢  576°  88,64*  231,87% 61,949 20,80* 57,23 2,05° 2,06° 0,00° 5,72¢f
Yiiksek Doz 312,70%¢  5,70¢ 76,89¢ 240,42% 59,17" 3,79  68,95% 2,14° 1,80% 0,00¢ 4,42
co Kontrol 30320«  5,329" 84,15  21945%¢ 78,93  7,60¢  87,20° 2,93¢% 2,01¢ 0,09° 7,59«
Diisiik Doz 301,88 5,19 81,82¢  208,36°f 77,45  6,27%  9558% 2,59° 1,85% 0,00°  6,89%¢
Orta Doz 298,261 5379 86,52  206,39f 69,42¢F 508 94,89®  3,86% 1,71% 0,00¢  7,04°¢
Yiiksek Doz 312,44%¢ 4,98 87,01 202,43f 72,41% 4,94 99,907 4,18° 1,38° 0,00¢  5,87¢f
CS Kontrol 321,812 5,50° 90,13% 205,56f 88,092 3,659 57,83 14,12 3,21 0,10> 11,592
Diisiik Doz 297,901 5,41 89,292  211,53%"  8591* 364" 62,64%" 16,30 4,742 0,05 8,03°
Orta Doz 303,84 534"  90,21°  210,98%F  84,02% 933  68,22°¢ 15,857 3,77 0,06° 9,56°
Yiiksek Doz 315,92® 530" 90,472 203,38"  75,08°¢  2,38° 74,16° 14,87° 3,65° 0,05  10,15°
SEM 3,58 0,02 1,59 3,85 2,01 0,69 3,52 0,32 0,19 0,02 0,49
Donem 0,005 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0001 0,003 <0,001
Katki 0,027 <0,001 0,030 0,784 <0,001 <0,001 <0,001 0,464  <0,001 <0,001 0,006

Donem X Katki <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001
CB: Cigeklenme baslangic1, CO: Cigeklenme ortasi CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1X 10° kob/g, Orta Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 108 kob/g, KM: Kuru madde,
SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, NH3-N:Amonyak azotu, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, LA: Laktik asit, AA:Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KMK:
Kuru madde kayb1
#fAym siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).

24



Cizelge 4.4. Fermantasyonun 8. giiniinde agilan silajlarin kimyasal analiz sonuglari, g/kg KM

Dénem Katki KM pH HK HP NHs-N  SCK LA AA PA BA KMK
CB 316,88° 5,36% 91,98% 219,09° 83,51° 10,42®  90,35%® 3,33 252> 012*¢  797°
cCO 299,39° 5,11° 83,02° 207,84° 88,02  3,86° 93,51% 16,08% 2,27  0,06* 8,06
CS 321,28% 5,20 88,54° 205,41° 95,59? 1,44° 82,95" 17,60% 3,67 0,120 1116°
SEM 1,84 0,01 0,43 1,13 1,02 0,08 2,70 0,65 0,07 0,02 0,17
Kontrol 313,42%  535°  86,28° 202,81° 93,022 4,25 82,23° 12,03 3,15% 0,09 9,62%
Diisiik Doz 310,68° 5,22° 88,91* 215,80? 89,67  3,15° 87,14° 12,07 2,95 0,14 9,59*
Orta Doz 308,12° 5,21° 87,952 210,56" 87,50  6,77° 80,71° 12,93 2,73° 0,07 8,31°
Yiiksek Doz 317,83 5,12¢ 88,24% 213,94%® 85,95° 6,78 105,68% 12,31 2,45° 0,09 8,73"
SEM 2,13 0,01 0,50 131 1,18 0,10 3,12 0,75 0,08 0,02 0,19
CB Kontrol 310,95 5592 89,32  204,86°¢  89,94™¢  6,00° 71,619 2,59¢ 2,774 0,02¢ 8,76¢
Diisiik Doz 317,46%¢ 527" 94,95 223,43%® 81,34 3,64¢ 83,11 2,47° 2,88% 0,18%  7,65%
Orta Doz 315,79%¢  529° 91,73° 218,59 80,73" 16,078 93,88 3,78¢ 2,169  0,10¢¢  8,36“
Yiiksek Doz 323,32%  530° 91,93° 229,47% 82,04" 1596* 112,82° 4,47° 2,289 0,18 7,11
CcO Kontrol 302,54¢F  5,18¢ 81,44° 202,50  86,66%T 4,57 89,24 14,72® 2,36 0,07°¢  8,38%
Diisiik Doz 295,17f 5,14  82,23%  210,88% 94,07° 4,43° 90,68 17,34  2.47%9 0,084  8,89°
Orta Doz 295,53f 5,14¢ 84,349  209,24%"  87,24°"  3/12¢ 93,63 18,11® 233" 0,05¢ 6,22
Yiiksek Doz 304,31%7 4,989  84,06%  208,72¢f  84,09¢" 3,31%® 100,41*¢  14,16° 1,919 0,03¢ 8,74
CS Kontrol 326,77% 5,29° 88,09¢ 201,079  102,44* 2,19 85,75% 18,79? 434* 0,200 11,732
Diisiik Doz 319,42%¢  524° 89,56 213,09 93,60 1,379 87,631 16,41 3,48 0,14%¢ 12,23°
Orta Doz 313,05 5,207 87,78°  203,84°¢  9453° 1,149 54,61° 16,90  3,69° 0,07°¢ 10,36°
Yiiksek Doz 325,88° 5,08 88,74° 203,63*9 91,77°¢ 1079 103,81*  1830* 3,16* 0,05 10,33°
SEM 3,68 0,01 0,87 2,27 2,05 0,17 5,40 1,30 0,15 0,04 0,33
Doénem <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,031 <0,001 <0,001 0,045 <0,001
Katki 0,023 <0,001 0,008 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 0,819 <0,001 0,201 <0,001

Donem X Katki <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,014 <0,001
CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 108 kob/g, KM: Kuru madde,
SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, NH3-N:Amonyak azotu, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, LA: Laktik asit, AA:Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KMK:
Kuru madde kayb1
af Aym siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.5. Fermantasyonun 45. giiniinde acilan silajlarin kimyasal analiz sonuglari, g/kg KM

Dénem  Katki KM pH __ HK HP NHsN _SCK LA AA PA BA __ KMK
CB 308,39 501*° 92,16 22155  109,62* 10,49° 107,96° 28,84* 423  000° 20,28
Co 206,17° 494> 9017  20920° 97,36  249° 10308  13,84° 2,88  1469° 22,37
Cs 319,67°  4,87° 9390 20992°  7661° 537°  80,99°  1381° 269 171" 21,39
SEM 1,97 002 1,04 1,98 223 039 218 1,33 019 09 098
Kontrol 30869 510° 9154 20751 107,56 588 87,39 1704 358 479 23,03
Diisiik Doz 31145 490" 9123 217,90 89,63° 808  9854° 1878 340 596 22,40
Orta Doz 302,77 493° 9349  217,66°  92,77° 665" 10025* 1901 298 557 20,18
Yiiksek Doz 30940  483° 9203 21115 88,15 385 10318 20,50 311 554 1979
SEM 228 003 120 2,28 258 045 252 153 023 111 1,14
CB Kontrol 306,82 518° 90,37 214,40*¢ 12563* 12,37° 93.80* 22,74 445  000° 21,69
Diisiik Doz 320,31° 4,92 9072 22584 10127 1598 11637° 28,32  436*  000° 2250
Orta Doz 208,61¢ 502° 9343 22550° 107,82 10,17° 109,56° 29,97 371®  000° 18,85
Yiiksek Doz 307,81 4,91 94,11 22046® 103,74 341% 11208  34,35*  440°  000° 18,09
Co Kontrol 207479 520 88,67 202,360 111,64 341%  9136™ 14,059 341*  1303° 23,08
Diisiik Doz 201,44° 487" 90,60 217,75%¢ 89,67 178  9624° 1423¢ 307  1661* 23,10
Orta Doz 203,18¢ 489 9376 210,36 98,66>¢ 2,10°  110,11* 12419  2,43*  1461* 22,17
Yiiksek Doz 302,59% 4,78 87,65 206,337  8947%¢  2,66° 114,61° 14,659 259 1448 21,13
CS Kontrol 321,78° 491 9558  20577%  8543*  186° 77,000 14,339 287° 133 2431
Diisiik Doz 32259* 4,90 92,39 210,11%¢ 77,95%9  647°  8300°¢ 1377¢ 2,78° 126 2159
Orta Doz 316,52® 487° 9329 217,13*° 71839  7,66° 81,089 14,64 278°  210° 19,53
Yiiksek Doz 317,81  479° 9433  206,66°  7126° 547¢  8286°9  1249° 234 2158 20,15
SEM 395 005 2,07 3,96 447 079 437 266 039 1,92 1,97
Dénem <0001 0,002 0057 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0,341
Katki 0070 <0,001 0562 0008 <0001 <0001 0001 0479 0246 0899 0,142

Doénem X Katki <0,001 <0,001 0,238 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 0,548
CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortas: CS: Cigeklenme sonu, Diisitk Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10° kob/g, KM: Kuru madde,
SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat,NH3-N:Amonyak azotu, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit, KMK:
Kuru madde kaybi1
#fAym siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.1. Yonca silajlarinda kuru madde farkliliklart

Taze yoncanin KM igerikleri c¢iceklenme baslangicinda 317,2 g/kg, ciceklenme
ortasinda 323,0 g/kg ve cigceklenme sonunda 321,3 g/kg olarak saptandigi bu calismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin KM igerikleri 291,4-326,8 g/kg arasinda degismistir.
Calismada, fermantasyonun 4., 8. ve 45. giinlerinde ¢i¢ceklenme sonu donemindeki silajlarin
KM’sinin ¢igeklenme baslangici ve ¢iceklenme ortasi donemindeki silajlardan 6nemli diizeyde
daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin)
yiiksek diizeyde LAB+E inokulanti kullanilan silajlarda KM miktarlar1 diger silajlara gore
onemli diizeyde daha yiiksek bulunurken (P<0.001), fermantasyonun 45. giiniinde gruplar

arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).
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Sekil 4.2. Yonca silajlarinda pH farkliliklar

Taze yoncanin pH’s1 ciceklenme baslangicinda 6,11, ciceklenme ortasinda 6,03 ve
cigceklenme sonunda 6,03 olarak saptandigi bu calismada, fermantasyon siiresince yonca
silajlariin pH degerleri 4,78-6,30 arasinda degismistir. Yonca silajlarinin pH degerleri bigim
déneminin ilerlemesine bagli olarak énemli degisiklikler gostermislerdir. Cigceklenme ortasi ve
ciceklenme sonundaki silajlarin pH’lar1 ¢igceklenme baslangicindaki silajlara gore onemli
diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.01). Yonca bitkisine farkli diizeylerde LAB+E
kullanilmast genel olarak yonca silajlarinin fermantasyon o6zelliklerini olumlu yonde
etkilemigdir. Kontrol grubu ile LAB+E kullanilan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
olugsmustur. Yonca bitkisine LAB+E’nin katilmasi ile silajlarin pH’lar1 6nemli diizeyde

azaltmistir (P<0.001).
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Sekil 4.3. Yonca silajlarinda ham kiil farkliliklar

Taze yoncanin HK igerikleri c¢igeklenme baslangicinda 83,6 g/kg KM, cigceklenme
ortasinda 79,1 g/kg KM ve ¢igeklenme sonunda 80,8 g/kg KM olarak saptandigi bu ¢alismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin HK icerikleri 77,3-95,6 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) ¢iceklenme ortasi
donemindeki silajlarin HK igerikleri ¢igeklenme baslangici ve ¢igeklenme sonu donemindeki
silajlardan 6nemli diizeyde daha diisiik (P<0.001) fermantasyonun 45. giiniinde ise grublar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun 45. giinlinde LAB+E

inokulanti kullanimi silajlarin HK miktarlar etkilememistir (P>0.05).
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Sekil 4.4. Yonca silajlarinda ham protein farkliliklar

Taze yoncanin HP igerikleri ¢igeklenme baslangicinda 220,8 g/kg KM, c¢igeklenme
ortasinda 211,6 g/kg KM ve giceklenme sonunda 207,0 g/kg KM olarak saptandigi bu
calismada, fermantasyon siiresince yonca silajlarinin HP igerikleri 200,6-240,4 g/kg KM
arasinda degismistir. Calismada, yonca silajlarinin HP igerikleri vejetasyonun ilerlemesine
bagli olarak onemli diizeyde azalmis ve fermantasyonun tiim donemlerinde ¢igeklenme
baslangicindaki silajlarin ¢igeklenme ortasi ve ¢iceklenme sonundaki silajlardan daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulanti kullanilan

silajlarda HP miktarlar1 kontrol silajina gore onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur

(P<0.001).
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Sekil 4.5. Yonca silajlarinda NH3-N farkliliklart

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince NH3z-N igerikleri 55,17-125,63 g/kg TN
arasinda degismistir. Calismada, c¢igeklenme baslangici ve cigeklenme ortasi donemlerinde
silolanan yonca silajlarinin NH3-N icerikleri ¢igeklenme sonu donemindeki silajlara gore
fermantasyonun ilk gilinlerinde (2., 4. ve 8. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken
(P<0.001), silolamanin son doneminde (45. giin) ise 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu
saptanmistir (P<0.001). Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulanti kullanilan

silajlarda NH3-N miktarlar1 kontrol silajina gére onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur

(P<0.001).
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Sekil 4.6. Yonca silajlarinda suda ¢ozilinebilir karbonhidratlar farkliliklart

Taze yoncanin SCK igerikleri ¢igeklenme baslangicinda 14,95 g/kg KM, ¢igeklenme
ortasinda 14,08 g/kg KM ve g¢iceklenme sonunda 12,20 g/kg KM olarak saptandigi bu
caligmada, fermantasyon siiresince yonca silajlarmin SCK igerikleri 1,78-20,8 g/kg KM
arasinda degismistir. Calismada, yonca silajlarinin SCK icerikleri vejetasyonun ilerlemesine
bagli olarak 6nemli diizeyde azalmistir. Fermantasyonun boyunca LAB+E inokulanti kullanilan
silajlarin SCK miktarlart kontrol silajina gore 6nemli diizeyde daha diisiikk bulunmustur
(P<0.001).
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Sekil 4.7. Yonca silajlarinda laktik asit farkliliklar

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince LA igerikleri 9,17-114,61 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, ciceklenme baslangi¢i donemlerinde silolanan yonca silajlarinin LA
icerikleri ¢iceklenme ortasi ve ¢giceklenme sonu donemlerindeki silajlara gore fermantasyonun
ilk glinlerinde (2. ve 4. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken (P<0.001), silolamanin 8.
ve 45. giinlerinde ise ciceklenme baglangici ve ¢igeklenme ortast doneminde 6nemli diizeyde
daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Fermantasyonun tiim dénemlerinde LAB+E inokulant1
kullanilan silajlarda LA igerikleri kontrol silajina gore Onemli diizeyde daha yliksek

bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 4.8. Yonca silajlarinda asetik asit farkliliklar

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince AA igerikleri 0,53-34,35 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, ciceklenme baslangici ve cigceklenme ortast donemlerinde silolanan
yonca silajlarinin AA igerikleri ¢igeklenme sonu donemlerindeki silajlara gore fermantasyonun
ilk giinlerinde (2. ve 4. giin) dnemli diizeyde daha diisiik bulunurken (P<0.001), silolamanin
45. giinlerinde ise ¢igeklenme baslangici doneminde 6nemli diizeyde daha yiliksek bulunmustur
(P<0.001). Fermantasyonun 2. giiniinde orta ve yiiksek diizeyde LAB+E inokulant1 kullanilan
silajlarin AA igerikleri diger silajlara gore 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken (P<0.001),

fermantasyonun 2., 4. ve 45. giinlerinde ise gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu

gorilmiistir.
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Sekil 4.9. Yonca silajlarinda propiyonik asit farkliliklart

Yonca silajlariin fermantasyon siiresince PA igerikleri 1,34-4,74 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, ciceklenme baslangici ve cigeklenme ortasi donemlerinde silolanan
yonca silajlarinin PA igerikleri ¢igeklenme sonu donemlerindeki silajlara gére fermantasyonun
ilk glinlerinde (2., 4. ve 8. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken (P<0.001), silolamanin
45. giinlerinde ise ¢iceklenme baslangict doneminde 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) orta ve yiiksek diizeyde LAB+E
inokulant1 kullanilan silajlarin PA igerikleri diger silajlara gére 6nemli diizeyde daha diisiik
bulunurken (P<0.001), fermantasyonun 45. giinlerinde ise gruplar arasindaki farkliliklarin

onemsiz oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.10. Yonca silajlarinda biitirik asit farkliliklart

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince BA igerikleri 0,00-16,61 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, ciceklenme ortasi donemlerinde silolanan yonca silajlarinin BA
icerikleri c¢iceklenme baslangici ve ciceklenme sonu donemlerindeki silajlara gore
fermantasyonun ilk gilinlerinde (2., 4. ve 8. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken
(P<0.001), silolamanin 45. giinlerinde ise dnemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Fermantasyonun 2. ve 4. giiniinde LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarin BA igerikleri kontrol
silajlarma gore onemli diizeyde daha diisiikk bulunurken (P<0.001), fermantasyonun 8. ve 45.

giinlerinde ise gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Yonca silajlarinda kuru madde kaybi farkliliklar:

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince KMK 3,6-24,3 g/kg arasinda degismistir.
Calismada, c¢igeklenme sonu donemlerinde silolanan yonca silajlarinin KMK' ¢igeklenme
baslangi¢1 ve ciceklenme ortasit donemlerindeki silajlara gore fermantasyonun ilk giinlerinde
(2.,4. ve 8. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken (P<0.001), silolamanin 45. giinlerinde
ise olgunlasma donemleri arasindaki farkliliklar Onemsiz  bulunmustur (P>0.05).
Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) kontrol silajlarindaki KMK, LAB+E inokulanti
kullanilan silajlardan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunurken (P<0.001), fermantasyonun 45.

giinlerinde ise gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2. Yonca Silajlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri Ile Ilgili Bulgular

Fermantasyonun 2.,4., 8. ve 45. giinlinde agilan yonca silajlarina ait mikrobiyolojik

analiz sonuglar1 Cizelge 4.6, 4.7, 4.8. ve 4.9 'da verilmistir.

Cizelge 4.6. Fermantasyonun 2. giiniinde agilan silajlarin mikrobiyolojik analiz
sonuglari, logio kob g/kg KM

Donem Katki Lactobacilli Maya Kiif
CB 6,75¢ 5,54¢ 0,00
Cco 7,742 5,92° 0,00
CS 7,57 6,28° 0,00
SEM 0,01 0,06 0,00
Kontrol 7,09¢ 5,99 0,00
Diisiik Doz 7,46° 5,83 0,00
Orta Doz 7,702 5,94 0,00
Yiiksek Doz 7,57 5,90 0,00
SEM 0,01 0,06 0,00
CB Kontrol 6,33 5,10' 0,00
Diisiik Doz 6,66 5,22 0,00
Orta Doz 6,95" 5,86%f 0,00
Yiiksek Doz 7,069 5,97¢¢ 0,00
CO Kontrol 7,52¢ 6,36% 0,00
Diisiik Doz 7,99° 6,05%¢ 0,00
Orta Doz 7,86° 5,72¢f 0,00
Yiiksek Doz 8,112 5,57 0,00
CS Kontrol 7,417 6,50? 0,00
Diisiik Doz 7,72¢ 6,223 0,00
Orta Doz 7,91 6,24%¢ 0,00
Yiksek Doz 7,94b¢ 6,15 0,00
SEM 0,02 0,11 0,00
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Katk1 <0,001 0,363 <0,001
Dénem X Katki <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi, CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1X 10° kob/g,
Orta Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 106 kob/g,

*IAym siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.7. Fermantasyonun 4. giliniinde agilan silajlarin mikrobiyoloji analiz
sonuglart, logio kob g/kg KM

Donem Katki Lactobacilli Maya Kiif
CB 7,02¢ 5,98° 0,00
co 8,49 6,20° 0,00
cs 8,25 6,01 0,00
SEM 0,02 0,01 0,00
Kontrol 7,61° 6,242 0,00
Distik Doz 7,95 6,08° 0,00
Orta Doz 8,01 6,02¢ 0,00
Yiiksek Doz 8,122 5,91¢ 0,00
SEM 0,03 0,01 0,00
CB Kontrol 6,65" 5,94¢ 0,00
Diisiik Doz 7,069 6,06¢ 0,00
Orta Doz 7,099 5,97¢ 0,00
Yiiksek Doz 7,261 5,93° 0,00
0] Kontrol 8,35% 6,53° 0,00
Diisiik Doz 8,47 6,18° 0,00
Orta Doz 8,52 6,14¢ 0,00
Yiiksek Doz 8,64° 5,96° 0,00
CS Kontrol 7,83° 6,25 0,00
Diisiik Doz 8,31¢ 5,99° 0,00
Orta Doz 8,41 5,96° 0,00
Yiiksek Doz 8,46"¢ 5,85' 0,00
SEM 0,05 0,02 0,00
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Katki <0,001 <0,001 <0,001
Dénem X Katki <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi, CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g,
Orta Doz: 5x 10°kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10 kob/g,

&N Ayn siitunda bulunan farkl harfler Snemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.8. Fermantasyonun 8. gilinlinde agilan silajlarin mikrobiyoloji analiz
sonuglari, logio kob g/kg KM

Dénem Katki Lactobacilli Maya Kiif
CB 7,65° 6,10° 0,00
co 8,52° 5,83¢ 0,00
CS 8,31° 6,172 0,00
SEM 0,01 0,01 0,00
Kontrol 7,86° 6,252 0,00
Diisiik Doz 8,22° 6,02 0,00
Orta Doz 8,23° 6,00 0,00
Yiiksek Doz 8,322 5,86° 0,00
SEM 0,01 0,01 0,00
CB Kontrol 7,33 6,38 0,00
Diisiik Doz 7,729 6,14¢ 0,00
Orta Doz 7,729 5,97¢ 0,00
Yiiksek Doz 7,82 5,90f 0,00
co Kontrol 8,19¢ 6,06¢ 0,00
Diisiik Doz 8,61° 5,62" 0,00
Orta Doz 8,642 5,84f0 0,00
Yiiksek Doz 8,652 5,79¢ 0,00
cs Kontrol 8,08° 6,30° 0,00
Diistik Doz 8,32¢ 6,31° 0,00
Orta Doz 8,33¢ 6,17¢ 0,00
Yiiksek Doz 8,490 5,89 0,00
SEM 0,02 0,02 0,00
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Katki <0,001 <0,001 <0,001
Do6nem X Katki <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi, CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g,
Orta Doz: 5x 10°kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10° kob/g,
&N Ayn siitunda bulunan farkl harfler snemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.9. Fermantasyonun 45. giinlinde agilan silajlarin mikrobiyoloji analiz
sonuglart, logio kob g/kg KM

Dénem Katki Lactobacilli Maya Kiif
CB 5,89° 5,852 0,00
co 6,38° 5,862 0,00
CS 5,43¢ 5,32° 0,00
SEM 0,01 0,01 0,00
Kontrol 5,67° 5,892 0,00
Diisiik Doz 5,90° 5,74° 0,00
Orta Doz 5,92P 5,61° 0,00
Yiiksek Doz 6,102 5,454 0,00
SEM 0,01 0,01 0,00
CB Kontrol 5,73f 6,09 0,00
Diisiik Doz 5,82¢ 5,94b¢ 0,00
Orta Doz 5,944 5,86¢% 0,00
Yiiksek Doz 6,04¢ 5,51" 0,00
co Kontrol 6,04° 6,00° 0,00
Diisiik Doz 6,46° 5,89¢d 0,00
Orta Doz 6,46" 5,82¢ 0,00
Yiiksek Doz 6,562 5,73f 0,00
cs Kontrol 5,23" 5,59¢ 0,00
Diisiik Doz 5,429 5,40 0,00
Orta Doz 5,359 5,17 0,00
Yiiksek Doz 5,70 5,11 0,00
SEM 0,03 0,02 0,00
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Katk1 <0,001 <0,001 <0,001
Donem X Katki <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi, CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g,
Orta Doz: 5x 10°kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10° kob/g,
% Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.12. Yonca silajlarinda lactobacilli farkliliklart

Taze yoncanin lactobacilli igerikleri ciceklenme baslangici, cigeklenme ortast ve
¢iceklenme sonunda sirasiyla 3,83, 5,33 ve 3,67 log kob/g KM olarak saptandig1 bu ¢alismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin lactobacilli igerikleri 5,23-8,65 logio kob/g KM
arasinda degismistir. Calismada, fermantasyonun tiim donemlerinde c¢iceklenme ortasi
donemindeki silajlarin lactobacilli igerikleri ¢igeklenme baglangict ve ¢igeklenme sonu
donemindeki silajlardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun tiim donemlerinde

LAB+E inokulantt kullanim diizeyindeki artiga paralel olarak silajlarin lactobacilli igerikleri

kontrol silajina gore dnemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 4.13. Yonca silajlarinda maya farkliliklar

Taze yoncanin maya icerikleri ¢iceklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve ¢igeklenme
sonunda sirasiyla 6,47, 6,37 ve 6,37 log kob/g KM olarak saptandigi bu caligmada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin maya igerikleri 5,11-6,53 log kob/g KM arasinda
degismistir. Calismada, ¢igeklenme baglangict donemlerinde silolanan yonca silajlarinin maya
icerikleri ¢iceklenme ortasi ve ¢gigeklenme sonu donemlerindeki silajlara gore fermantasyonun
ilk gilinlerinde (2. ve 4. giin), silolamanin 45. giiniinde ise ¢igceklenme sonu donemindeki
silajlarda 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.001). Fermantasyonun 4. giiniinden
itibaren tiim donemlerinde LAB+E inokulanti kullanim diizeyindeki artisa paralel olarak
silajlarin maya igerikleri kontrol silajina gore onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur

(P<0.001). Kontrol grubu da dahil tiim silajlarda silolamanin son donemine kadar kiif

goriilmemistir.
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4.2.3. Yonca Silajlarinin Hiicre Duvari ile ilgili Bulgular
Fermantasyonun 2., 4., 8. ve 45. giiniinde agilan yonca silajlarinini hiicre duvari bilesenlerine

ait analiz sonuglan Cizelge 4.10, 4.11, 4.12. ve 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.10. Fermantasyonun 2. giiniinde agilan silajlarin hiicre duvarina iliskin analiz
sonuglart g/kg KM

Dénem Katki NDF ADF ADL  HSEL SEL
CB 509,30° 323,71" 41,63° 18559 282,08
60) 504,77° 398,34° 82,83 106,42 315,52°
CS 566,30* 389,22° 68,93 177,09° 320,29
SEM 1,84 4,28 1,92 4,57 3,12
Kontrol 532,33* 397,19° 66,30* 135,14* 330,89
Diisiik Doz 526,96 371,40 6543* 15556% 305,97
Orta Doz 529,79° 363,45 69,87% 166,34 293,58°
Yiiksek Doz 518,07° 349,65° 56,25° 168,42%  293,40°
SEM 2,12 4,94 2,22 5,27 3,60
CB Kontrol 532,459 355,28% 31,337 177,18% 323,95®
Diisiik Doz 511,04 334,05° 49,29 176,99% 284,761
Orta Doz 495,179 308,147 53,65% 187,02*¢ 254,50°

Yiiksek Doz 498,529 297,35" 32,257 201,17*  265,10°

cO Kontrol 496,239  423,38° 89,17 72,85¢ 334,218
Diisiik Doz 504,87  400,20*¢ 82,63* 104,67° 317,57%¢
Orta Doz 517,69¢ 391,06 82,71* 126,63 308,35
Yiiksek Doz 500,29 378,74% 76,80 121,55° 301,94

¢S Kontrol 568,32 412,92 78,41% 15540 334,51°
Diisiik Doz 564,98 379,94% 64,37 185,03% 315,57%¢
Orta Doz 576,52° 391,14 73,25 18537%  317,90%¢
Yiiksek Doz 555,40° 372,85% 59,69% 18255%* 313,17

SEM 3,68 8,55 3,85 9,14 6,23
Doénem <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Katki <0,001 <0,001 0,002 0,001 <0,001

Doénem X Katki  <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Ciceklenme ortas1 CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz:
5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 108 kob/g, NDF:Nétral coziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADF:Asit c¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lif; ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL,

& Ayni siitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.11. Fermantasyonun 4. giinlinde agilan silajlarin hiicre duvarina iligkin analiz
sonuglart g/kg KM

Dénem Katki NDF ADF ADL  HSEL  SEL
CB 487,29° 330,17° 42,55¢  157,12® 287,62
cO 511,347  348,84" 7540°  162,49°  27344°
CS 554,720 37572° 64,81  179,01°  310,91°
SEM 2,21 3,15 2,52 4,20 2,53
Kontrol 520,78 35891°  6559® 161,86® 293,32
Diistik Doz 519,46 34363 5846 17582* 285,18
Orta Doz 519,92 362,06° 69,82 157,86 292,24
Yiksek Doz 51097 341,69° 49,81° 169,28 291,88
SEM 2,55 3,64 2,91 4,85 2,93
CB Kontrol 491,81 326,86% 3598%  164,94*¢ 290,88
Disiik Doz 490,36 315,81°¢ 30,070  174,55% 28574
Orta Doz 483,249 34291¢ 57,57¢¢ 140,33 285,34
Yiiksek Doz 483,73"  33509% 46,59¢  148,64>¢ 288,50
CO Kontrol 512,39 367,49 88,02¢  144,90¢ 279,47
Diisiik Doz 509,83° 338,50  76,06® 171,33*¢ 262,45°
Orta Doz 507,86° 358,69 82,51  149,17"¢ 276,18
Yiksek Doz 51525¢  330,67% 5500% 184,58%  275,67™
CS Kontrol 558,13  382,38* 72,77  175,74® 309,62
Diisiik Doz 558,19°  376,60® 69,25¢ 181,59° 307,34
Orta Doz 568,66 384,57° 69,38 184,08°  315,20°
Yiksek Doz 533920 35931 47,83 17461% 311,48
SEM 4,42 6,30 5,04 8,40 5,07
Dénem <0,001 <0,001  <0,001 0,003 <0,001
Katk 0,041 0,001 <0,001 0,068 0,215
Donem X
Katki <0,001  <0,001  <0,001 0,004 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Ciceklenme ortas1 CS: Cigeklenme sonu, Diisitk Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz:
5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 106 kob/g, NDF:Nétral coziiciilerde ¢dziinmeyen lif; ADF:Asit ¢oziiciilerde
¢Oziinmeyen lif; ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL,

&€ Ayni stitunda bulunan farkli harfler 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.12. Fermantasyonun 8. giiniinde acilan silajlarin hiicre duvarina iliskin analiz
sonuglar1 g/kg KM

Donem Katk NDF ADF  ADL  HSEL SEL
CB 503,05°  353,91° 4564°  149,14° 308,27
¢O 501,57°  346,58" 58,04  154,99° 28853°
¢S 515,18  429,37° 76,84¢  8581" 352,53
SEM 1,59 5,08 2,82 4,89 6,69
Kontrol 514,11° 378,90 64,90° 13521 314,00
Diisiik Doz 500,13° 368,90 64,65° 131,23 304,25
Orta Doz 509,50° 383,79 59,27% 12571 324,52
Yiksek Doz 502650 374,87 51,87° 127,78 323,01
SEM 1,84 5,86 3,25 5,65 7,72
CB Kontrol 514,04  359,62¢ 42,79%  154.42% 316,83>¢

Diisiik Doz 496,88  34588° 48,24°¢ 151,00° 297,64°¢
Orta Doz 502,85"  346,95° 49,25%¢ 155,90* 297,69°*
Yiiksek Doz 498,43+ 363,19° 42,27%  13524% 320,920

cO Kontrol 507,56"¢ 352,23 74,00 155,33% 278,23%

Diisiik Doz 492,71  337,29° 65,68 15542* 271,60°
Orta Doz 503,55 346,26 56,35"¢ 157,292 289 91°¢
Yiksek Doz 502 47¢f  35054° 36,14°  151,93% 314,40

CS Kontrol 520,74°  424.87° 77,92° 9588  346,95%
Diisiik Doz 510,81 42354 80,03% 87,27 343,51°
Orta Doz 522,128 458,18 7222% 6394° 385,96
Yiksek Doz 507,06 410,90° 77,19° 96,17° 333,70

SEM 3,19 10,16 5,64 9,78 13,38
Donem <0,001  <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Katki <0001 0,347 0,030 0,657 0,248
Doénem X
Katki <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortas1 CS:Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10°kob/g, Orta Doz: 5x
10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10° kob/g, NDF:Nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADF:Asit ¢oziiciilerde
¢ozlinmeyen lif; ADL:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL,

% Aymi siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.13. Fermantasyonun 45. giiniinde agilan silajlarin hiicre duvarina iligskin analiz
sonuclari, g/kg KM

Dénem Katki NDF ADF ADL  HSEL  SEL
CB 467,38 371,23 68,75°  96,15° 302,48
CO 555,828  43556° 77,07°  120,26° 358,49
CS 564,20°  432,36* 87,84° 131,84 344,52
SEM 3,07 3,58 2,47 3,64 3,32
Kontrol 538,34°  426,75° 82,80  111,58"  343,95%
Diisiik Doz 526,76°  429,45° 79,87  97,30° 34958
Orta Doz 530,36 408,39 74,93  121,97° 33346
Yiiksek Doz 521,09° 387,61° 73,95 133,48  313,67°
SEM 3,54 4,13 2,86 4,21 3,84
CB Kontrol 472,37° 403,05 84,63*°¢ 69,32  318,43™
Diisiik Doz 459,719 380,49 67,91% 79,22¢ 312,599
Orta Doz 469,84  362,49" 6057¢  107,35¢ 301,92"
Yiiksek Doz 467,61° 338,88" 61,91° 128,72 27697
CO Kontrol 581,228 479,27° 9359% 101,95 385,68
Disiik Doz 558,57° 455,06 78,73"¢ 103,51¢ 376,33
Orta Doz 561,14  41544% 71,82¢¢ 14570  343,62¢¢
Yiiksek Doz 522,37  392,48" 64,14% 129,89 328,349
CS Kontrol 561,43 397,93 70,20°¢ 163,49*  327,74°9
Diisiik Doz 561,99 452,81 92,98® 109,18 359,83
Orta Doz 560,09 447,23 92,39% 112,86 354,84
Yiiksek Doz 573,30 431,489 9580*  141,82® 335,69%f
SEM 6,13 7,15 4,95 7,28 0,66
Dénem <0,001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001
Katk 0,017 <0,001 0,121  <0,001  <0,001

Dénem X Katki <0001  <0,001 <0,001 <0,001  <0,001
CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasit CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10° kob/g, Orta Doz:
5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10° kob/g, NDF: Nétral ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen lif; ADF: Asit ¢oziiciilerde
¢Oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliilloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL,
% Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.14. Yonca silajlarinda NDF farkliliklar:

Taze yoncanin NDF igerikleri ¢i¢ceklenme baslangicinda, ciceklenme ortasinda ve
cigeklenme sonunda sirastyla 531,2, 564,5 ve 597,9 g/kg KM olarak saptandigi bu ¢alismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarmin NDF igerikleri 459,7-576,5 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, yonca silajlarinin NDF igerikleri vejetasyonun ilerlemesine bagh
olarak oOnemli diizeyde artmis ve fermantasyonun tiim donemlerinde c¢igeklenme
baslangicindaki silajlarin ¢iceklenme ortasi ve ¢igeklenme sonundaki silajlardan daha diistik
oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulant1 kullanilan
silajlarda NDF miktarlar1 kontrol silajina gore 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur

(P<0.001). Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) tiim gruplarin NDF igerikleri

baslangi¢ materyalinden diigiik bulunmustur.
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Sekil 4.15. Yonca silajlarinda ADF farkliliklar

Taze yoncanin ADF igerikleri ¢igeklenme baslangicinda, ciceklenme ortasinda ve
cigeklenme sonunda sirastyla 357,7, 404,0 ve 424,9 g/kg KM olarak saptandig1 bu ¢alismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarimin ADF igerikleri 297,3-458,2 g/kg KM arasinda
degismistir. Caligmada, yonca silajlarimin ADF igerikleri vejetasyonun ilerlemesine bagl
olarak oOnemli diizeyde artmis ve fermantasyonun tiim donemlerinde ¢igeklenme
baslangicindaki silajlarin ¢igeklenme ortasi ve ¢igeklenme sonundaki silajlardan daha diistik
oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun ilk gilinlerinde (2. ve 4. giin) ve 45. giin de yiiksek
diizeyde LAB+E inokulanti kullanilan silajlarin ADF miktarlart 6nemli diizeyde daha diisiik
(P<0.001), 8. giinde ise gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.16. Yonca silajlarinda ADL farkliliklart

Taze yoncanin ADL igerikleri ciceklenme baslangicinda, cigceklenme ortasinda ve
ciceklenme sonunda sirasiyla 82,4, 85,5 ve 93,3 g/kg KM olarak saptandigi bu caligmada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin ADL igerikleri 30,1-95,8 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, yonca silajlarinin ADL igerikleri vejetasyonun ilerlemesine bagl
olarak Onemli dilizeyde artmig ve fermantasyonun tiim donemlerinde ¢igeklenme
baslangicindaki silajlarin ¢iceklenme ortasi ve ¢igeklenme sonundaki silajlardan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) yliksek diizeyde LAB+E
inokulant1 kullanilan silajlarin ADL miktarlar1 6nemli diizeyde daha diisiik (P<0.001)

bulunurken, 45. giinde ise gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (P>0.05).
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Sekil 4.17. Yonca silajlarinda hemiseliiloz farkliliklart

Taze yoncanin HSEL igerikleri ¢igeklenme baslangicinda, ciceklenme ortasinda ve
¢iceklenme sonunda sirastyla 133,5, 160,5 ve 173,3 g/lkg KM olarak saptandigi bu ¢alismada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarinin HSEL igerikleri 63,9-201,2 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, yonca silajlarinin HSEL igerikleri fermantasyon siireci boyunca
baslangi¢c materyalinden daha diisitk bulunmustur. Silajlarin HSEL miktarlar1 fermantasyonun
2. gliniinde kontrol grubunda, 4. giiniinde ise orta diizeyde LAB+E inokulanti kullanilan
silajlarda daha diisiik (P<0.001) bulunurken, 8. giinde gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
oldugu (P>0.05), 45. giinde ise diisiik dliizeyde LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarda daha

diistik oldugu goriilmiistiir (P<0.001).
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Sekil 4.18. Yonca silajlarinda seliiloz farkliliklar

Taze yoncanin SEL igerikleri ¢igeklenme baslangicinda, ¢igeklenme ortasinda ve
ciceklenme sonunda sirastyla 313,5, 318,5 ve 331,7 g/lkg KM olarak saptandigi bu ¢aligmada,
fermantasyon siiresince yonca silajlarimin SEL igerikleri 254,5-386,0 g/kg KM arasinda
degismistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) SEL iceriklerinin ¢i¢ceklenme
sonundaki silajlarinda, ¢igeklenme baslangici ve ortasindaki silajlardan 6nemli diizeyde daha
yiiksek (P<0.001), 45. giinde ise ¢igeklenme baslangi¢i donemindeki silajlarda daha diisiik
oldugu belirlenmistir (P<0.001). Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) yiiksek
diizeyde LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarin ADL miktarlar1 6nemli diizeyde daha diisiik
(P<0.001) bulunurken, 45. giinde ise gruplar arasindaki farkliliklar onemsiz oldugu goriilmiistiir

(P>0.05).
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4.2.4. Yonca Silajlariin Nispi Yem Degeri ile Ilgili Bulgular
Fermantasyonun 45. gilinlinde acilan yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD degerleri Cizelge
4.14 ve Sekil 4.17'de verilmistir.

Cizelge 4.14. Fermantasyonun 45. giliniinde acilan silajlarin SKM, KMT ve NYD
sonuglari, %

Dénem Katki SKM KTM NYD
CB 59,982 2,57° 119,49°
¢o 54,97 2,16 92,28
CS 55,22° 2,13° 91,03°
SEM 0,28 0,02 1,06
Kontrol 55,66° 2,25 97,25¢
Diisiik Doz 55,45 2.30 99,26"¢
Orta Doz 57,09 2,28 101,25°
Yiiksek Doz 58,70° 2,32 105,982
SEM 0,32 0,02 1,23
CB Kontrol 57,50 2,542 113,32°
Diisiik Doz 59,26 2,61° 119,99°
Orta Doz 60,66° 2,562 120,242
Yiiksek Doz 62,502 2,572 124,412
(6[0) Kontrol 51,56" 2,06° 82,51"
Diisiik Doz 53,459 2,15¢ 89,03¢
Orta Doz 56,54 2,14¢ 93,73%
Yiiksek Doz 58,33¢ 2,30P 103,85°
¢S Kontrol 57,90% 2,14¢ 95,919
Diisiik Doz 53,63 2,14¢ 88,75¢
Orta Doz 54,06 2,14¢ 89,77%
Yiksek Doz 55,29¢f 2,09¢ 89,684
SEM 0,56 0,03 2,13
Donem <0,001 <0,001 <0,001
Katk1 <0,001 0,069 <0,001
Donem X Katki <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortasi CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10°
kob/g, Orta Doz: 5x 10°kob/g, Yiiksek Doz: 1x 10°kob/g, SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT:
kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri

¥ Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.19. Yonca silajlarinda SKM, KMT ve NYD farkliliklari

Cizelge 4.19°dan da gortldigi gibi, ¢igeklenme baslangici, cigeklenme ortasi ve
ciceklenme sonunda yapilan silajlarin SKM’leri sirasiyla %59,98, 54,97 ve 55,22; KTM’leri
%2,57, 2,16 ve 2,13; NYD’leri ise 119,49, 92,28 ve 91,03 olarak saptanmistir. Cigeklenme
doneminde yapilan silajlarin SKM, KTM ve NYD’leri diger donemlerde yapilan silajlardan
onemli diizeyde daha yliksek oldugu goriilmektedir (P<0.001). Kontrol, diisiik, orta ve yiiksek
dozda LAB+E kullanilan silajlarda SKM sirasiyla ile %55,66, 55,45, 57,09 ve 58,70; KTM
%2,25, 2,30, 2,28 ve 2,32; NYD ise 97,25, 99,26, 101,25 ve 105,98 olarak saptanmistir. Farkli
diizeylerde LAB+E kullanimi silajlarin SKM ve NYD’lerini 6nemli oranda arttirirken

(P<0.001), KTM’leri tizerinde ki etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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4.2.5. Yonca Silajlarinin Aerobik Stabilite Ile ilgili Bulgular

Silolamanin 45. giiniinde acilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Fermantasyonun 45. giiniinde acilan silajlarin aerobik stabilite test sonuglari

Dénem  Katla PH g/(k:gO ey IogloMk?tl)E/lg’] KM logl0 Ilft;ll:f}g KM
CB 5,28 13,07° 4,63° 0,00
CcO 5,17 4,34° 2,16° 0,00
CS 5,08 29,272 5,382 0,00
SEM 0,06 1,08 0,08 0,00
Kontrol 511 11,77¢ 3,42° 0,00
Diisiik Doz 5,13 17,262 4,04° 0,00
Orta Doz 5,24 14,65 4,542 0,00
Yiksek Doz 5,24 18,562 4,24° 0,00
SEM 0,07 1,24 0,09 0,00
CB Kontrol 5,10 5,65¢ 3,51¢ 0,00
Diisiik Doz 5,10 8,47 4,87 0,00
Orta Doz 5,34%¢ 12,92° 5,32%¢ 0,00
Yiiksek Doz 5,57 25,25" 4,83 0,00
CO Kontrol 5,14b¢ 4,25¢ 1,52f 0,00
Diisiik Doz 5,06 4,024 1,87 0,00
Orta Doz 5,39% 5,68¢ 2,73° 0,00
Yiiksek Doz 5,09 3,40¢ 2,53° 0,00
CS Kontrol 5,08 25,40° 5,24%¢ 0,00
Diisiik Doz 5,23*¢ 39,292 5,39% 0,00
Orta Doz 4,98°¢ 25,34° 5,672 0,00
Yiiksek Doz 5,04 27,04° 5,35%¢ 0,00
SEM 0,11 2,15 0,16 0,00
Donem 0,068 <0,001 <0,001 <0,001
Katki 0,371 0,004 <0,001 <0,001
Donem X Katki 0,037 <0,001 <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortas1 CS: Cigeklenme sonu, Diisiik Doz: 1x 10°kob/g, Orta

Doz: 5x 10°kob/g, Yiiksek Doz: 1x 106 kob/g, CO,: Karbondioksit

af Aym1 siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.20. Yonca silajlarinda aerobik stabilite testi sonucu pH, CO2 ve maya
degisimleri

Bes giinliik aerobik stabilite testi sonucunda ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi
ve ¢iceklenme sonunda yapilan silajlarin pH degerleri sirasiyla 5,28,5,17 ve 5,08; CO2
tretimleri 13,07, 4,34 ve 29,27 g/kg KM; maya sayilari ise 4,63, 2,16 ve 5,38 logio kob/g KM
olarak saptanmistir. Ciceklenme sonu doneminde yapilan silajlarin CO2 iiretimi ve maya
sayilar1 diger donemlerde yapilan silajlardan Onemli diizeyde daha yiiksek oldugu
goriilmektedir (P<0.001). Kontrol, diistik, orta ve yliksek dozda LAB+E kullanilan silajlarin pH
degerleri sirasiyla 5,11, 5,13, 5,24 ve 5,24; CO; tiretimleri 11,77, 17,26, 14,65 ve 18,56; maya
sayilar ise 3,42, 4,04, 4,54 ve 4,24 logio kob/g KM olarak saptanmistir. Kontrol grubu silajlarin

COgz liretimi ve maya sayilar1 LAB+E inokulanti kullanilan silajlara gore 6nemli diizeyde diisiik

oldugu goriilmektedir (P<0.001).




4.2.6. Yonca Silajlarinin in Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi ve Metabolik Enerji
Degeri ile Ilgili Bulgular
Silolamanin 45. giiniinde agilan silajlara ait in vitro OMS ve ME degerleri Cizelge

4.16°da verilmistir.

Cizelge 16. Fermantasyonun 45. giiniinde agilan silajlarin in vitro OMS ve ME igerigi

Doénem Katki OMS ME
CB 618,112 8,852
CcO 542,73° 7,95°
¢S 500,22° 7,38°
SEM 1,86 0,03
Kontrol 538,51° 7,87°
Diisiik Doz 553,90° 8,09
Orta Doz 551,41 8,020
Yiiksek Doz 570,93 8,267
SEM 2,15 0,03
CB Kontrol 607,15" 8,73"
Diisiik Doz 612,02 8,81°
Orta Doz 608,79° 8,73°
Yiksek Doz 644,502 9,142
cO Kontrol 521,07¢ 7.69¢
Diistik Doz 551,19¢ 8,06°
Orta Doz 540,41° 7,87
Yiiksek Doz 558,26° 8,16°
CS Kontrol 487,33" 7,199
Diisiik Doz 489,509 7,39
Orta Doz 505,04 747
Yiiksek Doz 510,03 7.49°
SEM 3,72 0,05
Donem <0,001 <0,001
Katki <0,001 <0,001
Donem X Katki <0,001 <0,001

CB: Cigeklenme baslangici, CO: Cigeklenme ortas1 CS: Cigeklenme sonu, Diigiik Doz: 1x 10°kob/g, Orta
Doz: 5x 10° kob/g, Yiiksek Doz: 1x 108 kob/g, OMS: Organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik
enerji

#fAyni siitunda bulunan farkli harfler nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.21. Yonca silajlarinda OMS ve ME farkliliklari

Cizelge 4.21°’den de goriildiigi gibi, cigeklenme baslangici, ciceklenme ortasi ve
ciceklenme sonunda yapilan silajlarin OMS miktar1 sirasiyla 618,11, 542,73 ve 500,22 g/kg
KM; ME degerleri ise 8,85, 7,95 ve 7,38 MJ/kg KM olarak saptanmistir. Hasat zamaninin
ilerlemesine bagl olarak silajlarin OMS miktarlar1 ve ME degerleri 6nemli diizeyde azaldig1
goriilmektedir (P<0.001). Kontrol, diistik, orta ve yiiksek dozda LAB+E kullanilan silajlarin
OMS miktarlar sirasiyla 538,51, 553,90, 551,41 ve 570,93; ME degerleri ise 7,87, 8,09, 8,02
ve 8,26 MJ/kg KM olarak saptanmistir. Inokulant kullanim dozunun artigina bagli olarak
silajlarin OMS miktarlar1 ve ME degerleri kontrol silajina gore onemli diizeyde arttig1

saptanmistir (P<0.001).
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5. TARTISMA

Uygun saklama kosullarinin gergeklestirilmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
kalite ve baglaminda da degerliligi {izerinde etkili olabilecek temel faktorler silaji yapilacak
taze materyalin kimi 6zelliklerce sahip oldugu degerlerle iliskilidir. Bitkisel materyalin sahip
oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa KM, pH, SCK, kapsami ve
birgok durumda da epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu anlamda 6n plana c¢iktig
sOylenebilir. Yetistiriciligi yapilan yonca ¢esidinde ¢alismada kullanilan ii¢ farkli olgunlasma
doneminin, bu bitkinin KM ve diger ham besin madde igerikleri lizerinde 6nemli etkileri

bulunmaktadir.

Cigeklenme baslangici, ortasi ve sonunda hasat edilen yoncada baslangi¢ pH degerleri
sirasiyla 6,11, 6,03 ve 6,03 olarak saptanmustir (Cizelge 4.1.). Stallings ve ark. (1981), yonca
hasillarinin pH degerlerini 5,8-6,0 arasinda, Filya ve ark. (2001) pH degerini 6,50; Moravkova
ve ark. (2003) pH degerlerini 5,78 -5,94 arasinda, Elizalde ve ark. (2009) ise pH degerlerini
5,8-5,9 arasinda degistigini bildirmislerdir. Aragtirmanin baslangi¢ materyalinde saptanan pH

degerleri ile diger arastirmalardan elde edilen degerlerin benzerlik gosterdigi gorilmektedir.

Cigeklenme baslangict, ortasi ve sonunda hasat edilen yoncada HP igerikleri KM’de %
22,08, 21,16 ve 2070 olarak bulunmustur. Nadeau ve ark. (2000) nin yoncada farkl ¢igeklenme
donemlerinde hasat edilen yoncada HP igeriklerini KM’de % 23,3, 18,6 ve 16,3, Elizalde ve
ark. (2009) yonca hasillarinda HP degerini %15,80, Cai ve ark. (1999) yonca hasillarinda HP
degerini %15,83, Vatansever (2011) farkli bicim donemlerinde hasat ettigi yonca hasillarinda
HP degerlerini %21,12-22,94, Coblentz ve ark. (2014) ikinci ve iigiincii bigim dénemlerinde
hasat edilen yoncada HP miktarin1 %19,1 ve 22,8, Ozdiiven ve Celebi Cam (2017)’m
ciceklenme baslangici, cigeklenme ortasi ve tam ¢iceklenme doneminde hasat edilen yonca
bitkisinde HP degerlerini swrasiyla %22,76, 21,03 ve 18,39 olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. Arastirmamizda saptanan HP degerleri ile diger arastirmalardan elde edilen

degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ciceklenme baslangici, ortasi ve sonunda hasat edilen yoncada baslangi¢c SCK igerikleri
sirastyla 14,95, 14,08 ve 12,20 olarak saptanmistir (Cizelge 4.1.). Cai ve ark.(1999) yoncada
SCK icerigini 38,7 g/kg KM, Filya ve ark. (2001) ¢igeklenme baslangicinda hasat edilen
yoncada SCK igeriklerini 32 g/kg KM; Vatansever (2011) farkli bi¢im zamanlarinda hasat
edilen yoncada SCK iceriklerini 47,97-49,60 g/kg KM arasinda, Ozdiiven ve Celebi Cam

(2017)’1m ¢igeklenme baglangici, ¢igeklenme ortasi ve tam ¢iceklenme doneminde hasat edilen
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yonca bitkisinde SCK igeriklerini sirasiyla 33,45, 29,57 ve 26,74 g/kg KM olarak tespit
edildigini bildirmislerdir. Arastirmamizda saptanan SCK igerikleri ile diger arastirmalardan

elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ciceklenme baslangici, ortasi ve sonunda hasat edilen yoncada baslangi¢ NDF icerikleri
sirasiyla 531,2, 564,5 ve 597,9 g/kg KM; ADF igerikleri 357,7, 404,0 ve 424,9 g/kg KM; ADL
icerikleri 84,2, 85,5 ve 93,3 g/kg KM; HSEL igerikleri 133,3, 160,5 ve 173,0 g/kg KM; SEL
igerikleri ise 313,5, 318,5 ve 331,7 g/kg KM olarak saptanmustir (Cizelge 4.1.). Kornfelt ve ark.
(2013) cigeklenme Oncesi ve ciceklenme doneminde yonca hasillarinin NDF, ADF, ADL,
hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini sirasiyla 366-446 g/kg KM, 296-352 g/kg KM ve 67-84 g/kg
KM arasinda, Coblentz ve ark. (2014) ikinci bi¢im doneminde yonca hasillarinin NDF, ADF,
ADL, hemiseliiloz ve seliiloz iceriklerini sirastyla 407, 314, 63, 92 ve 245 g/kg KM; {igiincii
bi¢gim doneminde ise ayni sirayla 362, 260, 49, 103 ve 199 g/kg KM; Liu ve ark. (2016)
ciceklenme baslangicinda hasat ettikleri birinci bi¢gim yonca hasilinin NDF ve ADF igeriklerini
sirasiyla 380,7 ve 291,8 g/kg KM; Ozdiiven ve Celebi Cam (2017) ¢igeklenme baslangici,
ciceklenme ortas1 ve tam ciceklenme doneminde hasat edilen yonca bitkisinde NDF igeriklerini
sirastyla 390,3, 445,9 ve 485,1 g/kg KM, ADF igeriklerini ise ayn1 sirayla 282,0, 319,9 ve 345,9
0/kg KM oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmamizda saptanan hiicre duvari igerikleri diger

aragtirmalardan elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
bircok faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Cigeklenme baglangici, ortast ve
sonunda hasat edilen yoncada baslangi¢ lactobacilli sayilar1 sirasiyla 3,83, 5,33 ve 3,67 logio
kob/g KM; maya sayilar1 ise 6,47, 6,37 ve 6,37 logio kob/g olarak saptanmustir (Cizelge 4.1.).
Vatansever (2011) farkli bicim donemlerinde hasat ettigi yonca hasillarinda lactobacilli
sayilarin1 1,46- 3,22 logio kob/g TM arasinda, Ozdiiven ve Celebi Cam (2017)’1n ¢gigeklenme
baslangici, ciceklenme ortast ve tam cigceklenme doneminde hasat edilen yonca bitkisinde
lactobacilli sayilarimi sirasiyla 3,26, 3,74 ve 3,40 logio kob/g KM olarak tespit edildigini
bildirmislerdir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak
meydana gelebilecek bu degisimlerin 1,0-6,0 logio kob/g TM sinirlart arasinda
gerceklesebilecegi bildirilmektedir (Mc Donald ve ark. 1988, Petterson 1988, Merry ve ark.
1993). Arastirmamizda saptanan mikrobiyolojik degerler ile diger aragtirmalardan elde edilen

degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Arastirmaya ait kimyasal analiz sonuglar incelendiginde de goriilebilecegi gibi, yonca
bitkisinin hasat zaman1 ve LAB+E inokulanti1 kullanilmasi, yonca silajlarinin fermantasyon

Ozelliklerini farkli diizeylerde etkilemistir.

Taze yoncanin pH’s1 ¢igeklenme baslangicinda 6,11, ¢iceklenme ortasinda 6,03 ve
ciceklenme sonunda 6,03 olarak saptandigi bu ¢alismada, yapilan tiim yonca silajlarinin pH’s1
fermantasyonun 2. giinlinden itibaren azalmistir ve pH 5,28-6,30 arasinda degismistir. Ayrica
yonca silajlarinin pH’s1 fermantasyonun 4., 8. ve 45. giinlerinde de azalmaya devam etmistir
(P<0.001). Yonca silajlarinin pH degerleri olgunlasma doneminin ilerlemesine bagli olarak
onemli degisiklikler gostermislerdir. Ciceklenme ortast ve ¢igeklenme sonundaki silajlarin
pH’lar1 cigceklenme baslangicindaki silajlara gore onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur
(P<0.01). Yonca bitkisine farkli diizeylerde LAB+E kullanilmas1 genel olarak yonca silajlarinin
fermantasyon 6zelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir. Yonca bitkisine LAB+E’nin katilmas1
ile silajlarin pH’lar1 6nemli diizeyde azalmigtir (P<0.001). Kaliteli bir silaj i¢in fermantasyonun
ilk glinlerinde pH’nin hizl1 bir sekilde diismesi gerekmektedir. Fermantasyon sirasinda pH’ nin
istenen smirlara diismemesi durumunda ortamdaki olumsuz etkiye sahip mikroorganizmalar
fermantasyon akisi1 bozarak kokusma, ¢ilirime ve kiiflenmeye neden olmakta ve sonugta kotii
kaliteli bir silaj elde edilmektedir. Tengerdy ve ark. (1991)’nin soldurulmus yoncada 55. giinde
acilan silajlarda pH degerlerini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 5,3 ve 4,3; Kung ve ark
(1991), yonca silajlarinda pH degerlerini kontrol, LAB ve 3 farkli enzim dozu gruplarinda
strastyla 4,11, 4,15 ve 4,11-4,16; Tath ve ark. (2001)’nin yonca silajlarinin pH degerleri 4,92,
Filya ve ark. (2007)’nin 1. ve 2. bi¢cim doneminde hasat edilip silolanan yonca hasillarina 14
farkli LAB inokulantinin fermantasyon ozellikleri tizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda pH degerlerini birinci bigimde kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 5,08 ve
4,33-5,14 olarak, ikinci bigimde ise ayn1 sirayla 4,42 ve 4,29-4,69; Ozdiiven ve Celebi Cam
(2017)’1n ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve tam giceklenme doneminde hasat edilen
yonca bitkisine LAB, E ve LAB+E inokulanti ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda
pH degerlerini ¢iceklenme baslangicinda kontrol, LAB, E ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 4,55,
4,13, 4,35 ve 4,18; cigeklenme ortasinda aym sirayla 4,66, 4,15, 4,41 ve 4,13; ¢igeklenme
sonunda ise yine ayn sirayla 4,41, 4,06, 4,21 ve 3,94 olarak bildirdikleri sonuglar ile

calismamizdan elde edilen pH sonuglarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Taze yoncanin HK igerikleri ¢igeklenme baslangicinda 83,6 g/kg KM, cigeklenme
ortasinda 79,1 g/kg KM ve ¢igeklenme sonunda 80,8 g/kg KM olarak saptandigi bu ¢alismada,
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fermantasyon siiresince yonca silajlarinin HK igerikleri 76,9-95,6 g/kg KM arasinda
degismistir. Calismada, yonca silajlarinin HK igerikleri fermantasyonun 45. giiniinde gerek
bicim donemi gerekse de farkli diizeylerde kullanilan LAB+E inokulantlarinin s6z konusu

parametre tizerindeki etkileri onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Taze yoncanin HP igerikleri ¢i¢ceklenme baslangicinda 220,8 g/kg KM, ciceklenme
ortasinda 211,6 g/kg KM ve ciceklenme sonunda 207,0 g/kg KM olarak saptandigi bu
calismada, fermantasyon siiresince yonca silajlarinin HP igerikleri 200,6-240,4 arasinda
degismistir. Calismada, yonca silajlarinin HP igerikleri vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak
onemli diizeyde azalmis ve fermantasyonun tiim donemlerinde ¢iceklenme baslangicindaki
silajlarin ¢igeklenme ortast ve ¢igceklenme sonundaki silajlardan daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Fermantasyonun tiim dénemlerinde LAB+E inokulanti kullanilan silajlarda HP
miktarlar1 kontrol silajina gére dnemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). inokulant
kullanilan silajlarda HP miktarinin yiiksek olmasi sdz konusu silajlarda pH degerinin diisiik
olmasimin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fermantasyon sirasinda pH’nin hizli bir sekilde
diismesi bitki proteazlarini inaktif ederek deaminasyonu onlemis ve kontrol silajina gore
LAB+E inokulanti kullanilan silajlarda HP miktar1 daha yiiksek olmustur. Sucu ve Filya (2006),
Liu ve ark. (2016) ve Liu ve ark. (2018)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalarinda da benzer bulgular
elde edilmistir.

Yonca silajlarinin fermantasyon siiresince NH3z-N igerikleri 55,17-125,63 g/kg TN
arasinda degismistir. Calismada, ¢igeklenme baslangici ve ciceklenme ortast donemlerinde
silolanan yonca silajlarinin NH3-N icerikleri ¢igeklenme sonu donemindeki silajlara gore
fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) 6nemli diizeyde daha diisiik bulunurken
(P<0.001), silolamanin son doneminde (45. giin) ise 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu
saptanmistir (P<0.001). Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulanti kullanilan
silajlarda NH3-N miktarlart kontrol silajina gore onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur
(P<0.001). Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olay
esnasinda bitki bilinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan baglica aminoasitler ve
amonyak olmak {izere peptid ve amidlere pargalanmaktadir (Filya 2001). Dolayisiyla NH3-N
protein parcalanma diizeyini gosteren dnemli bir parametredir. Fermantasyonun ilk giinlerinde
LAB+E inokulanti kullanilan silajlarda pH’larda saglanan hizl diisiis ile bitki proteaz aktivitesi
ve silajda olmas1 arzu edilmeyen Clostridial mikroorganizmalarinin gelisimi inhibe edildigi ve

sonugta proteolisisin azalmasiyla soz konusu silajlarda  NH3-N miktarmin azaldig:
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diistiniilmektedir. Kaliteli bir silaj i¢gin NH3-N miktariin toplam nitrojen (TN)’de 100 g/kg
diizeyinin altinda olmasi gerektigi bilidirilmektedir (McDonald ve ark. 1998). Arastirmamizda
ciceklenme ortast ve gigeklenme sonu donemlerde yapilan tiim silajlar ile tiim donemlerde
LAB+E kulllanilan silajlardan elde edilen NH3-N miktarlar1 bakimindan iyi kalitede oldugunu

gostermektedir.

Aragtirmada fermantasyon siiresince yapilan tiim yonca silajlarinin LA igerikleri artig
gostermis ve 9,17-114,61 g/kg KM degerleri arasinda degismistir. Cigeklenme baslangigi
donemlerinde silolanan yonca silajlarinin LA igerikleri ¢igeklenme ortasi ve ¢igceklenme sonu
donemlerindeki silajlara gore fermantasyonun ilk gilinlerinde (2. ve 4. glin) 6nemli diizeyde
daha diisiik bulunurken (P<0.001), silolamanin 8. ve 45. giinlerinde ise ¢igeklenme baglangici
ve ¢igeklenme ortasi doneminde Onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarda LA miktarlar
kontrol silajina gore 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Silolanan materyalin
bozulmamast i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA iiretebilmeleri igin yeterli miktarda
SCK bulunmalidir. LAB ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi halinde silaj
fermantasyonu igin gerekli laktik asidi iretebilirler (Filya 2001). Nitekim LAB+E
inokulantlarinin igerdigi enzimler yoncadaki hiicre duvarini ve nisastay1 parcalayarak agiga
¢ikan ilave SCK fermente edilerek LA iiretimi kontrol silajina gore daha yiiksek diizeyde olmus
ve daha asidik bir ortam olusturmuglardir. Tengerdy ve ark. (1991)’nin soldurulmus yoncada
55. giinde agilan silajlarda LA igerikleri kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 35 ve 58 g/kg
KM olarak saptamislardir. Nadeau ve ark. (2000)’nin farkli olgunlasma doénemlerinde hasat
edilen yonca bitkisine Lactobacillus plantarum ve Pediococcus cereviseae ile seliilaz enziminin
(2, 10 ve 20 ml seliilaz/kg) farkli dozlarini iceren LAB+E inokulanti ilave etmislerdir.
Calismalarinda silolamanin 60. giiniinde ciceklenme 6ncesi déneminde kontrol ve LAB+E
kullanilan silajlarin LA igeriklerini sirasiyla 49,9 ve 71,7-74,9 g/kg KM, ciceklenme
baslangicinda ayni sirayla 30,9 ve 50,1-67,1 g/kg KM, cigceklenme sonunda ise yine ayni1 sirayla
47,5 ve 62,9-64,4 g/kg KM oldugunu tespit etmislerdir. Ozdiiven ve Celebi Cam (2017)’m
ciceklenme baslangici, ciceklenme ortas1 ve tam ¢igeklenme doneminde hasat edilen yonca
bitkisine LAB, E ve LAB+E inokulant1 kullanmiglardir. Caligmada silolamanin 45. giiniinde
ciceklenme baslangicinda LA igeriklerini kontrol, LAB, E ve LAB+E silajlarinda sirasiyla
39,83, 52,47, 49,79 ve 49,48 g/kg KM; ¢iceklenme ortasinda ayni sirayla 33,06, 46,70, 41,82
ve 46,51 g/kg KM; ¢igeklenme sonunda ise yine ayni sirayla 33,50, 41,28, 36,74 ve 38,52 olarak

saptamiglardir.
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Arastirmada fermantasyon siiresince yapilan tiim yonca silajlariin AA igerikleri artig
gostermis ve 0,53-34,35 g/kg KM degerleri arasinda degismistir. Fermantasyonun ilk
giinlerinde ¢igeklenme baslangicindaki silajlarin -~ AA  diizeyleri diger olgunlasma
donemlerindeki silajlara gore onemli diizeyde daha diisiik, 45. giinde ise daha yiiksek diizeyde
tespit edilmistir. Yiiksek dozda LAB+E inokulant1 kullanim1 fermantasyonun 2. giiniinde AA
icerigini diger silajina gore onemli diizeyde azaltmis (P<0.006), 4., 8. ve 45. gilinlerinde ise
etkilememistir (P>0.05). McDonald ve ark. (1988) yiiksek oranda AA igerigine sahip silajlarda
amino asitlerin pargalanimi sonucu olusan NH3z-N miktarinin arttigi ve silajin AA igeriginin
KM tiiketimini diigiirdiigiinii bildirilmektedirler. Bu nedenle AA silaj fermantasyonu agisindan
istenmeyen asitlerdendir. Ancak AA silajlarda maya ve kif gelisimini Onleyerek silajlarin
acrobik stabilitelerini artirirlar. Silajda AA’lar aerobik bozulmanin {izerinde etkili AA
bakterileri grubuna baglidir. Bu bakterilerin silajlarda maya gelisimi iizerinde engelleyici
ozellikleri bildirilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil 2002). Ozellikle maya ve kiif gelisimini
engelleyecek kadar iretilen AA’de silajlarin bozulmasini Onleyerek aerobik stabilitelerini
artirirlar (Filya 2005). Filya ve ark. (2007), yoncaya 14 farkli LAB kullanilan silajlarda birinci
bi¢gim doneminde AA igerikleri kontrol ve LAB gruplari i¢in sirasiyla 14,2 ve 5,5-36,8 g/kg
KM, ikinci bigim doéneminde ise ayni1 sirayla 29,0 ve 13,1-37,4 g/kg KM olarak bulunmustur.
Nadeau ve ark. (2000)’nin ¢igceklenme Oncesi, ¢igeklenme baslangici ve ¢igeklenme sonu
doénemlerinde hasat ettigi yonca bitkisine farkli dozlarda LAB+E kullandiklar1 ¢alismalarinda,
ciceklenme Oncesi donemdeki kontrol ve LAB+E grubu silajlarinda AA igeriklerini 17,4 ve 8,5-
13,5 g/kg KM, cigeklenme baslangicinda 17,3 ve 11,3-16,4 g/lkg KM; ¢igeklenme sonu
doneminde ise 16,7 ve 8,1-8,5 g/lkg KM olarak saptamislardir. Ozdiiven ve Celebi Cam
(2017)’1m ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve tam ¢iceklenme doneminde hasat edilen
yonca bitkisine LAB, E ve LAB+E inokulant1 kullanmislardir. Calismada silolamanin 45.
giiniinde ¢iceklenme baglangicinda AA igeriklerini kontrol, LAB, E ve LAB+E silajlarinda
sirastyla 24,38, 13,40, 18,38 ve 15,19 g/kg KM; ¢igeklenme ortasinda ayni sirayla 20,52, 19,13,
19,49 ve 18,18 g/kg KM; ¢igeklenme sonunda ise yine ayni sirayla 21,97, 10,26, 14,48 ve 12,83
o/kg KM olarak bildirmektedirler.

Aragtirmada fermantasyon siiresince yonca silajlarinin PA igerikleri 1,34-4,74 g/kg KM
degerleri arasinda degigmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde ¢i¢ceklenme ortasindaki silajlarin
PA diizeyleri diger olgunlasma donemlerindeki silajlara gore 6nemli diizeyde daha diisiik
olurken 45. giinde ise ¢iceklenme baslangicinda ortalama 4.23 g/kg KM ile daha yiiksek

diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2, 4 ve 8. giin) kontrol ve
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diisik dozda LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarda PA icerigi diger silajlara gore 6nemli
diizeyde daha yiiksek bulunmus (P<0.006), fermantasyonun 45. giiniinde ise kontrol grubu
silajlarda PA daha yiiksek saptanmis, ancak bu etki katki maddesi kullanilan silajlara gore

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Arastirmada fermantasyon siiresince yonca silajlarinin BA igerikleri 0,00-16,61 g/kg
KM degerleri arasinda degismistir. Fermantasyonun ilk gilinlerinde ¢iceklenme ortasindaki
silajlarin BA diizeyleri diger olgunlasma donemlerindeki silajlara gére 6nemli diizeyde daha
diisiik olurken 45. giinde ise ortalama 14.69 g/kg KM ile daha yiiksek diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2 ve 4. giin) kontrol silajlarinda BA igerigi diger
silajlara gore 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunurken (P<0.006), fermantasyonun 45. giiniinde
ise kontrol grubu silajlarda BA daha yiiksek saptanmis, ancak bu etki énemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Yonca silajlarinda olgunlasma donemi ve LAB+E inokulanti kullaniminin KMK
tizerindeki etkileri incelendiginde, tiim gruplarda fermantasyon siireci boyunca KMK’nda bir
artis gdzlenmistir. Arastirmada fermantasyon siiresince yonca silajlarinin KM kayiplart %0,36-
2,43 arasinda degistigi tespit edilmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giinlerde)
olgunlagma déneminin ilerlemesi ile birlikte KMK 6nemli diizeyde artarken (P<0.001), 45.
giinde ise olgunlasma donemleri silajlarin KMK {izerindeki etkisi dnemsiz bulunmustur
(P>0.05). Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giinlerde) LAB+E inokulant1 kullanim
oranina bagl olarak KMK o6nemli diizeyde azaltmistir. Fermantasyonun 45. giiniinde ise
LAB+E kullanilan silajlarda KMK azaltmis ancak bu etki kontrol silajlarina gore dnemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Arastirmada olgunluk donemleri ve LAB+E inokulant kullanimi1 yonca silajlariin
mikrobiyolojik yapisim1 farkli diizeylerde etkilemistir. Nitekim fermantasyon siiresince
cigeklenme ortast donemde yapilan tiim donemlerdeki silajlarin lactobacilli sayisi diger
olgunluk donemlerinde yapilan silajlardan 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur
(P<0.001). Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulantt kullanilan silajlarda
lactobacilli sayilar1 kontrol silajina gore 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu saptanmistir
(P<0.001). Yonca silajlarinda LAB+E inokulantinin kullanimi, silolamanin ilk giinlerinden
itibaren LAB’nin hizla etkin hale gelmesini saglamis, ortamdaki SCK’larin fermantasyonunu
artirarak LA iretimini tesvik etmistir. Kontrol silajlarina gére LAB+E inokulanti kullanilan

silajlarn pH’larinin diisiik olusu da, lactobacilli gelisimlerinin dolayisiyla LA iiretiminin de
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yiiksek olusudur. Ayrica silolamanin son déneminde (45. giin) agilan tiim silajlarin lactobacilli
sayilar1 fermantasyonun ilk gilinlerine (2, 4 ve 8. giin) gore daha diisiik bulunmustur.
Kizilsimsek ve ark. (2007)’nin ¢igeklenme baglangici donemlerinde hasat ettigi yonca bitkisine
farkl1 dozlarda LAB kullandiklar1 calismalarinda, kontrol ve LAB grubu silajlarinda
lactobacilli sayilarin1 8,62 ve 8,65-8,91 logio kob/g KM olarak saptamislardir. Ozdiiven ve
Celebi Cam (2017)’1n ¢igeklenme baslangici, ¢cigeklenme ortasi ve tam ¢igeklenme déneminde
hasat edilen yonca bitkisine LAB, E ve LAB+E inokulanti ilavesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda lactobacilli sayilarini ¢igeklenme baslangici doneminde kontrol, LAB, E ve
LAB+E silajlarinda sirasiyla 5,47, 6,06, 5,06 ve 5,59 logio kob/g KM; ¢i¢eklenme ortasinda
ayni sirayla 4,53, 6,14, 5,27 ve 5,99 logio kob/g KM; ¢igeklenme sonunda ise yine ayni sirayla
5,86, 6,79, 5,40 ve 6,86 logio kob/g KM olarak bildirdikleri sonuglar ile ¢alismamizdan elde

edilen lactobacilli sayilarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Silajlardaki aerobik bozulmanin bas sorumlular1 maya ve kiifler olup, silaj agildiktan
sonra sayilar1 hizla artar ve yaklasik 7,0-8,0 logio kob/g KM diizeyine ulasirlar. Maya ve kiifler
silajda kuru madde kaybina ve sindirilebilir besin maddelerinin azalmasina sebep olmakla
beraber ayrica bazi kiif tiirleri, mikotoksinler ve diger baz1 toksik bilesikler tiretirler. Bunun
sonucunda hayvan saglhiginda ve performansinda kayiplara neden olur. Ayrica hayvansal
tirlinlerin tiiketicisi olarakta insan sagligini biiyiik bir risk altina sokar (Filya 2005, O'brien ve
ark. 2008). Kizilsimsek ve ark. (2016), fermantasyon siiresi ilerledikge maya sayilarinda
onemli azalmalar goriilebildigini, silajin depolama evresinde mayalarin varligini stirdiirmesi
anaerobik sartlarin devamliligina, silajin pH degerine, organik asitlerin yogunluguna ve maya
tiirline bagl olarak degistigini bildirmektedirler. Nitekim taze materyal ile karsilastirildiginda
fermantasyon siiresince tiim silajlarin maya sayilarinda azalma gézlenmistir. Fermantasyonun
ilk gilinlerinde (2. ve 4. giin) ¢igeklenme baslangic1 donemindeki silajlarda, silolamanin son
doneminde ise ¢i¢eklenme sonu donemindeki silajlarda maya sayilart dnemli diizeyde daha
diisik bulunmustur (P<0.001). Fermantasyonun tiim donemlerinde LAB+E inokulanti
kullanilan silajlarda doza bagli olarak maya sayilar1 kontrol silajina gére 6nemli diizeyde daha
diisiik oldugu saptanmistir (P<0.001). Arastirmamizda fermantasyonu sirasinda LAB+E
inokulant1 kullanilan silajlarinda saglanan diisik pH ve yiiksek LA igerikleri silaj ortaminda
istenmeyen maya ve kiif gelisimini azalttig1 sOylenebilir. Zhang ve ark. (2009), yonca silajina
L. buchneri (LB), L. Plantarum (LP) ve LB+LP bakterilerini ilave ederek yaptiklari ¢aligmada,

90. giinliikk fermantasyon sonununda kontrol, LB, LP ve LB+LP silaj gruplarinda maya
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sayilarini sirayla 5,89, 5,25, 5,94 ve 4,70 logio kob/g olarak saptamislar ve en diisiikk maya sayisi
LB+LP gruplarinda goriilmiistiir (P<0.05).

Iyi bir sekilde sikistirilmis ve diisiik pH ile oksjensiz ortamin saglandigi silajlar kiif
gelisimi i¢in uygun degildir. Nitekim silajlarin higbirisinde kiif olugsmamustir. Silajlarda
fermantasyon siirerken mikrobiyal canlilik da devam etmektedir. Oksijensiz kosullarda LAB
LA’in yan1 sira biyosin gibi bir¢ok kimyasal {irlin de olugsmaktadir. Bu kimyasallar maya ve
kiiflerin ¢ogalmalarin1 engellemekte veya yok etmektedir. Arastirmamizda da fermantasyon
siiresinin ilerlemesiyle maya sayisinin azalmasi ve kiif olusmamasi iyi bir fermantasyonun
gostergesi olarak kabul edilebilir. McAllister ve ark. (1998), taze yoncada kiif sayisini 6,26
logio kob/g olarak saptamislar, bu yoncaya L. plantarum ve E. faecium ilave ederek yaptiklari

silajlarda silolamanin 84. giiniinde alinan 6rneklerde biitiin gruplarda kiif tespit edilmemistir.

Kaba yemlerde olgunlasma doneminin ilerlemesiyle birlikte HSEL un igeriginin nispi
olarak azaldigi, SEL ve lignin miktarlarinin ise arttig1 ifade edilirken, HSEL miktarinin SEL az
olmasina ragmen sindirilebilirliginin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Celebi 2010).
Hemiseliiloz ve SEL miktar bakimindan az olmasina ragmen ligninin sindirilmedigi i¢in bu iki
komponentle olusturdugu baglar nedeniyle bunlarin sindirilebilirliklerini de diistirdiigi
bilinmektedir (Kirchgessner 1980, Ogiin ve ark. 2003). Nitekim silajlarin hiicre duvari
fraksiyonlarinin literatiir bildirisleri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Silolamanin 45.
giiniinde c¢iceklenme baslangici, ciceklenme ortast ve g¢igeklenme sonu donemlerindeki
silajlarin NDF igerikleri sirastyla 467,4, 555,8 ve 564,2 g/kg KM; ADF igerikleri 371,2, 435,6
ve 432,4 g/kg KM; ADL igerikleri 68,8,77,1 ve 87,8 g/kg KM; HSEL igerikleri 96,2, 120,3 ve
131,8 g/kg KM; SEL igerikleri 302,5, 358,5 ve 344,5 g/kg KM olarak saptanmistir. Farkli
olgunlagsma donemlerinde LAB+E katilarak silolanan yoncalar ile kontrol grubu arasinda hiicre
duvarn bilesenlerinde 6nemli diizeyde bir azalma meydana gelmistir (P<0.05). Dolayisiyla
yoncanin silolanmasi sirasinda kullanilan LAB ve hiicre duvarin pargalayan enzim karigimlar
yoncanin igerdigi SEL, HSEL ve pektinler gibi hiicre duvarlarinin 6nemli bir kismin1 olusturan
bilesikleri pargalamiglardir. Yoncanin yapisal karbonhidratlarini igeren hiicre duvarinin
pargalanmasi sonucu serbest hale gecen SCK’lar da lactobacilli tarafindan besin maddesi olarak
kullanilmistir. Sonugta silaj fermantasyonu i¢in yetersiz SCK igeren ve bu nedenle silolanmasi
zor olan yonca basarili bir sekilde silolanmistir. Bolsen ve ark. (1996), SCK’larin silaj
ortamindaki LAB ile birlikte baz1 anaerobik bakterilerin sayilari artirarak silajlarin NDF,

ADF ve ham selliiloz pargalanabilirligini hizlandirmasinin da silajlarin NDF ve ADF
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igeriklerindeki diislisene etkili olabilecegini bildirmislerdir. Nitekim Nadeau ve ark. (2000)
yonca bitkisinde LAB+enzim inokulanttinin (Lactobacillus plantarum ve Pediococcus
cereviseae ile seliilaz enziminin 2, 10 ve 20 ml seliilaz /kg igeren farkli dozlari) etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda, 60. giinliikk silolama sonrasinda ¢i¢ceklenme 6ncesi donemi igin
kontrol ve LAB+enzim gruplarindaki silajlarin NDF iceriklerini sirasiyla 351 ve 284-325 g/kg
KM, seliiloz igeriklerini 199 ve 156-178 g/kg KM, hemiseliiloz igeriklerini 81 ve 64-71 g/kg
KM arasinda; ¢igeklenme baslangicinda ayni sirayla NDF igeriklerini 379 ve 338-349 g/kg KM,
seliiloz igeriklerini 212 ve 184-196 g/kg KM, hemiseliiloz iceriklerini 88 ve 74-82 g/kg KM
arasinda; ¢iceklenme sonunda ise yine ayni sirayla NDF igeriklerini 436 ve 379-409 g/kg KM,
seliiloz igeriklerini 199 ve 156-178 g/kg KM, hemiseliiloz iceriklerini 87 ve 78-88 g/kg KM
arasinda oldugunu bildirmektedirler. 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 389, 377, 362 ve 341 g/kg
KM; ADF miktarlarin1 291, 270, 263 ve 235 g/kg KM; ADL miktarlarini ise 154, 142, 139 ve
131 g/kg KM olarak saptamislardir. Benzer sonuglar Kog¢ ve ark. (2008), Can (2010) ile

Ozdiiven ve Celebi Cam (2017) nin ¢alismalarinda da goriilmiistiir.

Van Soest (1994), yemlerin yapisinda yer alan ve sindirimi azaltan hiicre duvari
bilesenlerinin (NDF, ADF ve ADL) artmasinin, hayvanin fiziksel olarak tokluk hissetmesine
ve yem tiiketiminin sinirlanmasina neden olabilecegini bildirmektedir. Nispi yem degeri, kaba
yemin tiim degerini tanimlanmasinda kullanilan bir indekstir (Henning ve ark. 2000). Her 100
cicekteki yoncanin yiizde olarak ifadesi anlamina gelen bu indeks, tam c¢icekteki yoncanin 100
olarak kabul edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu degerin altina diisiildiikce yem kalitesi
diismekte, ylikselmesi durumunda ise yemin kalitesi artmaktadir (Moore ve Undersander 2002).
Arastirmada yonca silajlarinin SKM degerleri %51,56-62,50, KMT degerleri %2,06-2,61 ve
NYD degerleri 82,51-124,41 arasinda degismistir. Cigeklenme baslangict donemindeki
silajlarin SKM, KMT ve NYD degerleri diger olgunlasma donemlerindeki silajlara gére dnemli
diizeyde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0.001). Farkli dozlarda LAB+E inokulanti
kullanilan silajlarin SKM ve NYD degerleri kontrol silajlarina goére 6nemli diizeyde daha
yiiksek bulunmus (P<0.001), KMT ise kontrol grubu silajlarina gére daha yiiksek saptanmakla
birlikte bu etki dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Ug farkli olgunluk déneminde bigilen yonca
kuru otunun KMT, SKM veNYD’1 belirledikleri ¢calismalarinda, olup s6z konusu kaba yemlerin
ciceklenmeden once, ¢iceklenme ve ge¢ olgunluk doneminde KMT nin sirasiyla %3,95, 2,65

ve 2,25; SKM’nin sirastyla %73,70, 64,65 ve 60,90; NYD’nin sirastyla 225, 135 ve 106 olarak
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saptandigini, ilerleyen vejetasyon ile yemlerin sindirimini zorlastiran hiicre duvari
bilesenlerinin artmasinin SKM, KMT ve NYD’ni olumsuz yonde etkiledigini bildirilmektedir
(Canbolat ve ark. 2006). Arastirmadan elde edilen bulgularda bunu destekler nitelikte
bulunmustur. Farkli dozlarda LAB+E ilavesi ile silajlarin yapisindaki NDF, ADF ve ADL
iceriginin azalmast SKM, KMT ve NYD’ni olumlu yonde etkilemistir.

Yemlemede kullanilmak iizere acilan silajlarin igerisine smirsiz bir oksijen girisi
olmaktadir. Iyi fermente olan silajlarda dahil olmak {izere tiim silajlarda bu sekilde bir hava
girisi bir miktar besin maddeleri kayiplarina yol agmaktadir. Aerobik stabilite doneminde
silajlarin pH degerleri, CO: iiretimleri ile maya ve kiif sayilart bunun en iyi gostergesidir.
Silajlarin agildig1 ve havanin oksijeni ile karst karstya kaldigi bu dénemde silajlarin pH”’ lari,
maya ve kiif sayilar1 ile birlikte CO. iiretimleri ne derece yiiksek ise silajlar o kadar ¢abuk

bozulacak demektir.

Yonca silajlarinin aerobik stabiliteleri gerek olgunlasma doneminden gerekse LAB+E
inokulantlarindan 6nemli diizeylerde etkilemislerdir. Bes giin boyunca dogrudan havanin
oksijenine maruz birakilan silajlarin pH degerlerinde bir miktar yiikselme tespit edilmis, ancak
silajlarin pH degerleri agisindan gruplar arasinda 6énemli diizeyde bir farklilik goriilmemistir
(P>0.05). Arastirmada cigeklenme sonu donemindeki yonca silajlarinin diger olgunluk
donemlerindeki silajlara gore aerobik stabilitelerini olumsuz yonde etkileyerek diistirmiistiir.
Konuya iligkin yapilan ¢caligmalar, silajlarda aerobik donemde goriilen COz liretimine mayalarin
neden oldugunu, LAB+E kullanilan silajlarda lactobacilli sayilarinin yiiksek olmasindan dolay1
yogun olarak ortaya ¢ikan LA’in mayalar tarafindan fermente edilerek CO> iiretimine neden
oldugunu gostermistir (Filya ve ark. 2001). Arastirmada kullanilan LAB+E inokulantlari yonca
silajlarinin aerobik stabilitelerini olumsuz yonde etkileyerek diisiirmiislerdir. Inokulantlar
silajlarin pH ve kiif igerikleri tizerinde etkili olmazlarken, silajlardaki CO iiretimini (P<0.004)
ve maya sayilar1 (P<0.001) kontrol gruplarina gore énemli diizeyde artirmislardir. Bu aerobik
donemde silajlarda goriilen mayalar, silajlarda yogun bir CO> iiretimine neden olarak silajlarin
aerobik stabilitelerini diistirmiislerdir. Filya ve ark. (2001), yonca silajlarina farkli dozlarda
enzim kullaniminin aerobik stabilite donemi siiresince silajlarin pH degerleri, CO2 iiretimi ile
maya ve kiif sayilar1 bakimindan agisindan gruplar arasinda onemli diizeyde bir farklilik
olmadigmi, bununda maya ve kiif sayilarinin az olmasi nedeniyle silajlarin aerobik
stabilitelerini diisiirmesi riskini engelledigini bildirmektedir. Ozdiiven ve Celebi Cam (2017) 5

giin siire ile aerobik stabilite testine tabi tutulan ciceklenme baslangici doneminde yapilan

69



yonca silajlarinda CO3 tiretiminin kontrol ve LAB+E inokulant gruplarinda sirasiyla 29,57 ve
26,63 g/kg KM, c¢iceklenme ortast donemde 27,22 ve 24,54 g/kg KM, ¢i¢eklenme sonu
déneminde 26,29 ve 21,35 g/kg KM oldugunu; maya sayilarinin ¢igeklenme baslangici
doneminde sirasiyla 5,92 ve 5,88 logio kob/g KM, ¢i¢eklenme ortasi donemde 6,00 ve 5,92
logio kob/g KM, ¢ig¢eklenme sonu doneminde 6,07 ve 5,79 logio kob/g KM oldugunu; kif
sayilarinin ¢igceklenme baslangict doneminde sirasiyla 5,92 ve 5,60 logio kob/g KM,
ciceklenme ortas1 donemde 6,01 ve 5,81 logio kob/g KM, ¢i¢eklenme sonu doneminde 5,46 ve
5,48 logio kob/g KM oldugunu saptamislardir. Arastirmada 5 giinliik aerobik stabilite
doneminde silajlarda kiif tespit edilmemistir. Bu donemde silajlarin pH’lariin diisiik diizeyde
olmasinin kiif gelisimini engelledigi diisiiniilmektedir. Silajlarin aerobik stabilitesi ile ilgili
olarak aragtirmalardan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan calismalar ile uyum

gdstermektedir (Stokes 1992, Filya ve ark. 2001, Ozdiiven ve Celebi Cam 2017).

Olgunluk déneminin ilerlemesine bagli olarak silajlarin in vitro OMS 6nemli diizeyde
azalmistir (P<0.001). Yonca silajlarin in vitro OMS ve ME degerleri LAB+E inokulantinin
kullanim dozundaki yilikselmeye bagli olarak da énemli diizeyde artmistir (P<0.001). Silajlarda
temel fermantasyon {iriinii LA olmustur. Olusan bu LA’in rumende fermente olup ruminantlar
tarafindan degerlendirilmesi ile birlikte LAB+E inokulantinin igerdigi enzimlerin yoncanin
hiicre duvarinin par¢alamasi sonucu NDF ve ADF parcalanabilirligini dolayistyla OMS ve ME
degerini artirdig1 distiniilmektedir. Nitekim Tengerdy ve ark. (1990) silolamanin 90. giiniinde
acilan yonca silajlarindaki HS sindirilebilirligini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 589
ve 612 g/kg KM olarak belirlemislerdir. Denek ve ark. (2012), ¢igeklenme baslangicinda hasat
ettikleri yoncada silolamanin 45. giiniindeki silajlarda in vitro OMS ve ME degerlerini sirasiyla
581 g/kg KM ve 10.0 MJ/kg KM olarak saptamiglardir. Malhatun Cotuk (2016), ¢igeklenme
baslangicinda hasat ettikleri yoncada silolamanin 60. giiniinde silajlarin in vitro OMS ve ME
degerleri sirastyla 596,5 g/kg KM ve 1493 kcal/kg KM (6.25 MJ/kg KM) olarak tespit etmistir.
Ozdiiven ve Celebi Cam (2017) cigceklenme baslangici doneminde silolanan yoncanin in vitro
OM sindirilebilirligini kontrol, LAB, E ve LAB+E gruplari i¢in sirasiyla 620,8, 619,7, 625,8 ve
634,0 g/lkg KM; c¢igeklenme ortasi igin ayni sirayla 607,4, 612,3, 615,0 ve 626,0 g/kg KM,;
ciceklenme sonu igin ise yine ayni1 sirayla 572,3, 583,2, 587,3 ve 591,8 g/kg KM olarak tespit
etmiglerdir. Arastiricilar LAB ve/veya E kullanilan yonca silajlarinda in vitro OM
sindirilebilirligini 6nemli diizeyde olmamakla birlikte sayisal anlamda artis gosterdigini

bildirmektedirler.
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6. SONUC

Bu calisma ile hasat zamaninin yonca silajinin besin madde igeriklerini ve kalitesini
belirleyen 6nemli unsur oldugu ortaya konmustur. Genel olarak, bitki olgunlastik¢a yemin HP
igerigi, sindirim derecesi ve enerji degerinde azalma, hiicre duvar1 (NDF ve ADF) igeriginde
ise artiglar olmaktadir. Diger bir ifadeyle yemin kalitesinde hasat zamanin gecikmesiyle birlikte
diisiisler meydana gelmektedir. Bu yiizden, kaliteli bir kaba yem elde etmek i¢in hasat zamanin
iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada yonca silajlarindan yiikksek HP, LA, OMS ve
ME degerine sahip kaba yem elde etmek amaglanirsa, ¢iceklenme baslangici doneminde hasat
edilerek silolanmas1 gerekmektedir. Nitekim hasat zamaninin geciktirilmesi yemin HP, OMS
ve ME degerini diistirmiistiir. Ancak olgunlasma déneminin ilerlemesiyle birlikte birim alandan
elde edilen toplam sindirebilir besin madde miktar1 artabilir. Dolayisiyla, bundan sonraki
arastirmalarda, birim alandan elde edilen toplam verim ile birlikte birim alandan elde edilen
sindirilebilir besin maddeleri gibi diger bazi parametrelerle desteklenerek uygun hasat

doéneminin belirlenmesinde daha akilci kararlar vermek miimkiin olacaktir.

Aragtirmada kullanilan her ii¢ diizeyde inokulant kullanimi yonca silajlarinin pH
degerini, NH3-N, NDF, ADF ve SEL igerikleri ile maya sayilarin1 ve KMK 6nemli diizeyde
azaltmig; HP, LA, in vitro OMS ve ME igerikleri ile lactobacillus sayilarin1 6nemli diizeyde
artirmig; silolamanin son déneminde HK, ADL, AA, PA ve BA igerikleri ile maya ve kiif

sayilarini etkilememistir.

Yapilan bu caligma ile 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutma imkaninin olmadigi
donemlerde, yoncanin LAB+E inokulanti ilave edilerek silolanmasmin fermantasyon
ozellikleri ve yem degerini iyilestirdigi, en etkili dozun 1x10° kob g/kg olmakla birlikte, 1x10°
kob g/kg ve iizerindeki dozlarin da uygulanabilecegi sdylenebilir. Ancak kullanim etkinligini
belirleyen faktorler goz Oniline alindiginda, iilkemizin degisik ekolojilerinde farkli bitkisel
materyallerden yapilan silajlarda, LAB+E inokulantlarin dozu ile ilgili 6neriler i¢in laboratuar

ve saha kosullarinda gergeklestirilebilecek calismalara gereksinim duyulmaktadir.
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