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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LAKTIK ASIT BAKTERISI VE ENZIM ILAVESININ ADIi FiG, BUGDAY, YULAF
KARISIMI SILAJLARDA FERMANTASYON ILE AEROBIK STABILITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERI

Fatih iKE

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Zootekni Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu ¢alisma laktik asit bakteri (LAB) inokulantlar1 ve enzimlerin, adi fig, bugday ve
yulaf karisimi silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in vitro
organik madde sindirilebilirligi 6zellikleri iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile
diizenlenmistir. Arastirmada adi fig tam ¢igeklenme, bugday ve yulaf'siit olum doneminde hasat
edilmistir. Homofermantatif laktik asit bakteri ("MLAB) inokulant: olarak SILAID (Global
Nutritech ®, TR), heterofermantatif laktik asit bakterisi ("TLAB) inokulant1 olarak Pioneer
11A44 (Pioneer, USA), Enzim (E) karisimi olarakta SILAID Enzim (Global Nutritech ®, TR)
kullanilmistir. Inokulantlar silajlara 6.00 logio kob/g diizeyinde katilmislardir. Kontrol ve katki
maddeleri ile muamele edilen adi fig, bugday ve yulaf karigimi 1 litre hacimli polietilen
torbalarda silolanmaistir. Torbalar laboratuvar kosullarinda 20+2 °C sicaklikta depolanmiglardir.
Silolamadan sonraki 180. giiniinde her gruptan 6 adet torba agilarak silajlarda kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan tiim silajlara 5 giin
stire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin, in vitro organik madde
sindirilebilirligi saptanmistir. Sonug¢ olarak LAB inokulanti ve enzimler, adi fig, bugday ve
yulaf karigimi silajlarinin fermantasyon O6zelliklerini artirmis ancak aerobik stabilitelerini
diistirmiistiir. Laktik asit bakteri inokulantlari, silajlarin asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif ve

seliiloz kapsamin1 diigiiriirken, in vitro organik madde sindirilebilirligini artirmistir.
Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, enzim, silaj, aerobik stabilite, yem degeri
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Master Thesis

THE EFFECTS OF LACTIC ACID BACTERIA AND ENZYME ADDITIVE ON THE
FERMENTATION WITH AEROBIC STABILITY OF COMMON VETCH, WHEAT, OAT
MIXTURE SILAGES

Fatih iKE

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

Supervisor: Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

The aim of this study was to compare the chemical composition, in vitro organic
matter digestibility, metabolizable energy, relative feed values of the cereal forages from barley
(Hordeum vulgare L.) harvested at ear emergence, milk and dough stages of maturity. The
crude protein content of barley forages ranged from 4.79 to 9.73%; crude ash from 4.74 to
7.13%; neutral detergent fiber (NDF) from 43.57 to 55.67%; acid detergent fiber (ADF) from
27.62 to 38.67%, acid detergent lignin (ADL) from 3.59 to 6.27%, hemicellulose from 13.79 to
22.75% and cellulose from 22.63 to 32.88%. /n vitro organic matter digestibility ranged from
%44.33 to 54.43%, metabolic energy from 6.82 to 8.05 MJ/kg DM, and relative feed values
from 95.73 to 142.35. As a result of this research, maturity had a significant effect on the
chemical composition, relative feed values, In vitro organic matter digestibility and metabolic
energy values. Crude protein, neutral detergent fibre, acid detergent fibre and cellulose contents
decreased with increasing maturity whereas crude ash contents, relative feed values, in vitro

organic matter digestibility and metabolic energy increased.
Keywords: Lactic acid bacteria, enzyme, silage, aerobic stability, feed value
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TESEKKUR

Lisans, Yiiksek lisans 6grenimim ve tez ¢alismalarim sirasinda her zaman fikir, bilgi ve
kaynaklarindan yararlandigim, kiymetli zamanin1 beni yetistirmek i¢in harcayarak ¢alismama
yon veren, disiplinli calismasiyla 6rnek aldigim degerli hocam Sayin Prof. Dr. M. Levent
OZDUVEN’e, laboratuvar calismalarmin yiiriitilmesinde gostermis oldugu ilgiden dolayi
Ziraat Yiiksek Miihendisi Berrin OKUYUCU’ya, Boliim Baskan1 Saym Mubhittin OZDER basta

olmak iizere tiim boliim hocalarima sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica egitim hayatim boyunca manevi destegini her zaman hissettiim anneme,

babama ve degerli esim Miiyesser IKE’ye sonsuz tesekkiir ederim.

Fatih IKE
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1.GIRiS

Tiirkiye hayvancilik yoniinden 6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen, yetesiz
beslemeden dolayr birim hayvandan elde edilen verim olduk¢a diisiiktiir. Hayvanlar yem
gereksinimlerinin biiyiik bir kismi kalitesiz ve yem degeri diisiik olan yem kaynaklarindan
saglanmaktadir. Cayir ve mera alanlariin giin gectik¢e azalmasi, var olanlarin ise asir1 veya
zamansiz otlatma ile hayvanlarda kaba yem acig1 artmaktadir. Ulkemizde kaliteli kaba yem
ihtiyaclarinin saglanabilmesi i¢in ¢ayir ve mera alanlarinin amenajmani ve 1slahi ile birlikte
tarla tarimi i¢inde yem bitkileri ekilis ve liretiminin artirilmasi gerekir (A¢ikgoz 2001, Karadag
ve ark. 2009). Yem bitkilerinin tarim1 kaba yem a¢igmin kapatilmasi yaninda ayni zamanda
ekim nobetine girerek kendisinden sonra ekilen iriinlerin verimliligine onemli katkilar
saglamaktadir (Avcioglu 2000). Bu amagla yetistirlebilecek tek yillik yem bitkilerinin basinda
fig tiirleri gelmektedir.

Fig (Vicia), baklagiller familyasi igerisinde 6nemli bir yere sahip olan tek yillik bir serin
mevsim yem bitkisidir. Fig cinsine bagli 150 kadar tiir diinyanin 1liman bolgelerine yayilmistir.
Adi fig (Vicia sativa), koca fig (Vicia narbonensis), Macar figi (Vicia pannonica), tiiyli fig
(Vicia villosa) ve burgak (Vicia ervilia) tarimsal yonden 6nemli fig tiirleridir. Tirkiye’de fig
tiirleri bakimindan ¢ok zengin olup, en ¢ok yetistirilen fig tiirti adi figdir (Er ve ark. 2011).
Ulkemizde oldukca fazla miktarda yetistirilen adi fig, sadece hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2018 yilinda iilkemizde figden
3.869.465 dekarlik alanda 4.273.945 ton yesil ot iiretilmis ve yesil ot verimi ortalama 1.105
kg/da olmustur (TUIK 2018).

Yem bitkileri kighik ara {irin olarak yetistirilmek istenirse sonbaharda ekilmesi ve
kendisinden sonra gelecek olan yazlik ana iiriin ekimini etkilemeyecek bir sekilde nisan ay1
sonu ile mayis ayr basinda hasat edilmesi gerekmektedir. Fig diger yem bitkileri ile
karsilastirildiginda ham protein (HP) iceriginin daha yiiksek oldugu ve rasyonlarda onemli
miktarda kullanim alan1 bulan bir baklagil yem bitkisidir. Iklim sartlarmm uygun oldugu
yerlerde giivenli bir sekilde kurutularak saklanmakta ve rasyona kuru ot seklinde dahil
edilmektedir. Ancak kurutulularak saklanmasi sirasinda énemli miktarda kuru madde (KM)
kayiplari meydana gelmektedir. Ayrica yagish bolgelerde otlarin kurutulmasi oldukca zordur.

Bu nedenlerle silaj yapimi amaciyla da kullanilabilmektedir (Dogan 2010, Oten ve ark. 2016).



Diisiik KM igerigi, fermantasyon icin yetersiz suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
diizeyi ile yiiksek HP ve tampon kapasitesi figin silolanmasini oldukga gliglestirmektedir. Silaj
yapimi i¢in uygun olmayan 6zellikleri nedeniyle fig silolanmasi zor olan bitkidir. Silolandiklar1
zaman clostridia sporlar1 aracilig ile bitirik asit igerigi yiiksek kotii fermente olmus silaj
olusumuna yol agmalar1 nedeniyle fig ve diger baklagillerin uygun bir silajlik bitki olmadiklar1
diistiniilmiistir. Bu sebeple tek olarak silaj iiretimi amaci ile yetistirilmemektedir.
Fermentasyonun arzulanan seviyede devam etmesi i¢in tahillarla (arpa, yulaf, tritikale, bugday)
kanisik yetistirilmesi gereklidir. Bugday, arpa, cavdar ve yulaf gibi dane iiretimi amaciyla
yetistirilen tahillar da yesil ot olarak hayvanlar i¢in kaliteli ve lezzetli kaba yem iiretirler.
Baklagil tiirleri siiriiniicii habitusa sahip olmalari nedeniyle bu olumsuzlugun giderilmesi
amaciyla Ozellikle bazi1 dik habituslu bugdaygiller ile karistm halinde yetistirilmesi
onerilmektedir. Gerek bugdaygillerin baklagillere destek olmasi, gerekse de silaj kalitesi
nedeniyle fig ve bugdaygillerin karisim olarak yetistirilmesi daha uygun goriilmektedir (Dogan

2013).

Silaj olarak saklama sirasinda yesil yem materyalinin besin madde kaybini azaltmak,
silajin yem degerini iyilestirmek, silolama kosullarini iyilestirmek, fermantasyon olaylarini
diizenlemek ve silo kab1 agildiktan sonra silaj kalitesini uzun siire koruyabilmek amaciyla son
yillarda degisik silaj katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu amagla en sik kullanilanlar
inokulantlar ve enzimlerdir. Bakteriyel inokulantlar, hizli ve etkili bir silaj fermentasyonunu
garantiye almak amaciyla laktik asit bakterileri (LAB) igeren silaj katki maddesi olarak
kullanilirlar. Homofermantatif laktik asit bakterileri ("MLAB) inokulantlar1 silajlarm pH, asetik
asit (AA), biitrik asit (BA), amonyak azotu (NHs-N) diizeylerini disiiriip, lactobacilli sayisini,
laktik asit (LA) oranini arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirmektedir (Filya ve ark. 2000).
Bu inokulantlar silajlarin aerobik stabilitelerini genellikle diisiirmektedir (Weinberk ve ark.
1993, Filya ve Sucu 2003, Ozdiiven ve ark. 2010). Diger yandan heterofermantatif laktik asit
bakterileri ("TLAB) inokulantlari ise genel olarak silaj fermantasyonu iizerinde etkili olmazken,
silajlarin ~ aerobik  stabilitelerini  gelistirmektedirler =~ (Kung ve ark.  2007).
Homofermantatif+heterofermantatif laktik asit bakterileri ("M*HTLAB) karisgim halinde
kullanilmalar1 durumunda silajlarin  fermantasyon o6zelliklerini katkisiz silajlara  gore
gelistirdikleri, "TLAB’nden diisiik olmakla beraber antifungal bilesikleri iireterek silajlarin
kalitelerini de gelistirdikleri bildirilmektedir (Weinberg ve ark. 2002, Filya ve Sucu 2003).



Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz gibi hiicre duvarmi pargalayici
enzimler ile amilaz gibi nisastay1 parcalayan enzim katilan silajlarda LAB faaliyeti i¢in ilave
bir substrat agida ¢ikararak silaj fermantasyonunu gelistirirken (Meeske ve ark. 1993, Weinberg
ve ark. 1993), silajlarin noétral deterjanlarda ¢ozlinmeyen karbonhidratlar (NDF), asit
deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin
(ADL), hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini diisiirmekte (Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen
1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya 2002a), KM, OM, NDF ve ADF parcalanabilirligini
artirmakta (Tengerdy ve ark. 1991, Flores ve ark. 1999, Kleinmans ve Hooper 1999, Filya
2002a), aerobik dayanikliligini ise etkilememekte veya diigiirerek gozle goriiliir bir kiiflenme
ve yogun bir karbondioksit gazi liretimine neden olmaktadir (Meeske ve ark. 1993, Weinberg

ve ark. 1993).

Bu calisma silaj katki maddesi olarak kullanilan "MLAB ve/veya "TLAB ile birlikte
enzimlerin adi fig, bugday ve yulaf hasili karigimlarma ilave edilmesinin fermantasyon
Ozellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvar bilesenleri, nispi yem degeri (NYD), aerobik
stabilite ve in vitro organik madde sindirilebilirligi tizerindeki etkilerinin saptanmasi1 amaci ile

yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminantlarin beslenmesinde gerek besleme fizyolojisi gerekse de isletme ekonomisi
bakimindan kaba yemlerin biiylik 6nemi vardir. Rumen faaliyetlerinin diizenli olmasi agisindan
ruminant rasyonlarinda ham seliiloz (HS) igeriginin KM’de en az %17 olmasi gerekmektedir.
Hayvanlara yeterli —miktarda selilloz icermeyen yemlerin  yedirilmesi rumen
mikroorganizmalarinin faaliyetleri ve rumen fonksiyonlarinda olumsuz sonuglara neden

olmakta ve siit yag oraninda diisiis meydana gelmektedir (Etgen ve ark. 1987).

Kaba yemlerin ruminantlarin besleme fizyolojisine uygun olmasinin yani sira, kaliteli
ve ucuz olmasi, insan beslenmesinde de kullanilan ve daha pahaliya temin edilen yogun
yemlerin hayvan beslemede kullanimini azaltmaktadir (Ergil 1997). Hayvancilik
isletmelerinde toplam giderlerinin %60-70'den fazla kismini1 yem giderleri olusturmaktadir.
Kaba yemlerin yogun yemlere gore daha ucuz olmasi isletmelerin ekonomik olarak yonetilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir (Algicek ve ark. 2003, Moorby ve ark. 2006, Ergiin ve ark.
2011).

Ulkemizde kaliteli, ucuz ve bol kaba yem ihtiyacinin diizenli olarak karsilanamamasi
hayvanciligimizin en 6nemli sorunlarindan birisidir. Tiirkiye’de ciddi bir kaliteli kaba yem
acig1 oldugu bilinen bir gergektir. Kaba yemler ruminantlar igin vazgegilmez yem
kaynaklaridir. Yesil yemler, silaj ve kuru ot gibi kaba yemlerin maliyetlerinin diisiik olmast,

hayvancilik isletmelerinin karliligini da artirmaktadir.

Yem bitkileri hayvanlar i¢in dengeli ve kaliteli kaba yem kaynaklar1 olmasi ile birlikte
topraklarin organik madde diizeyi iyilestirilmesi ve erozyona maruz kalan alanlarin
korunmasinida saglamaktadir. Toprak yapisinin iyilestirilmesi ve topraga azot ve organik
madde kazandirilmasi i¢in uygulanabilecek pratik yontemlerden en Onemlisi, yazlik ana
uriinlerin araziyi bos biraktig1, sonbahar ve kis aylarinda, tek yillik baklagil yem bitkilerinin
yetistirilmesidir. Diinyada uzun yillardan beri tek yillik baklagiller ve bugdaygilleri karisim
halinde yetistirilmektedir (Mariotti ve ark. 2009). Ulkemizde baklagiller ile tahillarmn karisik
ekilmesi her gecen giin benimsenen bir ekim yontemi olmustur. Baklagiller ve tahillarin karisik
ekilmesi ile baklagillerin yalin ekilmesine gore verim daha yiiksek olurken, bugdaygillerin
yalin ekilmesine gore de ot kalitesi daha yiiksek olmaktadir (Ghanbari—-Bonjar ve Lee 2003).
Karigik ekimde ot kalitesi ekimine gore daha fazla olmaktadir. Sarunaite ve ark. (2010) baklagil

ve tahillarin karisik ekimlerinin ¢evresel faktorlerden olusabilecek verim azalmalarini en aza



indirdigini, baz1 hastaliklar1 azaltigim1 ve yabanci otlar1 baski altinda tuttugunu

bildirmektedirler.

Baklagil yembitkileri igerisinde figlerin tek yillik olmasi ve tarlayr kisa siirede terk
etmeleri nedeniyle biiyiik bir 6neme sahiptirler. Kuru tarim yapilan alanlarda tek basina ya da
bugdaygiller ile karisim halinde ekilmesi ile nadas alanlarmin degerlendirilebilmektedir.
Sulanabilen alanlarda ise ekim nobeti sistemleri igerisinde ara iiriin olarak kullanilabilirler

(Saglamtimur ve ark. 1991).

Sulu sartlarda bugday hasadi yapildiktan sonra takip eden yil musir, nohut ve fasulye
gibi baklagiller ekim nobetinde kullanilmaktadir. Bu bitkilerin ekimleri mayis ay1 ortalarinda
yapildigi i¢in ekim alanlart mayis ayi1 ortalarina kadar bos kalmaktadir. Bu alanlarda mayis ay1
ortalarinda hasat edilebilecek tek yillik bugdaygil, baklagil ve bunlarin karigimlarinin yem
bitkisi olarak ekimlerinin yapilmasi isletmelere ek gelir saglayabilecegi gibi kaba yem
tiretiminin artirilmasinda da 6nem arz etmektedir. Kalayci (1981), ekim nobeti ¢alismalarinda
en iyi sonucun kislik olarak ekilen ve ot i¢in yetistirilen fig-bugday ekim ndbeti oldugunu
bildirilmektedir. Bu nedenlerle ruminantlarin kaba yem ihtiyaglarini temin edebilmek amaciyla,
yonca gibi ¢ok yillik yem bitkilerinin ekiminin artirilmasi yaninda, tek yillik fig tiirleri ile
bugday, arpa, yulaf gibi baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin ekimlerinin artirilmasi biiyiik

Onem tasimaktadir.

Tiirkiye’de ve Diinya’da uzun yillardan beridir basta ruminantlar olmak iizere ¢iftlik
hayvanlarinin beslenmesinde silaj yaygin olarak kullanilmaktadir. Silaj, su orani yiiksek yem
materyallerinin kontrollii bir anaerobik fermantasyonu sonucu iiretilen bir tiriindiir. Mikrobiyal
fermantasyon sonucu arzu edilmeyen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini engelleyen organik

asitleri tiretir ve konserve edilen iiriin silaj olarak adlandirilir (Filya 2005).

Silaj yapilacak {irlin, birim alandan en yiiksek besin maddesi verimini saglayacak
olgunlugun uygun doneminde hasat edilmelidir. Ayn1 zamanda yem materyalin su igerigi,
epifitik mikroorganizma sayisi, dogal floradaki lactobacilli sayist ve ¢esidi, SCK diizeyi ve
tamponlama kapasitesi gibi faktorler silajin kalitesini etkileyen onemli faktorlerdir. Yesil
bitkilerin besin madde icerikleri oldukc¢a degiskendir ve silaj kalitesini onemli diizeyde
etkilemektedirler (Peterson 1988, McDonald ve ark. 1991). Silolamada istenilen fermantasyon
olaylarin1 meydana getiren epifitik lactobacilli sayilar1 (10! -10° kob/g arasinda) hasat zamam

bitkilerde son derece diisiiktiir. Ancak silaj fermantasyonunda lactobacilli’lerin gogalmasi



istenirken, asetik, biitirik, c¢esitli kokusma bakterileri, maya ve kiiflerin ¢ogalmasi
istenmemektedir. Silajda pH’nin hizli bir sekilde diismesi istenmektedir. Bu durum ancak LAB

sayisinin artarak daha fazla laktik asit (LA) olusturmasiyla miimkiindiir (Filya 2005).

Silajlarda fermantasyonun garanti altina alinmasi silaj kalitesini artirmak ve silajin daha
iyi korunmasini saglamak amaciyla LAB inokulantlar1 kullanilmaktadir. Yapilan ¢caligmalarda
LAB inokulantlarinin silajlarin fermantasyon 6zellikleri iizerinde farkl etkilere sahip oldugu
gorilmistiir. Laktik asit bakterileri olusturduklar1 fermantasyon {iriinlerine gore
homofermantatif ve heterofermantatif olmak {izere ikiye ayrilirlar. Homofermantatif LAB
Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilacti, Enterococcus
faecium, Streptococus faecium ve Lactobacillus acidophilus; Heterofermantatif LAB
Lactobacillus  buchneri, Lactobacillus  brevis, Lactobacillus  fermentum  gibi
mikroorganizmalardir. Homofermantatif LAB SCK’lar1 LA’e déniistiiriirken, "TLAB ise LA’in
yan1 sira AA’e fermente ederler.

Homofermantatif LAB inokulantlar1 silajlarda SCK’lar1 etkin kullanilmasini
saglayarak; ortam pH’ sin1, AA, BA ve NHs-N igeriklerini azaltir. Bununla birlikte LA icerigini
artirirlar (McDonald ve ark. 1991). Shayan ve ark. (1996) kontrol ve "MLAB (Lactobacillus
plantarum+Enterococcus Faecium) kullanilan musir silajlarinda LA igeriklerini sirasiyla 13.7
ve 16.4 g/kg KM, AA igeriklerini sirasiyla ve 8.3 ve 4.6 g/kg KM olarak saptamistir. Filya
(2002a) "MLAB (L. plantarum+E. Faecium) kullamlan misir silajlarin pH’smi1 kontrol ve
inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.6 ve 3.5; LA 43 ve 94 g/kg KM; AA 43 ve 0 g/kg
KM; BA 42 ve 0 g/kg KM olarak saptamistir. Sucu ve Filya (2006), bugday silajlarinda "™LAB
ve "MLAB+E inokulantinin etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, silolamanin 50. giiniinde
acilan silajlarin kontrol, "MLAB ve "MLAB+E kullamlan bugday silajlarinda sirasiyla pH
degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7; SCK igeriklerini 9, 18 ve 20 g/kg KM; NHs-N igeriklerini 115, 12
ve 15 g/kg KM; LA igeriklerini 30, 39 ve 43 g/kg KM olarak tespit etmislerdir. Bagkavak ve
ark. (2008) siit olum ile hamur olum ddneminde hasat edilen bugdaylarda HMLAB+E
(Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte
selillaz, hemiselillaz, pentozanaz ve amilaz) inokulantlarin etkilerini inceledikleri
arastirmalarinda ¢alismada, silolamanin 75. giiniinde siit olum déneminde hasat edilen bugday
silajlarin pH degerleri kontrol ve LAB+E kullanilan silajlarda sirasiyla 4.27 ve 4.09, SCK
igerikleri 12.3 ve 20.2 g/kg KM, NH3-N igerikleri 78.85 ve 68.19 g/kg TN, LA igerikleri 37.8
ve 43.7 g/kg KM; hamur olum doneminde ise pH degerleri aymi sirayla 4.64 ve 4.49;SCK
igerikleri 5.6 ve 12.5, NH3-N igerikleri 102.41 ve 74.17 g/kg TN; LA igerikleri de 30.8 ve 37.3



g/kg KM oldugunu saptamislardir. Benzer sonuglar Johnson ve ark. (2003) ile Kim ve ark.
(2005) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da elde edilmistir.

Homofermantatif LAB silaj fermentasyonunu etkilemedigi veya olumsuz etkilerinin
oldugunu bildiren arastirma sonuglar1 da bulunmaktadir. Filya (2000) "MLAB (Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium) inokulanti ilavesinin bugday silajlarinda fermantasyon
ozelliklerini ve aerobik stabilitelerini etkilemedigini, mayanin tiremedigi ve kiif diizeyinin 7,4
log kob/g KM oldugu tespit etmistir.

Holzer ve ark. (2003) "TLAB inokulantlarinin silaj fermantasyonunu etkilemedigini
bildirilmektedir. Bununla birlikte yapilan bazi calismalarda bu "TLAB inokulantlari ilave edilen
silajlarda LA igeriklerinin azaldigi, pH degerinin, AA icerigininin ve KM kaybinin ise arttigini
belirlenmistir (Nishino ve ark. 2003, Kleinschmit ve ark. 2005). Ranjit ve Kung (2000) misir
silajina L. buchneri (6.00 log kob/g) ilavesinin etkilerini inceledigi ¢alismalarinda kontrol ve
HTLAB silaj gruplarinda LA igeriklerini sirastyla 63.5 ve 77.2 g/kg KM ile AA igeriklerini 36.0
ve 18.8 g/kg KM olarak saptamislardir. Keles ve Yazgan (2011), "MLAB (L. plantarum, E.
Faecium) ve "TLAB (L. Buchneri) ilavesinin balyalanmis musir silajlarmin fermantasyon
ozelliklerini etkilemedigini, ancak HTLAB ilavesinin aerobik stabiliteyi iyilestirdigini
bildirmislerdir. Filya ve ark. (2006) siit olum (%29 KM) ve hamur olum (%35.5 KM)
doneminde hasat ettikleri misir bitkisine "TLAB (L. Buchneri, 6.00 log kob/g) kullanmislardir.
Arastiricilar, TTLAB’ nin musir silajinin pH, AA ve etanol igerikleri ile gaz kaybini artirdigini
(P<0.05), SCK ve NHs-N igeriklerini etkilemedigini (P>0.05), LA igeriklerini ise kontrol
grubuna gore 6nemli diizeyde diisiirdiigiinii bildirmislerdir (P<0.05).

Filya ve Sucu (2007), bugday silajlarinda kontrol, Lactobacillus plantarum ("MLAB),
Lactobacillus buchneri ("TLAB), propionibacterium acidipropionici ("MLAB) uygulanan
gruplarda pH degerlerini sirasiyla 4.22, 3.96, 4.67 ve 4.55; SCK igeriklerini 59.5, 54.3, 20.7,
ve 57.9 g/kg KM; LA igeriklerini 49.6, 81.4, 36.3 ve 51.5 g/kg KM; AA igeriklerini 9.3, 5.6,
27.4 ve 18.3 g/kg KM; BA igeriklerini 0.7, 0.2, 0.1 ve 0.3 g/lkg KM; NH3-N iceriklerini 0.230,
0.194,0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM; LAB sayilarin1 4.28, 6.96, 3.97 ve 4.15 log kob/g; maya
sayilarini 3.37, 4.63, 2.04 ve 2.12 log kob/g; kiif sayilarini ise 1.50, 1.42, 1.38 ve 1.45 log kob/g
olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglara gore Lactobacillus plantarum inokulasyonu ile
LA igerigini artirarak silajlardaki homolaktik fermantasyonu gelistirdigi; Lactobacillus
buchneri ve propionibacterium acidipropionici ise 6zellikle maya aktivitesini engelleyerek

silajlarin aerobik stabilitesini gelistirdigi goriilmektedir.



Jatkauskas ve Vrotniakiené (2012) cayir ii¢giilii ve Ingiliz ¢imi karisimimna "MLAB ve
HMHHTLAB inokulant ilavesinin etkilerini inceledikleri calismalarinda, kontrol, "™LAB (E.
faecium, L. lactis, L. plantarum) ve "™*HTLAB (L. plantarum, E. faecium and L. buchneri)
grubundaki silajlarda sirasiyla pH degerlerini 5.55, 4.32 ve 4.71; SCK igeriklerini 2.7, 6.1 ve
10.7 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 92, 46 ve 51 g/kg KM; LA igeriklerini 13.9, 62.6 ve 37.7
g/kg KM, AA igeriklerini 18.2, 23.7 ve 32.1 g/lkg KM, BA igeriklerini 37.5, 0.9 ve 1.8, KM
kaybini ise 123, 64 ve 67 g/kg olarak tespit etmislerdir.

Filya (2003b), hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasillarma "MLAB
(Lactobacillus plantarum), "TLAB (Lactobacillus buchneri) ve "M*HTLAB (Lactobacillus
buchneri + Lactobacillus plantarum) inokulant1 katilmasinin fermantasyon 6zellikleri, acrobik
stabilite ve in situ rumen pargalanabilirligini belirlemek amaciyla yapmis oldugu ¢alismasinda;
silolamanin 60. giiniinde bugday silajlarinda kontrol, "MLAB, "TLAB ve "M*HTLAB grubu
silajlarinda sirastyla pH degerlerini 3.9, 3.8, 4.2ve 3.9; SCK igeriklerini 47, 42, 6ve 9 g/kg KM;
LA iceriklerini 33, 47, 20 ve 24 g/kg KM; AA igeriklerini 8, 6, 21 ve 19 g/kg KM; NH3-N
iceriklerini 0.140,0.109, 0.135 ve 0.115 g/kg TN; LAB sayilarini 6.1, 7.7, 5.8 ve 6.0 log kob/g;
maya sayilarini 3.3, 4.1, <2.0 ve <2.0 log kob/g; kiif sayilarin1 2.8, 3.1, <2.0 ve <2.0 log kob/g
olarak belirlemislerdir. Arastirmaci "M*HTLAB uygulanan silajlarin diger silajlara gore pH,
NHz3-N ve fermantasyon kayiplarinin 6nemli diizeyde daha diisiik oldugunu, bununla birlikte
AMLAB, HTLAB ve "M*HTI AB uygulanan silajlarda in situ KM, OM ve NDF

pargalanabilirliklerinin etkilenmedigini bildirmektedir.

Farkli bitki kaynaklarinda HTLAB’nin fermentasyon &zellikleri iizerine etkisi
incelendiginde, "TLAB nin musir (Ranjit ve ark. 1998), arpa (Kung ve ark 1999, Kung ve Ranjit
2001, Taylor ve ark. 2002), yonca (Kung ve ark. 2003, Filya ve ark. 2007), ¢ayir otu (Nsereko
ve ark. 2008) silajlarinda AA ile propiyonik asit (PA) igerigini artirdig1, aerobik stabiliteyi ise
iyilestirdigi belirlenmigtir. Heterofermantatif LAB ilavesi ile silajlarin pH’sinin daha fazla
diisiis goriildiigli, LA icerigi ile maya ve kiif sayilarinin azaldigi, NHs-N igeriginin ise arttigi
bildirilmistir (Kung ve Ranjit 2001, Taylor ve ark. 2002, Kung ve ark. 2003, Nsereko ve ark.
2008).

Silajlarin aerobik stabilitesi ilizerinde AA igeriginin etkili oldugu bildirilmektedir.
Asetik asit, silaj agildiktan sonra bozulmasina neden olan mikroorganizmalara karsi engelleyici
bir madde olarak etki ederler ve mayalarin iiremesini onlerler (Taylor ve ark 2002, Danner ve
ark. 2003, Demirci 2009). Sadece "MLAB bakterilerinin varhiginda silajlarmn aerobik



stabilitesinin diisiik oldugu, "TLAB bakterilerinin ise iirettikleri AA miktarmin {istsel olarak

artisinin aerobik stabiliteyi de iyilestirdigi belirlenmistir.

Heterofermentatif LAB silajin acrobik stabilitesi iyilestirmekle birlikte, KM kaybini da
artirabilmektedir. Ayrica silajda AA igeriginin artmasi yem tiiketimini de olumsuz ydnde
etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda L. bunchneri ("TLAB) ile KM kaybinin daha
az oldugu, hayvanlarin performanslarinda herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadigi ve
ozellikle L. buchnerinin "™MLAB ile birlikte karisim halinde kullanilabilecegi bildirilmektedir
(Kung 2001, Filya 2003, Kung ve ark. 2003, Filya 2006). Heterofermantatif LAB
inokulantlarmin aerobik stabiliteyi artiran etkisine ilave olarak "™MLAB inokulantlarmin
fermentasyon 6zelliklerini iizerindeki iyilestirici etkisinden birlikte yararlanmak icin her iki
bakteri ¢esidini de iceren kombine inokulantlarin silaj yapiminda kullanilmas1 yayginlasmaya
baslamistir (Adesogan 2008). L. buchneri ile birlikte "MLAB igeren inokulantlar anaerobik
fermentasyonu tesvik etmekte, sadece "TLAB iceren inokulantlarin kullaniimasiyla silaj
pH’simin ve KM kaybinin 6nlenmesi tasarlanmaktadir. L. plantarum, L. buchneri ve E. faecium
veya P. pentosaceus ve L. buchneri iceren "™*HTLAB kombinasyonlu inokulantlarla yapilan
silajlarda fermentasyon {izerine olumsuz bir etki gdézlenmedigi, karisgimlarimin LA:AA
oranlarini ve maya sayisini azalttig1, aerobik stabiliteyi ise iyilestirdigi saptanmistir (Adesogan
2008). Weinberg ve ark. (2002) bugday ve musirin silolanmasinda "TLAB ve HM*HT_AB
inokulantin1 kullandiklar1 calismalarinda, "TLAB katilarak yapilan silajlarin AA igeriginin daha
yikksek oldugu, kiif olugsmadigi ve aerobik stabilitesinin de daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Taylor ve Kung (2002) "TLAB iceren inokulantin kullanilmasiyla silajda
aerobik stabilitenin énemli diizeyde iyilestigini, "M*HTLAB inokulantin ilave edilmesinin ise

silaja bir katki yapmadigini bildirmektedirler.

Fibrolitik ve amilolitik enzimlerin, tek baslarina veya LAB inokulantlar1 ile karisim
halinde uygulanmasi, LAB icin bir substrat olarak gorev yapmak iizere SCK’1n arttirmasinin
yan sira, seliiloz sindirilebilirliginin dogrudan arttirilmasi i¢in de bir ara¢ olarak onerilmistir

(McDonald ve ark. 1991, Weinberg ve ark.1995).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1.1. Silaj Materyali

Calismanin bitkisel materyalini adi fig, bugday ve yulaf bitkisi olusturmustur. Adi fig

tam ¢igeklenme doneminde, bugday ve yulaf ise siit olum doneminde hasat edilmistir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Adi fig, bugday ve yulaf karigtmi hasillar silaj makinesinde yaklagik 1.5-2.0 cm
boyutlarinda pargalanmistir. Homojen olacak sekilde karistirildiktan sonra taze materyal
(TM)’e iliskin analizler i¢in 6rnek alinmistir. Par¢alanan materyaller oksijen gegirgenligi 1.13
cc/m? giin degerine ve 250x200 mm boyutuna sahip 1 litre kapasiteli PVC torbalara yaklasik
500-600 g arasinda doldurulmus ve laboratuar tipi vakum makinesinde (CAS CVP 260 PD)
havasi alinarak silolanmistir. Her grup i¢in (kontrol, HMLAB, HTLAB, "MLAB+E, "TLAB+E,
HMHHTLAB+E) 6 adet olmak iizere toplam 36 adet silaj yapilmustir. Torbalar laboratuvar
ortaminda 20+2 °C sicaklikta tutulmuglardir. Her gruptan 3'er torba, silolandiktan sonraki 180.
giinde agilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. 180. giinde agilan silajlarda 5
giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmis ve s6z konusu silajlarin in vitro enzimde organik

madde ¢oziinebilirlikleri de saptanmustir.

3.1.3. Silajlarda Kullanilan Katki Maddesi

1. "™LAB: Biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus plantarum ve Enterecoccus
faecium bakterileri iceren SILAID LAB (Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmand,
VA) 2. HTLAB: Biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus buchneri bakterisi iceren Pioneer
11A44 (Pioneer Hi-Bred International, Des Moines, IA) 3. Enzim: Kompozisyonunda seliilaz,
pentozanaz ve amilaz iceren SILAID Enzim (Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmand,
VA)

3.1.4. Katki Maddelerinin Kullanim Sekli

1. grup kontrol grubu olup katki maddesi icermemektedir. 2. grupta, "MLAB
kullanilmustir. 10 kg pargalanmus taze materyal 1x4 m temiz bir alana yayilmstir. Inokulanttan
20 mg tartilarak tizerine 10 ml ¢esme suyu konmus ve iyice karismasi saglandiktan sonra taze

materyal iizerine homojen bir sekilde piiskiirtiilmiistiir. 3. grupta, "TLAB kullanilmistir. 110 mg
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inokulant, 2. grupta agiklandig1 gibi taze materyale uygulanmistir. 4. grupta, ™LAB ile birlikte
enzim kullanilmistir. 2. grupta aciklandigi gibi taze materyale 10 mg enzim tartilarak
uygulanmustir. 5. Grupta, "TLAB ile birlikte enzim kullanilmistir. 3. grupta agiklandig gibi taze
materyale 10 mg enzim tartilarak uygulanmistir. 6. grupta ise 4. ve 5. gruplar esit miktarda

birbiri ile karistirilarak "™M*HTLAB+E grubu olusturulmustur.
3.2. YONTEM

3.2.1.Silaj Kalitesi Takdiri Icin Kullanilan Yontemler

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oncesinde pH, Be, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonrasi orneklerde pH, SCK, NH3-N, LA ve mikrobiyolojik analizler

gerceklestirilmistir.

3.2.1.1. pH ol¢iimii

Taze materyalde ve silajlarda pH degerlerini 6lmek amaciyla 50 g 6rnek 125 ml saf su
ilave edilmis ve oda sicakliginda zaman zaman karistirilarak 60 dakika siireyle tutulmustur.
Ornekler filtre kagidindan siiziildiikten sonra tampon ¢ozeltiler (pH=4 ve pH=7) kullanilarak

ayarlanmig olan pH metre araciligi ile 6l¢tilmiistiir (Anonymous 1986).

3.2.1.2. SCK Analizi

Taze materyal ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’a gore yapilmistir.
Ornekler kurutulup 6giitiiliiltiikten sonra hassas terazide 300 ml’lik erlenmayere 200 mg
tartitlmistir. Uzerine 200 ml saf su konularak 1 saat calkalanmis ve sonrasinda 125 mm
Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilerek 50 ml berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart
egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine
konulmustur. Tiipler 10 dakika siire ile buz ve su dolu bir kap igerisinde tutulmus ve 10 ml
antron cozeltisi yavasca ilave edilmistir. Tiipiin agz1 gevsek olarak kapatildiktan sonra su
banyosunda kaynar suyun i¢inde 20 dakika tutulmustur. Siire sonunda tiiplerin agzi agilmig ve
hizli bir sekilde sicakligi azaltmak i¢in su ve buz dolu kabin igerisine konmustur. Bu islemleri
takiben absorbans degerleri 620 nm de 30 dakika i¢erisinde spektrofotometrede (Shimadzu, UV
Mini 1240, Japan) okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans
degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir.
Sonug, ornek icerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
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3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj orneklerinde NHs-N, silaj Orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Silaj orneklerde NH3-N
tespiti i¢in 20 g’lik taze drnek lizerine 100 ml saf su ilave edilmis ve 1 saat calkalanmistir. Daha
sonra 150 mm lik Whatman No 1 filtre kagidi ile siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro
distilasyon metodu aracilig1 ile s6z konusu parametre saptanmistir. Yirmi dakika siireyle buhar
verilen mikro distilasyon iinitesine yerlestirilmis bulunan 100 ml lik balon bdlimiine 0.025-1
mg amonyum nitrojen igerecek sekilde bir miktar ( y ml, 10 ml’yi asmamalidir) ekstrakt
konulmustur. Daha sonra sirasiyla 5 ml amonyum nitrojen ¢ozeltisi (0.661 g/litre amonyum
stilfat), 6 ml magnezyum hidroksit ¢ozeltisi (17 g/litre magnezyum oksit) ilave edilmistir. 100
ml lik bir erlenmayer igerisine 5 ml borik asit ¢6zeltisi (%1 m/V) konulmus ve sogutucunun alt
kismina yerlestirilmistir. Erlenmayerde 35-40 ml sivinin 5 dakika igerisinde toplanmasi
saglayacak sekilde buhar siddeti ayarlanmistir. Islem sonunda erlenmayerin igerisine 2-3 damla
metil red- metil blue ¢dzeltisi damlatilmis ve 0.005 Molar siilfiirik asit ¢ozeltisi ile renk yesilden
mor renge doniislinceye kadar titre edilmistir. Ayni sekilde mikro distilasyon cihazina ekstrakt

harig biitiin maddeler konularak kor deneme yliriitiilmiistiir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Silajlarin LA igerikleri Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik

yontem ile belirlenmistir.

3.2.1.4.1. Laktik Asit Analizleri

Analizin yapilacag: giin -20 °C’de derin dondurucuda saklanan silajlar ¢ikartilmistir ve
oda sicakliginda ¢oziiliinceye kadar bekletilmislerdir. Silaj 6rneginden 40 g alinmis ve iizerine
360 1 saf su ilave edilmistir. Calkalayicida 3 dakika karistirilmis ve Whatman No 1 fitre
kagidindan siiziilmistiir. Siiziikten 40 ml alinmis ve iizerine 360 ml saf su ilave edilmistir.
Boylelikle ornekler 1:100 oraninda seyreltilmistir. Hazirlanan son karigimdan otomatik pipet
ile 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis ve {izerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su) ile 6 ml
derisik H2SO4 eklenmistir. Tiipler 30 sn vortekste karigtirildiktan sonra buzlu su igerisinde 5
dk. tutularak sogutulmustur. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml fenol ¢ozeltisi (%0.5 Na OH/1000
ml saf su +2.5 g PHBP) ilave edilmis, 30 sn vortekste karistiritlmis ve oda sicakliginda 10 dk.
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 1.5 dk. kaynar suda bekletilmistir. Buzlu suda sogutulduktan
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sonra ornekler spektrofotometre kiivetlerine aktarilmis ve 565 nm dalga boyundaki

absorbanslar1 spektrofotometre cihazinda okunmustur.
Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 mL saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 mL
%098°1ik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/mL). Elde edilen ¢ozelti, dnce 1:9 (40 pg/mL)
daha sonra 1:1 (20 ug/mL, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2.5, 5.0, 10.0, 15.0 pg/mL lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde
edilmistir. 1 mL seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 mL bakir siilfat ile 6 mL %98’lik
stilfiirik asit ilave edilmis, 30 sn vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak
sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL para hidroxy bi phenol eklenerek,
tiipler 30 sn tekrar vortekste karistirllmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha
sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra
565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel

bilgisayar programinda olusturulmustur.
Hesaplama

Standart egriden, 6rneklerin pg/mL’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin KM’ de LA igerikleri saptanmustir.

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Arastirmada taze materyalde ve silajlardaki lactobacilli, maya ve kiif sayilarinin tespit
edilmesine yonelik analizler yapilmistir. Bu amagla 10 g silaj 6rnegi alinmig ve 90 ml peptonlu
su karigtirtlarak 2 dakika boyunca ¢alkalanmigtir. Stok materyal logaritmik seride diliisyonlar
hazirlandiktan sonra 1 saat igerisinde ekim islemi gerceklestirilmistir. Ekim ortami olarak
lactobacilli icin MRS Agar, maya ve kiifler i¢in ise Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir.
Orneklere ait lactobacilli, maya ve kiif sayimlar1 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon
donemini takiben yapilmustir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde belirlenen lactobacilli, maya ve

kiif sayilar1 logoritma koliform tiniteye (kob/g) ¢evrilmistir.
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3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Kuru Madde Analizi

Aliminyum kurutma kaplar1 kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta 2 saat tamamen
kuruyana kadar tutulduktan sonra desikatdrde alinarak sogutulmustur. Darasi alinan aliiminyum
kablarin icerisine yaklasik 10-15 g silaj 6rnegi tartilmistir. Icerisinde silaj drnegi bulanan kaplar
65 °C sicakliktaki kurutma dolabina konulmus ve tamamen kuruyana kadar kurutma dolabinda
tutulmustur. En az 48 saat siire ile kurutma dolabinda tutulan kaplar desikatore alinmig ve oda
sicakligina gelene kadar bekletilmistir. Kurumus silaj 6rnekleri bulanan kaplari hassas terazide
tartilmis ve elde edilen tarttim sonuglar1 asagida gosterilen formiilden yararlanilarak silaj

materyalinin % KM igerigi hesaplanmistir (AOAC 1990).
KM, %= (C-A) *100/ (B-A)

A: Kabin darasi, g
B: Kabin darasi+Ornek, g

C: Kabin darasi+Kuru 6rnek, g

3.2.2.2. Ham Kiil

Kurutma dolabinda 105 °C’de en az 2 saat kurutularak sabit agirliga gelmis ve
desikatorde sogutulmus yakma kabina 1 mm’lik elekten gececek sekilde ogiitlilmiis silaj
orneginde 2-3 g arasinda tartilmistir. Silaj 6rneklerinin konuldugu yakma kaplari 550 °C
sicakliktaki yakma firmima konulmustur. Orneklerin sabit agirliga ulasana kadar en az 4 saat
stireyle kiil firninda konularak kiil agik gri-beyaz renge ulasana kadar en az 3-4 saat yakilmistir.
Islem sonunda yakma firin1 yaklasik 100-150 °C sicakliga kadar sogumasi beklenmis ve yakma
kaplar1 desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra hassas terazide
tartim1 yapilmistir. Elde edilen tartim sonuclar1 asagida gosterilen formiilden yararlanilarak

yem materyalinin % HK igerigi hesaplanmistir (AOAC 1990).

KM, %= (C-A) *100/ (B-A)
A: Kabin darasi, g
B: Kabin darasi+Ornek, g

C: Kabin darasi+Yanmis 6rnek, g
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3.2.2.3. Ham Protein

Derisik siilfiirik asit (H2SOg4) ile yakilarak igindeki azot (N) 6nce amonyum siilfata
sonrada amonyaga doniistiiriilerek titrasyonla amonyaktaki azot miktarina karsilik HP miktar1
hesaplanmistir (AOAC 1990). Ham protein analizi yas yakma, distilasyon ve titrasyon olmak

lizere 3 agsamada gergeklestirilmistir.

Bir mm’lik elekten gegirilerek ogiitiilen silaj 6rneginen yaklasik 1 g tartilarak Kjedahl
tiipiine aktarilmistir. Reaksiyonu hizlandirmak i¢in 2 adet katalizor tablet kjeldahl tipiin
igerisine konulmustur. Bir disperser yardimiyla derisik H2SO4 15 ml eklenmistir. Bu islemde
tiip hafifce egik tutulup yavas yavas dondiiriilerek tiipiin i¢ yiizeyine yapisan materyalin asit
yardimiyla dip kismima yikanmasi saglanmistir. Tiiplerden birisine yem 6rnegi koymadan
sadece gerekli kimyasallar ilave edilerek kor deneme yapilmistir. Kopiirme ve tasma olmamasi
icin kjedahl tiipleri 200 °C sicaklikta 15-20 dakika siire ile 6n yakma yapilmigtir. Daha sonra
380 °C sicaklikta 45-60 dakika siireyle yas yakma islemi gergeklestirilmistir.

Kjedahl tiipler yakma setinden disar1 alinmis ve sogumasi beklenmistir. Genis agizli 300
ml’lik erlenmayere 50 ml %2'liikk borik asit, 3-4 damla indikat6ér konulmus ve damitma aygitinin
sogutucu kismima yerlestirilmistir. Kjedahl tiipii distilasyon {initesindeki yerine takildiktan
sonra iizerine ilk once yaklasik 50 ml saf su daha sonra ise 75 ml %40’lik NaOH c¢ozeltisi
konulmustur ve distilasyon islemine baslanmistir. Distilasyon sirasinda agiga ¢ikan amonyak,
borik asit ile birleserek amonyum borat kompleksini olusturmus ve bordo renk yesile
dontistiriilmiistiir. Erlenmayerler igerisinde yaklagik 150-200 ml distilat birikinceye kadar

isleme devaam edilmistir.

Distilasyon {initesinden alinan erlenmayerler 0.1 N HCI ile yesil renk agik pembe renk
alincaya kadar titrasyona tabi tutulmustur. Kullanilan HCI miktar1 kaydedilmis ve asagida
belirtilen formiilden yararlanilarak % HP icerigi hesaplanmistir.

% HP = (K)*(V)*(N)*(fHCI)*(100)/(M)*(1000)*(fp)

K: 14.007 (Azotun atom agirligi)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCI: 0.1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
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M: Tartilan yem miktari

3.2.2.4. Notral Deterjan Fiber (NDF)

Notral ¢oziicii soliisyonunu yapmak amaciyla 90.80 g EDTA (C10H14N2Na20g.2H20)
ve 34.05 g sodyum tetra borat (Na:B4+04.10H,0) hassas terazide tartilarak genis bir kaba
konulmustur. Saf su ilave edilmis ve 1sitma islemi uygulanarak ¢ozdiiriilmiistiir. Bu ¢6zeltiye
150 g sodyum lauryl siilfat (C12H2sNaO4S) ve 50 ml 2 -etoksietanol eklenmistir. Diger bir cam
kaba 22.80 g susuz di sodyum hidrojen siilfat (Na2HPO4) tartilmus, saf su eklenmis ve isitilarak
¢ozdiiriilmistiir. Daha sonra bu ¢ozelti ilk ¢ozelti ile karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir.
Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda olacak sekilde kontrol edilmistir. Bir mm’lik elekten gecerek
ogiitillen yaklasik 1 g 6rnek 600 ml’lik behere tartildiktan sonra beher igerisine 0.5 g sodyum
stilfit, 100 ml NDF ¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin eklenmistir. Beherler 1sitic1 diizenegine
yerlestirilmis ve geri sogutucu ile diizenekte buharlasmay1 engelleyecek sekilde 1 saat siire ile
kaynatilmistir. Kaynama islemi bittikten sonra filtreli cam krozede (Gooch kroze Por:1) diisiik
bir vakum altinda 6rnekler siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. Kalint1 sicak su (90-100 °C)
ve aseton ile yikanmistir. Cam Krozeler kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta en az 4 saat
tutulmus ve sonrasinda desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur. Kurumug cam
krozeler hassas terazide tartilmistir (B). Tartim sonrasi cam krozeler kiil firininda 550 °C
sicaklikta 3 saat siireyle yakma isleme uygulanmistir. Siire sonunda kiil firmin sicakligr 100-
150 °C ye diisiiriildiikten sonra cam krozeler desikatorde sogutulmus ve hassas terazi de tekrar
tartilmistir (C). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki % NDF igerigi
hesaplanmistir (Goering ve Van Soest 1983).

Hesaplama: NDF ( % ) = [(B-C) /A] * 100
A= Ornek miktar1, g

B= NDF i¢eren kuru cam kroze agirhigi, g
C= Yanmis cam krozenin agirligi, g

3.2.2.5. Asit Deterjan Fiber (ADF)

Yem orneginin cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)+H2SOs ¢ozeltisi ile
kaynatilmas1 ve siizme islemi sonrasinda baglica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve ADF
olarak isimlendirilen ¢6ziinmeyen materyal kalir. Asit deterjan soliisyonunu yapmak amaciyla
20 g CTAB (Ci9H42BrN) tartilmig ve 1 litre 1 N H2SO4 ¢ozeltisine karistirilarak hazirlanmistir.
Bir mm’lik elekten gecerek ogiitiilen yaklasik 1 g 6rnek 600 ml’lik behere tartildiktan sonra
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beher igerisine 100 ml ADF ¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin eklenmistir. Beherler 1sitic
diizenegine yerlestirilmis ve geri sogutucu ile diizenekte buharlagsmay1 engelleyecek sekilde 1
saat siire ile kaynatilmistir. Kaynama islemi bittikten sonra filtreli cam krozede (Gooch kroze
por:1) diisiik bir vakum altinda 6rnekler siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. Kalinti sicak su
(90-100 °C) ve aseton ile yitkanmigtir. Cam krozeler kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta en az
4 saat tutulmus ve sonrasinda desikatore alinarak oda sicakligmma kadar sogutulmustur.
Kurumus cam krozeler hassas terazide tartilmistir (B). Tartim sonrasi cam krozeler kiil firininda
550 °C sicaklikta 3 saat slireyle yakma isleme uygulanmistir. Siire sonunda kiil firmnin sicaklig
100-150 °C ye diisiiriildiikten sonra cam krozeler desikatorde sogutulmus ve hassas terazi de
tekrar tartilmistir (C). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki % ADF igerigi

hesaplanmistir (Goering ve Van Soest 1983).
Hesaplama: ADF (% ) = [(B-C) /A] * 100
A= Ornek miktar, g
B= ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g

B= Yanmig cam krozenin agirhigi, g

3.2.2.6. Asit Deterjan Lignin (ADL)

Yem 6rneginin %72’1ik siilfirik asit iceren ¢6ziicii soliisyonun (%72’lik HoSOs- CTAB)
seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de igeren lignin
miktart saptanmistir. Asit Deterjan Lignin soliisyonunu yapmak amaciyla 20 g CTAB
(CigH42BrN) tartilmig ve 1 litre %72°lik H2SO4 ¢ozeltisine karistirilarak hazirlanmigtir. Bir
mm’lik elekten gecerek ogiitiilen yaklasik 1 g 6rnek 600 mI’lik behere tartildiktan sonra beher
icerisine 100 ml ADL ¢ozeltisi ile 1 ml decahydronaftalin eklenmistir. Beherler 1sitict
diizenegine yerlestirilmis ve geri sogutucu ile diizenekte buharlagsmay1 engelleyecek sekilde 1
saat stire ile kaynatilmistir. Kaynama islemi bittikten sonra filtreli cam krozede (Gooch kroze
por:1) diisiik bir vakum altinda 6rnekler siiziilerek sivi kisim uzaklastirilmistir. Kalinti sicak su
(90-100 °C) ve aseton ile yitkanmistir. Cam krozeler kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta en az
4 saat tutulmus ve sonrasinda desikatore alinarak oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Kurumus cam krozeler hassas terazide tartilmistir (B). Tartim sonrasi cam krozeler kiil firininda
550 °C sicaklikta 3 saat siireyle yakma igsleme uygulanmistir. Siire sonunda kiil firinin sicakligt

100-150 °C ye diistirtildiikten sonra cam krozeler desikatdrde sogutulmus ve hassas terazi de
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tekrar tartilmigtir (C). Cikan sonuglar formiile konularak yem materyalindeki % ADL igerigi
hesaplanmistir (Goering ve Van Soest 1983).

Hesaplama: ADL (% ) = [(B-C) /A] * 100
A= Ornek miktar1, g
B= ADL igeren kuru cam kroze agirligi, g

C= Yanmis cam krozenin agirligi, g

Yem materyallerinin HSEL ve SEL igeriklerinin belirlenmesinde NDF, ADF ve ADL
analizleri sonrasinda elde edilen analiz sonuglarindan yararlanilmis olup, hesaplamada

kullanilan formiiller asagida verilmistir.
Hemiseliiloz ( % KM) = NDF — ADF

Seliiloz ( % KM) = ADF - ADL

3.2.3. Nispi yem degeri (NYD)

Yem orneklerinde NYD Van Dyke ve Anderson (2000) tarafindan gelistirilen esitlikler
kullanilarak saptanmistir. Yemin ADF igeriginden yararlanilarak sindirilebilir kuru madde
(%SKM), NDF igeriginden yararlanilarak kuru madde tiiketimi (%KMT), SKM ve KMT

degerlerinden yararlanilarak da NYD hesaplanmuistir.
%SKM =88.9 — (0.779 x % ADF)
%KMT =120/ % NDF

NYD = % SKM x % KMT x 0.775

3.2.4. In Vitro Enzimde Organik Madde Sindirilebilirligi

Calismada yem materyallerinin in vitro enzimde OM ¢6ziinebilirlik diizeyinin
saptanmasinda Naumann ve Bassler (1993) tarafindan onerilen seliilaz yontemi kullanilmistir.
Alt kismi1 kapatilmis olan siizgegli cam krozelere (800 °C sicakliga dayanikli, por 1, alt1 ve tistii
kapakli, 50 ml’lik Gooch krozeler) kurutularak ogiitilmis silajdan 300 mg tartilmustir.
Orneklerin iizerine 40 °C sicakliktaki pepsin+HCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmis ve cam
kabin st kism1 kapatilmistir. Cam kaplar 40 °C sicakliktaki inkiibatorde tutulmus ve 5 saat

sonra ¢alkalanmistir. Cam kaplar inkiibatorde 24 saat tutulduktan sonra nisastanin hidrolize
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edilmesi amaciyla 80 °C sicakliga ayarl su banyosunda 45 dakika bekletilmistir. Cam kaplar
acilarak i¢indeki ¢ozelti vakumlarak siiziilmiis ve i¢inde kalan kisim sicak saf su ile yitkanmustir.
Tekrar alt kism1 kapatilan cam kaplara seliilazt+buffer ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmis ve 40
°C sicakliktaki inkiibatorde 24 saat bekletilmistir. Belirtilen siire sonunda cam kaplarin
kapaklari agilmig, ¢ozelti siizlilmiis ve sicak saf su ile yikanmistir. Stizme isleminden sonra 105
°C sicakliktaki etiivde kurutulmus ve tartim islemi yapilmistir. Cam kaplar 550 °C sicakliktaki

kiil firrinda 90 dakika yakilmis ve tartim gergeklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde c¢oziinen OM

miktarlar1 asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B-(A1-Az) x100]/B-C

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

B: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

C: Analize alinan 6rnekteki kiil miktar1, /KM

3.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence Iliskin Analizler

Silolamanin 60. giliniinde acilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmistir (Ashbell ve ark. 1991). Aerobik stabilitenin 5. glinlindeki silajlarin pH degerleri

ve COztiretimleri belirlenmistir. Ayrica silajlarin icerdigi maya ve kiif sayilar1 yapilmistir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C sicaklikta 24
saatteki CO2 gecirgenlik oran1 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz
sizdirmaz 6zellikteki 1.5 L’lik polietilen siseler kullanilmistir. Bir test {initesinin olusturulmasi
icin polietilen sige 1 litre ve 0.5 litre hacimde olmak iizere ikiye kesilmistir. Bir litrelik polietilen
sisenin kapak kismina hava sirkiillasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik agilmis ve tlizeri
telle kapatilmistir. Daha sonra 0.5 litrelik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. Taze silajdan
250 g ornek alinmis, sikistirmadan {initenin iist kismina yerlestirilmis ve iinitenin alt kismina
100 ml %20’lik KOH ¢ozeltisinden konulmustur. Oda sicakliginda 5 giin siireyle iinitede
bekletilmislerdir. Silaj o6rneklerinde aerobik aktivite sonucunda olusan CO2 gazi alt kisima
¢Okerek tabandaki KOH igerisinde tutulmustur. S6z konusu ¢ozeltiden 10 mL alinmis ve 1 N’lik

HCI ¢ozeltisiyle pH’s1 dnce 8.1°e daha sonra ise 3.6’ya diisiiriilmiistiir. Sonucta pH degerinin
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8.1-3.6 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmis ve CO2 gaz1 liretim miktar1 asagida belirtilen

denkleme gore hesaplanmustir.
C0O2=0.044 x T x VI (A X TM x KM)
T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)
V= %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)
A= linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM= taze materyalin agirlig1 (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.3. ISTATIKSEL ANALIiZLER

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,

gruplar arasi1 farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir
(Soysal 1998). Bu amagla SPSS 15.0 (2006) paket programi kullanilmustir.

Istatistiksel model asagida gdsterilmistir.
Yijl =y + 7 + 9] + 1pij + eijl,
p = genel ortalama; 11 = doneminin etkisi 1; yj = ¢esidin etkisi j; tyi] =vejetasyon donemixgesit

interaksiyonu; and eijl =hata.
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4. BULGULAR

4.1. SILAJLARIN FERMANTASYON OZELLIKLERI

4.1.1. Silajlarin Kimyasal Analizleri

Taze materyal ile silolamanin 180. giliniinde acilan adi fig+bugday+yulaf karisimi
silajlarina ait kimyasal analiz sonuclar Cizelge 4.1 ile Sekil 4.1., 4.2., 4.3., 4.4 ve 4.5°de

verilmigtir.

Cizelgede verildigi gibi, adi fig, bugday ve yulaf karisimu silajlarinda kontrol, "MLAB,
AMLAB+E, HTLAB, "TLAB+E ve "M*HT AB kullanilan gruplarda KM igerikleri sirasiyla
%30.40, 29.26, 29.13, 27.66, 29.67 ve 27.73; pH degeri 4.16, 4.09, 4.03, 4.20, 4.19 ve 4.09;
KM’de HK igerikleri %7.14, 6.92, 6.84, 6.57,7.07 ve 6.71; KM’de HP igerikleri %12.94, 14.92,
13.77, 14.04, 13.56 ve 14.08; NHs-N igerikleri toplam nitrojen (TN)’de 127.32, 92.84, 95.04,
111.48, 98.29 ve 113.98 g/kg; KM’de SCK igerikleri 10.56, 8.16, 12.87, 9.07, 11.07 ve 10.34
g/kg, KM’de LA igerikleri ise 49.60, 66.33, 70.34, 53.16, 59.07 ve 65.45 g/kg olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.1. Silajlara ait kimyasal analiz sonuglari

Uygulama KM pH HK HP NH3-N SCK LA
Taze Materyal 29.54 6,22 6.97 13.12 - 53,75 -
Kontrol 30.40+£0.53°  4.16+0.03° 7.14+0.23  12.94+0.76° 127.32+0.81%  10.56+0.73°  49.60+3.71¢
HMI_AB 29.26+0.20°  4.09+0.01° 6.92+0.28 13.77+0.36™  95.04+1.51° 8.16+0.35°  66.33+5.42%
HMAB +E 29.13+0.33°  4.03+0.02° 6.84+0.71 14.92+0.07°  92.84+6.60°  12.87+0.95%  70.34+3.812
HT_AB 27.66+0.18°  4.20+0.04° 6.57+0.16 14.04+0.23° 111.48+10.15> 9.07+1.32°  53.16+4.91%
HTLAB +E 29.67+0.16"  4.19+0.06° 7.07+0.17 14.08+0.96®® 113.98+5.77° 11.07+1.68% 59.07+2.72
HMHHT| AB +E  27.73+0.14°  4.09+0.02° 6.71+0.03 13.56+0.34" 98.29+11.91°  10.34+1.41° 65.45+4.90%
D <0.001 0.001 0.364 0.018 0.001 0.005 <0.001

HM: homofermantatif; HT: heterofermantatif; LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: Enzim, Tk: Tamponlama kapasitesi; KM: kuru madde; HK: Ham kiil; HP: Ham Protein, SCK:
suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; NHs-N: amonyak azotu; LA: laktik asit; AA: asetik asit

Aynu stitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
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Bu ¢alismada taze materyalin KM igerigi %29.54 olarak belirlenmistir. Silajlarin KM
igerikleri %27.66 ile 30.40 arasinda saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). En yiiksek KM
icerigi kontrol silajinda belirlenirken, "TLAB ve "M*HTLAB+E kullanilan silajlarda 6nemli

diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.001).

Kuru Madde, %
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Sekil 4.1. Silajlarin kuru madde degerleri

Bu caligmada taze materyalin pH degeri 6.22 olarak belirlenmistir. Anaerobik
fermantasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun LA fermantasyonunun gelisebilmesi
bakimindan 6nem tasiyan kitle pH’sindaki degerlerin yani sira, son iiriiniin sahip oldugu pH
degeri de silaj KM tiiketimi lizerinde onemli etkilere sahiptir. Silaj gruplarinin pH degerleri
arasinda goriilen farklilik istatistiksel olarak énemli olup, en yiiksek pH degerleri "TLAB (pH
4.20) ve "TLAB+E (pH 4.19) kullanilan silajlarda, en diisiik pH degerinin ise 4.03 ile "™MLAB+E
kullanilan silajda gergeklesmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2; P<0.001). Cesitli bildirislerde
kaliteli bir silajda pH degerinin 3.7-4.2 arasinda degisim gosterdigi gozlenmektedir (Kung ve
Shaver 2001).
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Sekil 4.2. Silajlarin pH degerleri

Taze materyalin HK igerigi %6.97 olarak belirlendigi bu ¢alisma da, silajlarm HK
igerikleri %6.57 ile 7.14 arasinda saptanmustir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Silaj gruplarinin HK

icerikleri arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.3. Silajlarin ham kiil degerleri

Taze materyalin HP igerigi %13.12 olarak belirlendigi bu calisma da, silajlarin HP
igerikleri %12.94 ile 14.92 arasinda saptanmustir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Silaj gruplarinin
HP igerikleri arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olup, en yliksek HP igerigi

HML_AB kullamilan silajda, en diisiik HP icerigi ise kontrol silajinda ger¢eklesmistir (P<0.05).
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Sekil 4.4. Silajlarin ham protein degerleri

Silaj gruplarmin NHs-N igerikleri arasinda goriilen farkliliklar istatistiksel olarak
onemli olup, en diisiik NHs-N diizeyi "™LAB inokulantiin (92.84 g/kg KM) kullanildig
silajda saptanirken, en yiiksek deger kontrol silajinda (127.32 g/kg KM) tespit edilmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3; P<0.001).

Amonyak Azotu, g/kg KM
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Sekil 4.5. Silajlarin amonyak azotu degerleri

Bu ¢alismada silajlarin LA igerikleri 49.60 ile 70.34 g/kg KM arasinda saptanmigtir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). En yiiksek LA icerigi "™LAB+E silajinda belirlenirken, kontrol
silajinda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.001).
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Sekil 4.6. Silajlarin laktik asit degerleri

4.1.2. Silajlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Arastirmada taze materyal ve 180. giiniinde gergeklestirilen agim sonrasi elde edilen

silajlarin mikrobiyolojik analizler sonuglarina ait bulgular Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Silajlara ait mikrobiyolojik analiz sonuglari, logio kob/g KM

Uygulama Lactobacilli Maya Kiif
Taze Materyal 3.54 4.70 0.00
Kontrol 6.46+0.12  2.56+0.03¢ 0.00
HM_AB 7.05+0.282 3.38+0.012 0.00
HMLAB +E 6.84+0.24*  3.08+0.08° 0.00
HTLAB 6.57+0.14  2.64+0.09¢ 0.00
HTLAB +E 6.29:£0.35° 2.84+0.04° 0.00
HM+HT| AB +E 6.63+0.23"¢  2.63+0.07¢ 0.00
p 0.028 <0.001

HM: homofermantatif, HT: heterofermantatif; LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: Enzim,

* Ay siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, adi fig, bugday ve yulaf karigimi silajlarinda kontrol, "MLAB,
HMLAB+E, HTLAB, "TLAB+E ve "M*HT| AB kullanilan gruplarda lactobacilli sayilar1 6.46,
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7.05, 6.84, 6.57, 6.29 ve 6.63 logio cfu/g KM; maya sayilari 2.56, 3.38, 3.08, 2.64, 2.84 ve 2.63
logio cfu/g KM olarak bulunmustur.

Bu calisma da taze materyalin lactobacilli sayisi 3.54 log kob/g KM olarak
belirlenmistir. Silajlarin lactobacilli sayilart 6.29 ile 7.05 log kob/g KM arasinda saptanmistir
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7). En yiiksek lactobacilli sayis1 "MLAB silajinda belirlenirken, kontrol
silajinda dnemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.7. Silajlarin lactobacilli degerleri

Bu calisma da taze materyalin maya sayis1 4.59 log kob/g KM olarak belirlenmistir.
Silajlarin maya sayilar1 2.56 ile 3.38 log kob/g KM arasinda saptanmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil
4.8). En yiiksek maya sayis1 "™LAB silajinda belirlenirken, kontrol silajinda 6nemli diizeyde
diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.8. Silajlarin maya degerleri

4.2. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silajlarin agildiktan sonraki 5 giinliik aerobik stabilitelerine iliskin analiz sonuglar

Cizelge 4.3 ile Sekil 4.10, 4.11, 4.12 ve 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Silajlarina ait aerobik stabilite sonuglari

KATKI pH CO2 Maya Kiif
g/kg KM logio kob/g KM logio kob/g KM

Kontrol 4.29+0.012 13.98+0.03P 457+0.012 3.04+0.082
HM_AB 4.29+0.09? 19.05+2.70? 4.10+0.08° 2.62+0.09°
HM_AB +E 4.30+0.01° 11.58+0.51° 4.28+0.07° 2.52+0.04°
HTLAB 4.22+0.02° 3.44+0.99¢ 3.36+0.10° 0.00+0.00¢
HTLAB +E 4.16+0.02° 3.71+0.02° 3.50+0.14¢ 0.00+0.00¢
HMHHT] AB +E  4.19+0.01° 3.97+0.02° 3.92+0.03¢ 0.00+0.00¢

p 0.003 <0.001 <0.001 <0.001

HM: homofermantatif; HT: heterofermantatif; LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: enzim, CO3: karbondioksit

* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, adi fig, bugday ve yulaf karisim silajlarinda kontrol, "™MLAB,
AMLAB+E, HTLAB, "TLAB+E ve "™*HTAB kullanilan gruplarda aerobik stabilite sonras1 pH
degerleri sirasiyla 4.29, 4.29, 4.30, 4.22,4.16 ve 4.19; COz iiretimleri 13.98, 19.05, 11.58, 3.44,
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3.71 ve 3.97; maya sayilar1 4.57, 4.10, 4.28, 3.36, 3.50 ve 3.92 logio cfu/g KM; kiif sayilari
3.04, 2.62, 2.52, 0.00, 0.00 ve 0.00 logio cfu/g KM olarak bulunmustur.

CO2 iiretimi, g/kg KM
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Sekil 4.9. Bes giinliik aerobik donem sonunda silajlardaki CO; {iretimi
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Sekil 4.10. Bes giinliik aerobik donem sonunda silajlardaki pH degerleri
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Sekil 4.11. Bes giinliik aecrobik donem sonunda silajlardaki maya sayilari

Kiif, log kob/g KM
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Sekil 4.12. Bes giinliik aerobik donem sonunda silajlardaki kiif sayilari

Silajlarin hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire igerisinde, heterofermantatif LAB
(""LAB, "TLAB+E ve HM*HTL AB+E) grubundaki silajlarm pH degerleri kontrol ve
homofermantatif LAB ("MLAB ve "™LAB+E) kullanilan silajlara gére 6nemli diizeyde diisiik
saptanmistir (P<0.001). Silajlarin CO> iiretimi, maya ve kiif sayilar1 heterofermantatif LAB
(""LAB, "TLAB+E ve "M*HT|_AB+E) kullanilan silajlarda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur
(P<0.05).
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4.4. Silajlarin Hiicre Duvar Bilesenleri

Arastirmada taze materyal ve 180. giiniinde gergeklestirilen agim sonras1 elde edilen

silajlarin hiicre duvari bilesenlerine ait analizler sonuglarina Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Silajlarin hiicre duvarina iligskin analiz sonuglari

Uygulama NDF ADF ADL HSEL SEL
Taze Materyal 50.23 34.72 4.70 15.51 30.02

Kontrol 48.77+0.397 34.69+0.54%¢ 4.16+1.18" 14.08+0.88°°  30.53+0.86%
HM_AB 44.23+1.69° 35.44+0.65® 5.26+0.76®°  8.79+1.50¢  30.19+0.49%°
HMLAB +E 44.88+1.09° 32.77+1.00%  4.19+0.46° 12.11+0.86°  28.58+0.59"
HTLAB 51.76+1.55%  36.24+1.13%  4.22+1.05° 15.52+1.18°  32.02+1.79°
HTLAB +E 50.04+1.66% 33.94+1.64"¢  6.00+0.44%  16.10+1.48°  27.95+1.92¢
HMHT| AB +E 51.89+2.66%  32.41+£0.92¢  4.00+0.47°  19.48+2.64*  28.41+0.51"
D <0.001 0.005 0.047 <0.001 0.009

HM: homofermantatif; HT: heterofermantatif, LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: enzim; NDF: nétral
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF: asit ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADL: asit coziiciilerde
¢ozlinmeyen lignin; HSEL: NDF-ADF; SEL: ADF-ADL

*Aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, taze materyalin NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerinin
sirastyla %50.23, 34.72, 4.70, 15.51 ve 30.02 olarak saptandigi bu ¢aligmada; adi fig, bugday,
yulaf karigimi silajlarinda kontrol, HMLAB, P"MLAB+E, "TLAB, "TLAB+E ve HM*HT AB
kullanilan gruplarda NDF igerikleri sirastyla %48.77, 44.23, 44.88, 51.76, 50.04 ve 51.89; ADF
icerikleri %34.69, 35.44, 32.77,36.24, 33.94 ve 32.41; ADL igerikleri %4.16, 5.26, 4.19, 4.22,
6.00 ve 4.00; HSEL igerikleri %14.08, 8.79, 12.11, 15.52, 16.10 ve 19.48; SEL igerikleri ise
%30.53, 30.19, 28.58, 32.02, 27.95 ve 28.41 olarak bulunmustur.

Silajlarin NDF igerikleri iizerinde LAB inokulantlarinin etkileri énemli bulunmustur
(P<0.001). Altmis giinliik silolama sonras1 heterofermantatif LAB kullanilan silajlarm ("TLAB,
HTLAB+E ve "M*HT| AB+E) NDF igeriklerinde baslangic materyaline gore bir miktar artis
olmustur. Homofermantatif LAB ("MLAB ve "MLAB+E) kullanilan silajlarda NDF igerikleri
diger silajlara gore 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.001, Sekil 4.14).
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Sekil 4.13. Silajlarin NDF degerleri

Silajlarin ADF igerikleri iizerinde LAB inokulantlarinin etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Yiizseksen giinliik silolama sonras1 LAB+E kullamlan silajlarin ("MLAB+E,
HTLAB+E ve "M*HT AB+E) ADF icerikleri diger silajlara gore onemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P<0.01, Sekil 4.15).
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Sekil 4.14. Silajlarin ADF degerleri
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Silajlarin ADL igerikleri iizerinde LAB inokulantlarinin etkileri 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Yiizseksen giinliik silolama sonras1 "™*HT|AB+E kullanilan silajlarin ADL igerikleri
diger silajlara gore 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.01, Sekil 4.16).
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Sekil 4.15. Silajlarin ADL degerleri

Silajlarin HSEL igerikleri iizerinde LAB inokulantlarinin etkileri 6nemli bulunmugtur
(P<0.05). Yiizseksen giinliik silolama sonras1 homofermantatif LAB ("MLAB ve "MLAB+E)
kullanilan silajlarin HSEL igerikleri diger silajlara gore dnemli diizeyde diisiikk bulunmustur

(P<0.01, Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Silajlarin HSEL degerleri
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Silajlarin SEL igerikleri tizerinde LAB inokulantlarinin etkileri énemli bulunmustur
(P<0.05). Yiizseksen giinliik silolama sonrast LAB+E kullanilan silajlarim ("MLAB+E,
HTLAB+E ve PM*HTAB+E) SEL icerikleri diger silajlara gore onemli diizeyde diisiik
bulunmustur (P<0.01, Sekil 4.15).
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Sekil 4.17. Silajlarin SEL degerleri

Arastirmada 180. giiniinde gerceklestirilen acim sonrasi elde edilen silajlarin SKM,
KMT ve NYD degerleri Cizelge 4.5’de ile Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21'de verilmistir.

Cizelge 4.5. Silajlarin Nispi Yem Degerine ait sonuglari

Uygulama SKM KTM NYD

Kontrol 61.88+0.42°9 2.46+0.02° 118.00+0.57°
HM_AB 61.29+0.51%¢  2.724+0.10* 129.01+5.543
HM_AB +E 63.37+0.78%  2.67+0.07° 131.37+4.432
HTLAB 60.67+0.88¢ 2.32+0.07° 109.08+4.42°
HTLAB +E 62.46+1.28%C 2.40+0.08° 116.19+5.67°
HMHHT| AB +E 63.66+0.72%  2.32+0.12° 114.30+6.42°
p 0.005 <0.001 0.001

HM: homofermantatif, HT: heterofermantatif; LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: enzim;
SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi; NYD: nispi yem degeri
*Ayni stitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
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Cizelge 4.5°den de goriildiigii gibi adi fig, bugday ve yulaf karigim silajlarinda kontrol,
AMLAB, "MLAB+E, "TLAB, "TLAB+E ve "M*HT|AB kullanilan gruplarda SKM’leri sirastyla
%48.77, 44.23, 44.88, 51.76, 50.04 ve 51.89; KTM’leri %34.69, 35.44, 32.77, 36.24, 33.94 ve
32.41; NYD’leri %4.16, 5.26, 4.19, 4.22, 6.00 ve 4.00 olarak bulunmustur. Farkl1 diizeylerde
LAB+E kullanima silajlarin SKM ve NYD’lerini 6nemli oranda arttirirken (P<0.001), KTM’leri

tizerinde ki etkisi ise dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Sindirilebilir Kuru Madde, %

66
64

62
6
5
5
5
5
50

H Kontrol EHMLAB ®mHMLAB+E MHTLAB MEHTLAB+E ®HM+HTLAB+E

N b OO 0 O

Sekil 4.18. Silajlarin SKM degerleri

Kuru Madde Tiiketimi, %
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Sekil 4.19. Silajlarin KM degerleri
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Sekil 4.20. Silajlarin NYD degerleri

4.4. Silajlarin In Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi
Arastirmada silajlarin OMS ve ME degerleri Cizelge 4.6 ile Sekil 4.22 ve Sekil 4.23'de

verilmistir.

Cizelge 4.6. Silajlara ait organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji degerlerine ait

analiz sonuglari

Uygulama OMS, % ME, MJ/kg KM
Kontrol 54.95+1.24° 8.12+0.17°
HML_AB 56.67+0.722 8.40+0.06%°
HMLAB +E 57.25+1.43% 8.46+0.16®
HTLAB 54.06+1.06° 8.12+0.15°
HTLAB +E 56.18+1.06" 8.29+0.11°
HM+HT| AB +E 58.69+1.572 8.65:+0.182

P 0.007 0.005

HM: homofermantatif, HT: heterofermantatif, LAB: laktik asit bakteri inokulanti; E: enzim; OMS:
Organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji
* Ayni siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

Cizelge 4.6’dan da goriildiigi gibi adi fig, bugday ve yulaf karisimi silajlarinda kontrol,
AMLAB, "MLAB+E, "TLAB, HTLAB+E ve "M*HTAB kullanilan gruplarda in vitro OMS
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igerikleri sirastyla %54.95, 56.67, 57.25, 54.06, 56.18 ve 58.67; ME degerleri 8.12, 8.40, 8.46,
8.12, 8.29 ve 8.65 MJ/kg KM olarak bulunmustur.

Organik Madde Sindirilebilirligi, %
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5. TARTISMA

Arastirmada kullanilan "MLAB, HTLAB, "MLAB+E, HTLAB+E ve HM*HTLAB+E
inokulantlarinin adi fig, bugday ve arpa karisimi silajinin kimyasal kompozisyonu iizerindeki
etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. En  etkin  fermantasyon "MLAB ve HMLAB+E
inokulantlarinin kullanildig1 silajlarda gerceklesmistir. S6z konusu inokulantlar silajlarin
pH’sin1 ve SCK icerigini diisiirerek, diger silajlara gore daha fazla LA iiretmislerdir. Diger
yandan "TLAB ve HTLAB+E inokulantlarinin kullanildig: silajlarin pH’lar1 diger gruplardan

yiiksek bulunurken, s6z konusu inokulantlar daha az LA iiretmislerdir.

Taze materyalin KM iceriginin %30.78 olarak belirlendigi arastirmada, silajlarin KM
igerikleri %27.66-30.40 arasinda degismistir. Laktik asit bakteri inokulantlarinin KM igerikleri
kontrol grubuna goére 6nemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Filya ve ark. (2006)
ile Kleinschmit ve Kung (2006a)’da "™LAB ve/veya "TLAB’nin silajlarin KM igerigini

etkilemedigini belirlemislerdir.

Homofermantatif LAB ("MLAB, "MLAB+E ve "M*HTL AB+E) inokulantlarinin
kullanim1 adi fig, bugday ve arpa karisimi Silajlarinin pH’sin1 6nemli diizeyde azaltmistir
(P<0.001). Heterofermantatif LAB ("TLAB, "TLAB+E) inokulantlar1 ise silajlarin pH’sin1
kontrol silaji ile "™LAB inokulantlarmin kullanildig: silajlara gére az diisiirmiislerdir. Bu
durum HTLAB’nin "MLAB’ne gore daha diisiik hizda LA iiretmeleri ile agiklanabilir. Nitekim
HTLAB inokulantlarinin kullamldig silajlarin LA igeriklerinden elde edilen sonuglar bu olguyu
desteklemektedir (Cizelge 4.2). Konuya iliskin yapilan c¢alismalarda da, "TLAB
inokulantlarinin silajlarin pH’larin1 daha yavas (Ranjit ve ark. 2002, Danner ve ark. 2003),
HMLAB inokulantlarinin ise daha hizlh diisiirdiigii (Filya ve ark. 2004, Kim ve ark. 2005)
belirlenmistir. Kung ve Shaver (2001) kaliteli bir silajda saglanmasi gereken optimum pH’ nin,
3.7-4.2 arasinda olmasi1 gerektigini bildirmektedir. Silajlarin pH’sina iliskin bu aragtirmadan
elde edilen sonuglar kaliteli bir silaj i¢in gerekli olan ortam pH’smma ulasildigimi da
gostermektedir. Benzer bulgular Johnson ve ark. (2003), Kleinschmit ve Kung (2006a)

tarafindan yiiriitiilmiis calismalarda da belirlenmistir.

Silajinda kullanilan LAB inokulantlar1 HK {izerindeki etkileri kontrol silajina gore
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Diger yandan "™MLAB+E inokulant: kullanilan silajlarin HP
icerikleri kontrol, "™MLAB ve "M*HTLAB+E silajina gore onemli diizeyde daha yiiksek
saptanmistir (P<0.05). Ham protein iceriklerinde gozlenen bu artis "™LAB+E inokulant:

kullanilan silajlarda saglanan diisiik pH bitki proteazlarini inaktif hale getirerek deaminasyonu
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onledigi ve silajlarda protein artigini sagladigi diistiniilmektedir. Nitekim Kung ve Muck (1997)
ile Sucu ve Filya (2006) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, LAB inokulantlarinin silajlarinin HP
ve HK iceriklerini etkilemedigi, ancak "MLAB inokulantlarinn silajlarin HP igeriklerinde artis

meydana getirdigini bildirmektedirler.

Hasattan sonra bitkilerdeki proteinler, proteaz enzimleri ile amino asitler ve amonyaga
parcalanmaktadir (Filya 2001). Amonyak azotu silajlarda protein pargalaniminin bir géstergesi
olarak kullanilir. Homofermantatif LAB inokulantlarinin kullanimu ile silaj pH’sinda saglanan
diisiis, bitki proteaz aktivitesini onlemistir. Sonug olarak proteolizisin azalmasi ile s6z konusu
silajlarda daha diisiik NH3-N olusumu gozlenmistir. McDonald ve ark. (1988) kaliteli bir silaj
icin NH3-N miktarinin 100 g/kg TN altinda olmas1 gerektigini bildirilmislerdir. Aragtirmada
HMLAB inokulant: kullanilan silajlarda elde edilen NH3-N miktarlar1 McDonald ve ark. (1998)
tarafindan bildirilen sinirlar igerisindedir. Ayrica silajlarin NH3-N igeriklerine iliskin bu
aragtirmadan elde edilen sonuglar benzer konuda yapilan ¢aligmalar ile uyumlu bulunmustur

(Filya ve ark. 2006, Kleinschmit ve Kung 2006a).

Homofermantatif LAB ("MLAB, "MLAB+E ve "M*HT] AB+E) inokulant kullanilan
silajinin LA igerikleri kontrol silajina gére 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05).
Sonug olarak, beklenildigi gibi "™LAB, "MLAB+E ve "M*HTLAB+E inokulantlar1 ortamda
bulunan SCK’lar1 fermente edereck daha fazla LA iiretmisler ve daha asidik bir ortam
yaratmiglardir (Cizelge 4.1, 4.2 ve Sekil 4.2.). Benzer bulgular Filya (2003), Filya ve ark.
(2004), Kim ve ark. (2005)’nin "MLAB ve H"M*HTLAB kullandig1 ¢alismalarda da elde
edilmistir. Heterofermantatif LAB ("TLAB ve HTLAB+E) inokulantinin kullaniminda ise
silajlarin LA igerikleri diger gruplardan daha diisiik olmakla birlikte, kontrol silajina goére
artrrmustir (P<0.05). Benzer bir sonug Kung ve ark. (2007) tarafindan da elde edilmis ve "TLAB

inokulantlarinin misir silajinin LA igerigini kontrol silajina gore artirdigr saptanmustir.

Arastirmada "MLAB inokulantinin kullanildig1 silajlarda Lactobacilli sayisi kontrol
silaji, "TLAB ve "TLAB+E inokulant: kullanilan silajlardan daha yiiksek bulunmustur. Filya ve
ark. (2006) tarafindan yapilan calismada da, "™LAB inokulantlarinin nusir silajinm
Lactobacilli sayismni (7.38-7.51 log kob/g) artirdigi, "TLAB inokulantlarmin (6.16-6.21 log
kob/g) ise disiirdiigii belirlenmistir. Ayrica silajlarin Lactobacilli sayilar ile ilgili olarak bu
arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan ¢aligmalarla da uyumlu bulunmustur

Filya 2003, Filya ve ark. 2004). Bu sonuclardan farkli olarak "TLAB inokulantinin musir
(Fily y: ¢

39



silajinin Lactobacilli sayisinin artirdigini gésteren ¢alismalara da rastlanmigtir (Driehuis ve ark.
1999, Kung ve ark. 2007).

Arastirmada "™LAB ve "™LAB+E inokulantlarinin kullanildig: silajlarda maya sayilari
diger silajlara gore daha yiiksek saptanmustir (P<0.001). Bitkisel materyal parcalanip siloya
doldurulduktan sonra 6zellikle fermantasyonun ilk giinlerinde (aerobik donem) solunum olay1
goriiliir. Bu olay sirasinda silo igerisinde ve bitki bilinyesinde kalan oksijen kullanilarak,
ortamdaki sekerler parcalanmaya baslar (Filya 2001). Ozellikle LA igeriginin yiiksek oldugu
AMLAB ve "MLAB+E inokulantlarmin kullanildig: silajlarda gozlenen maya sayilarindaki

artigin sebebi, solunum olay1 ve taze materyalde var olan mayalar olabilir.

Diger yandan silajlarda saglanan diisiik pH ve yiiksek LA {iretimi silaj ortaminda
istenmeyen maya ve kiif gelisiminide onlemektedir. Woolford (1984), diisiik silaj pH’sinda
(3.50-3.65) bile gelisebilen maya tiirleri mevcut oldugunu bildirmektedir. Iyi fermente olmus
silajlarda maya sayilarmin 1.0 logio kob/g, bozulmus silajlarda ise 12.0 logio kob/g diizeyine
ulagabilmaktedir (Middlehoven ve van Baalen 1988). Silajlarin maya popiilasyonlari ile ilgili
olarak elde edilen sonuc¢lar Middlehoven ve van Baalen (1988)’ nin iyi fermente olmus silajlar
icin belirledikleri diizeye yakin bulunmustur (Cizelge 4.3). Muck (1996) HTLAB
inokulantlarinin antimikrobiyal 6zellikleri ile fermantasyon sirasinda olusturduklart AA ve PA
gibi organik asitlerin istenmeyen epifitik mikroorganizma gelisimini 6nledigini bildirmektedir.
S6z konusu inokulantlarin kullanildig: silajlarda gozlenen yiliksek diizeydeki AA tretimleri
maya olusumunu azaltmistir. Arastirmada "™LAB (Weinberg ve ark. 1993, Kleinschmit ve ark.
2005), "TLAB (Ranjit ve Kung 2002, Taylor ve Kung 2002, Kung ve ark. 2007) ve "M*HT_AB
(Filya 2003, Filya ve ark. 2004) inokulantlarinin kullanildig: silajlarin maya sayilar ile ilgili

olarak elde edilen bulgular s6z konusu arastiricilarin sonuglariyla da uyumlu bulunmustur.

Arastirmada kullanilan "MLAB, "MLAB+E, "TLAB, HTLAB+E ve "M*HT AB+E
inokulantlar1 adi fig, bugday ve arpa karisimi silajinin aerobik stabilitesini farkli diizeyde
etkilemistir. Uygulanan 5 giinliik aerobik stabilite testinin sonunda kontrol ve "MLAB
inokulantlar1 kullanilan silajinin pH degerlerini, CO. iretimini, maya ve kif sayilarini
arttrmiglardir  (P>0.05). Heterofermantatif LAB ("TLAB, "TLAB+E ve "M*HT AB+E)
inokulantlar ise silajinin pH degerlerini, CO; tiretimini, maya ve kif sayilarini diisiirmislerdir
(P<0.05). Seale (1986) ve Filya (2001) "™LAB inokulantlarinin kullamldig: silajlarda olusan
yiiksek diizeydeki LA’in mayalar tarafindan fermente edildigini, sonug olarak silajlarda maya

sayilarinin arttigini, mayalarin ise COz iiretimine yol agtigini bildirmislerdir. Weinberg ve ark.
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(1993) H"MLAB inokulantlarinin silaj kalitesini artirdigini, fakat bu silajlarin homolaktik
fermantasyondan dolay1 aerobik stabilitelerinin genellikle diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Ayni arastiricilar bunun nedenini, "MLAB inokulantlarinin silaj igerisindeki maya ve kiif
sayilarini baski altina alabilecek kadar yeterli miktarda AA ve BA gibi ugucu yag asitlerini
{iretememesi olarak gostermislerdir. Dolayisiyla "MLAB inokulantlarinin kullanildig silajlarin
yiiksek diizeyde LA, diisiik diizeyde AA ve BA igermesi bunun yani1 sira maya sayilarinin diger
silajlara gore daha fazla olmasi, bu silajlarin aerobik stabilitelerinin diisiik oldugunun bir

gostergesidir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4’den de goriilebilecegi gibi, homofermantatif LAB ("MLAB ve "M*HT|_AB)
inokulantlarinin kullanildig: silajlarda NDF miktarlar1 azalmistir. Enzim kullanilan silajlarda
("*MLAB+E, "TLAB+E ve HM*HTL AB+E) ADF ve SEL igerikleri kontrol ve enzim
kullanilamayan silajlara gore onemsiz diizeyde azalmistir (P<0.05). Tengerdy ve ark. (1991)
silolamanin 90. giiniinde agilan yonca silajlarinin NDF igeriklerini kontrol ve "MLAB+E
gruplarinda sirasiyla KM' de %41.0 ve 38.7; ADF igeriklerini %31.9 ve 31.4 olarak
belirlemislerdir. Stokes ve Chen (1994) silolamanin 56. giiniinde agilan misir silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla KM'de %53.1 ve 46.7; ADF igeriklerini
%28.9 ve 25.5; HSEL igeriklerini %24.3 ve 21.1; SEL iceriklerini ise %25.7 ve 22.3 olarak
saptamislardir. Filya ve ark. (2001) kontrol, "MLAB ve "MLAB+E katilan sorgum silajlarda
NDF igeriklerini sirastyla KM' de %59.0, 59.0 ve 58.0; ADF iceriklerini %30.0, 29.0 ve 29.0;
ADL igeriklerini ise %4.0, 4.0 ve 4.0 olarak saptamislardir. Filya (2002a) silolamanin 50.
giiniinde agilan musir silajlarinin NDF iceriklerini kontrol, "MLAB ve "™MLAB+E gruplarinda
sirastyla KM’de %50.2, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL igeriklerini
%4.3, 4.6 ve 4.1; HSEL igeriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; SEL iceriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3
olarak belirlemistir. Arastirmaci, ™LAB+E inokulantinin silajlarda NDF ve ADF igeriklerini
onemli diizeylerde diisiirdiigiinii bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (2002) ise silolamanin 56.
giiniinde agilan misir silajlarinda kontrol ve "™MLAB+E gruplarinda sirasiyla KM’de NDF
igeriklerini %49.56 ve 49.63; ADF igeriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini %5.1 ve 4.9;
HSEL igeriklerini %22.2 ve 22.4; SEL igeriklerini %22.2 ve 22.2 olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar, "™MLAB+E karisimi inokulantinin, silajlarin hiicre duvari igerikleri iizerindeki
etkileri onemsiz bulmuslardir. Demirci (2009) silolamanin 3. ayinda agilan Macar figi-tritikale
karisimi silajlarinda kontrol, ™LAB ve "M*HTLAB inokulantlar1 gruplarinda KM’de NDF
igeriklerini %55.48, 52.70 ve 62.92; ADF igeriklerini %39.15, 34.77 ve 37,.91; ADL
iceriklerini %18.70, 8.77 ve 11.67 olarak belirlemistir. Arastirmaci, "MLAB inokulantinin
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silajlarin NDF ve ADL igeriklerini 6nemli diizeylerde diisilirdiigiinii bildirmektedir. Silajlarin
hiicre duvar1 kapsamlar ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda
yapilan arastirma bulgular1 ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Filya
ve ark. 2001, Filya 2002a, Demirci 2009).

Cizelge 5’den de goriilebilecegi gibi, homofermantatif LAB ("MLAB, "MLAB+E ve
HMHT|AB+E) inokulantlarmin kullanildig: silajlarda in vitro OM sindirilebilirligi diger silaj
gruplarma gore 6nemli diizeyde artmistir (P<0.05). Polat ve ark. (2005) musir silajlarina "MLAB
inokulantlarinin kullanilmasinin OM sindirilme derecelerinde olumlu bir sonu¢ alinmadigini
bildirmektedirler. Filya (2003b) misir ve sorguma "MLAB, "TLAB ve "M*HT|_AB inokulantinin
kullanildig1 ¢aligmalarinda, 90 giinliik silolama sonunda inokulant ilavesinin in situ rumen KM,
OM ve NDF pargalanabilirlik diizeylerini etkilenmedigini belirtmistir. Silajlarin in vitro OMS
ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulari ile

uyumludur (Filya 2003b, Polat ve ark. 2005).
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6. SONUC

Arastirma sonucunda, "MLAB, "MLAB+E ve "M*HT AB+E inokulantlar1 adi fig,
bugday ve arpa karisimlariinda SCK’larin etkin kullanimini saglamis ve LA iiretimini tegvik
etmislerdir. S6z konusu inokulantlar adi fig, bugday ve arpa karisim silajinin pH degerlerini ve
NHzs-N igeriklerini 6nemli diizeyde diigiirerek, silaj kalitesini artirmislardir. Ayrica silajinin
mikrobiyal yapisini olumlu yonde etkileyip, Lactobacilli sayilarini artirmig ve kiif gelisimini
tamamen engellemislerdir. Diger yandan "MLAB ve "MLAB+E inokulantlar: adi fig, bugday ve
arpa karisim silajinin NDF igeriklerini, "™LAB+E ve "M*HTLAB+E inokulantlari ADF
iceriklerini azaltmislardir. Uygulanan aerobik stabilite testi sonunda ise "™LAB ve "MLAB+E
inokulantlar1 silajlarm aerobik stabilitesini diisiiriirken, "TLAB, "TLAB+E ve "M*HTLAB+E

inokulantlari silajlarin aerobik stabilitesini artirmiglardir.

Bu arastirmayla, laktik asit {iretimini tesvik eden inokulantlarin ("MLAB, "MLAB+E ve
AMH#HTL AB+E) KMT, NYD, in vitro OMS ve ME artirmak suretiyle rumen kosullarimi
iyilestirebilecekleri, 6zellikle enzim bulunan inokulantlarin bu etkiyi daha da artiracaklari
ortaya konmustur. Diger yandan asetik asit fermantasyonu tesvik eden "TLAB inokulantinin ise

NYD ile in vitro OMS ve ME degerleri 6nemli diizeyde diisiik oldugu saptanmistir.
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