TRITIKALE-MACAR FiGi HASILINA ENZIiM ve
LAKTIK ASIiT BAKTERILERi iNOKULANT
ILAVESININ SiLAJ KALITESI UZERINE ETKILERI
Levent CAN
Yiiksek Lisans Tezi
Zootekni Anabilim Dalh
Danisman:

Yrd. Doc. Dr. M. Levent OZDUVEN
Tekirdag-2010



T.C.
NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

TRITIKALE-MACAR FiGi HASILINA ENZIM ve LAKTIK ASIiT BAKTERILERI
INOKULANT ILAVESININ SILAJ KALITESI UZERINE ETKILERI

Levent CAN

ZOOTEKNI ANABILIM DALI

DANISMAN:

Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

TEKIRDAG-2010

Her hakki saklidir



Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN damismanhiginda, Levent CAN tarafindan hazirlanan bu
calisma asagidaki jiiri tarafindan Zootekni Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak oybirligi ile kabul
edilmistir.

Juri Baskan1 : Prof. Dr. ismet BASER Imza :
Uye :Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN (Danisman) Imza :
Uye : Yrd. Dog. Dr. Levent COSKUNTUNA Imza :

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun 14.09.2010 tarih ve 33/16say1li
karariyla onaylanmistir.

Dog. Dr. Fatih KONUKCU
Enstitii Miidiirii



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TRITIKALE-MACAR FiGi HASILINA ENZIM ve LAKTIK ASIT BAKTERILERI
INOKULANT ILAVESININ SiLAJ KALITESI UZERINE ETKILERI

Levent CAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigman :

Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu calisma laktik asit bakteri inokulantlar1 ve/veya enzimlerin, tritikale-Macar figi karigimi
silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvar1 kapsami ve in vitro organik madde
sindirilebilirligi 6zellikleri iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir.
Arastirmada kullanilan tritikale-Macar figi karisimi hasillan siit olum:¢igeklenme baslangici
ve hamur olum:¢iceklenme sonu donemlerinde hasat edilmistir. Laktik asit bakteri inokulanti
olarak Inoculant-1188 (Pioneer®, USA), Enzim karistmi olarak Sil-All (Allteck, UK)
kullanilmugtir. Inokulantlar silajlara 6.00 logio koloni form iinite/g diizeyinde katilmislardir.
Tritikale:Macar figi kansimlar1 yalmzca gaz cikisina olanak tamiyan, 1,0 litrelik ozel
kavanozlara silolanmistir. Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 25+2°C'de depolanmislardir.
Silolamadan sonraki 2, 4, 8 ve 45. giinlerde her gruptan 3' er kavanoz acilarak silajlarda
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan tiim
silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin, in vitro
organik madde sindirilebilirligi saptanmistir. Sonu¢ olarak LAB inokulanti ve enzimler,
tritikale:macar figi silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini artirmis ancak aerobik stabilitelerini
diistirmiistiir. Laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant, silajlarin asit deterjanda
¢oziinmeyen lif ve seliiloz kapsamin1 diisiiriirken, in vitro organik madde sindirilebilirligini
artirmistir.

Anahtar kelimeler: Tritikale:Macar figi Karisimlari, Laktik asit bakteri inokulantlari, Enzim,
Fermantasyon, Aerobik stabilite, Hiicre duvan kapsami, in vitro organik madde
sindirilebilirligi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

The Effects of Bacterial Inoculants and/or Enzymes on the Fermentation,
Aerobic Stability and In Vitro Organic Matter Digestability
Characteristics of Triticale:Hungarian Vetch Silages

Levent CAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor : Asistant Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria (LAB) inoculants
and/or enzymes on the fermentation, aerobic stability and in vitro organic matter digestability
characteristics of triticale:Hungarian vetch mixture silages. Triticale:Hungarian vetch
mixtures was harvested at milking: early bloom and dough:late bloom stage. Inoculant-1188
(Pioneer®, USA), and enzyme (Global Nutritech, TR) were used as lactic acid bacteria,
enzyme and lactic acid bacteria+enzyme mixture inoculants. Inoculants were applied to
silages at 6.00 logjo cfu/g levels. After treatment, the chopped triticale:hungarian vetch was
ensiled in 1.0 liter special anaerobic jars, equipped with a lid enabling gas release only. The
jars were stored at 25+2°C under laboratory conditions. Three jars from each group were
sampled for chemical and microbiological analysis 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, in vitro organic matter digestability of these silages were determined. LAB and
enzymes increased characteristics of fermentation but impaired aerobic stability of
triticale:hungarian vetch silages. Lactic acid bacteria+enzyme mixture inoculant decreased
acid detergent fiber and celluloses content and increased in vitro organic matter digestability

of silages.

Keywords : Triticale:Hungarian vetch mixtures, Lactic acid bacterial inoculants, Enzyme, Fermentation,
Aerobic stability, Cell wall content, in vitro organicmatter digestability
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1. GIRIS

Silaj, genellikle su icerigi %50’nin {izerinde olan yesil yem, bitkisel {iriin,
tarimsal artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir
(Meeske ve ark. 1993). Silolama olayinda temel olarak, laktik asit bakterileri (LAB)
anaerobik kosullar altinda suda ¢6ziinebilir karbonhidratlann (SCK) basta laktik asit
olmak iizere organik asitlere doniistiiriirler. Bunun sonucunda pH diiser ve su icerigi
yilksek materyal bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan korunmus olur
(Weinberg ve ark. 1993 ).

Iklim, bitki cesidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bircok
faktoriin kontrol edilmemesi durumunda fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir
sekilde gerceklesebilir. Silolama siiresince gergeklesen fermantasyon olaylarinin bir
sonucu olarak silajlarda kuru madde (KM), pH, organik asit (asetik, biitrik ve laktik)
bilesimi, amonyak azotu (NH3-N) miktar1 gibi o6zellikler bakimindan gozlenecek
degerlerin, silaja iliskin KM tiiketimi ve besleme degerliligi iizerinde onemli etkilere
sahip oldugu bilinmektedir (Kilic 1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark.
1988).

Siit sigirlarinin beslenmesinde 6nemli bir yer tutan silajlarin kalitesini arttirmak,
bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplari en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu
garanti altina almak amaciyla son yillarda c¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Etki
mekanizmalari, yapilart ve kullamm amaglarma gore farkli gruplar altinda
incelenebilecek olan katki maddelerini silolanan kitlede arzu edilmeyen
mikroorganizma aktivitesini baski altina alan katki maddeleri (cesitli asit ve bunlarin
karisimlari, tuz vb.) ve laktik asit aktivitesini destekleyen katki maddeleri (seker ve
nisasta iceren besin maddeleri, enzimler, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak {izere iki ana
grupta degerlendirmek de olasidir (Mc Donald ve ark. 1991, Henderson 1992).

Bu katki maddeleri arasinda laktik asit bakterilerini iceren inokulantlari,
tiretimlerinin ~ endiistriyel ~ anlamda  gergeklesmesini  saglayan  tekniklerin
(Liyofilizasyon/freze drying) gelismesi ticari anlamda hem iiretimlerini hem de
kullanimlarint arttirmistir (Robinson ve Mcevoy, 1993). Silaj yapiminda kullanilan
laktik asit bakteri inokulantlarini; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak

kitlede homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak



yogunlukta laktik asit bakterileri ya da gruplarini igeren iiriinler olarak tanimlamak
mimkiindiir (Yurtman ve ark. 1997). Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus,
Pediococcus ve Enterococcus cinsi mikroorganizmalar igerirler. Ancak bakteriyel
inokulantlarin biiyiikk bir c¢ogunlugu, basta Lactobacillus plantarum olmak iizere
homofermantatif 6zellikteki LAB’ni icerirler. Bu tiir mikroorganizmalar, sekerleri
agirlikl olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark. 1991). Laktik asit bakteri
inokulantlarinin kullaniminin olduk¢a kolay olmasi, giivenli oluslari, toksik etkilerinin
olmayisi, silaj yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep olmamalari, gevre
kirliligi yaratmamalar1 ve sonug¢ olarak dogal iiriinler olmalar1 gibi 6nemli avantajlara
sahip olduklar i¢in kimyasal kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih
edilmektedirler (Weinberg ve ark. 1993).

LAB inokulantlarin kullamildig1 bircok calismada, bu katki maddelerinin
silajlarin pH’larin1 hizla diisiirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini arttirdig,
asetik asit, biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli
iceriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark.
1993; Stokes ve Chen 1994, Sheperd ve ark. 1995, Moran ve ark. 1996, Meeske ve ark.
1999, Filya ve ark. 2000, Filya 2002a, Filya 2002b). Laktik asit bakterileri
inokulantlarinin  silaj fermantasyonunu gelistirmenin yaninda ruminantlarin = siit
verimini, canli agirlik artistm ve yemin degerlendirilme etkenliginde de gelisme
sagladiklan bildirilmektedir (Moran ve ark. 1996, Kleinmans ve Hooper 1999, Murck
1993, Kung ve ark. 2003). Bunun yam sira LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik
dayaniklilig: (silo 0mrii) tizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi
arastiricilar  LAB inokulantlarinin  silajlarin  aerobik dayanikliliklarimi  arttirdigini
bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1999), bazi arastiricilar ise
etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig1 diisiirerek, silajlarda
gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden olduklarini
bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat ve
ark. 2005). Filya ve ark. (2000) ise silajlarin aerobik dayamikliliginin diistiigiinii, KM
icerigi yeterli olanlarin ise arttigini bildirmektedir.

Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi
hiicre duvarin pargalayici enzimler ile amilaz gibi nisastay1 parcalayan enzim katilan

silajlarda LAB faaliyeti i¢in ilave bir substrat aciga cikararak silaj fermantasyonunu



gelistirirken (Meeske ve ark., 1993; Weinberg ve ark., 1993), silajlarin notral
deterjanlarda ¢oOziinmeyen karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢oOziinmeyen
karbonhidratlar (ADF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliilloz ve
seliiloz iceriklerini 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 dayanikliligin ise etkilememekte veya diisiirerek gozle goriiliir bir kiiflenme ve
yogun bir karbondioksit gazi iiretimine neden olmaktadir (Meeske ve ark. 1993,
Weinberg ve ark. 1993).

Bu calisma ile, Macar figi- tritikale hasillarina laktik asit bakteri, enzim ve
laktik asit bakteri +enzim inokulantlarinin ilavesinin silaj fermantasyon 6zellikleri, ham
besin maddeleri, hiicre duvart bilesenleri, in vitro KM ve organik maddeler (OM)
sindirilebilirligi  {lizerindeki  etkilerinin  laboratuvar kosullarinda incelenmesi

amaclanmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

Fizyolojik ve ekonomik anlamdaki zorunluluklar, ruminantlara yonelik {iretim
sistemlerinin basaris1 ve siirekliligi agisindan yeterli miktar ve kalitede kaba yem
teminini gerekli kilmaktadir. Ulkemiz kosullarinda da, konunun hayvamciligimiz icin
tasidigni 6nem siirekli olarak vurgulanmasina karsin arzu edilen noktaya heniiz
ulagamamistir (Alcicek ve ark. 1995, Yener ve ark. 1995, Polat ve ark. 1998).

Ulkemizde 11.1 milyon biiyiikbas ve 31.7 milyon kiiciikkbas hayvan varhig:
bulunmaktadir (Anonim 2008). Hayvan varligt bakimindan 6nemli bir konumda
olmamiza ragmen, birim hayvanlardan elde edilen verim oldukca diisiiktiir.
Ulkemizdeki hayvanlar genel olarak genetik kapasitesi yiiksek materyaller olmasina
karsin, temel sorun, onlarin kaliteli yemlerle beslenmesindeki yetersizliklerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iilkemizdeki hayvanlarin yeterli kaliteli kaba yemlerle
beslenmemeleri sonucu, genetik kapasitelerinin c¢ok altinda verim alinmaktadir
(Karayigit 2005).

Hayvan basma verimliligin artmasinda ve besleme maliyetlerinin asagiya
cekilmesinde kaba yemlerin son derece onemli oldugu bilinen bir gercektir (Yaylak ve
Algicek 2003). Ulkemizde en 6nemli kaba yem kaynaklar1 ¢ayir-mera alanlari ile yem
bitkileri ekilisleridir. Hayvan varligimiz dikkate alindiginda kaliteli kaba yem
ihtiyacinin 40 milyon ton/KM dolayinda oldugu hesaplanmaktadir. Yillik kaba yem
tiretimimizin 49.4 milyon ton/KM oldugu, ancak iiretilen kaba yemlerin yaklasik
%83 ’tuintin saman, kavuz ve kapgik gibi selliilozca zengin, fakat yem degeri oldukca
diisiik olan kaba yemlerden olustugu bildirilmektedir (Filya 2007). Kaliteli kaba yem
aciginin olusmasinda tarla tarimi igerisinde yeterli yem bitkileri alaninin bulunmamasi
yaninda cayir ve meralarin bozulmasi en biiyiik etkenlerdir. Ekonomik ve fizyolojik
zorunluluklar acisindan varligi tartismasiz Onem tasiyan kaba yem kaynaklarinin
yetersizligi durumunda, bagvurulabilecek yontemlere iliskin uzun yillara dayanan
calismalar halihazirda siirdiiriilmektedir (Avcioglu 2000, Comakli ve ark. 2000).
Ozellikle ruminantlarm beslenmesinde ucuz yem kaynaklarinin bulunmasi ve bu
kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi bilyiik onem tasimaktadir. Ciinkii hayvansal

girdiler icinde yem giderleri % 60-70 gibi 6nemli bir yere sahiptir. Mevcut kaba yem



aciginin giderilmesi c¢ayir-mera alanlarinin 1slah edilmesi, yem bitkileri ekilislerinin
arttirllmasi ve silaj yapiminin yayginlastirilmasi ile miimkiindiir (Anonim, 1998).

Kuru ota gore ¢ok sayida avantaji nedeniyle diinyada ozellikle son otuz yilda
silo yemlerinin tiretimi ve kullanimi ¢ok biiyiik bir hiz kazanmistir. Giiniimiizde basta
hayvancilig1 gelismis iilkeler olmak iizere ¢ogu iilkede ruminant rasyonlarinin 6nemli
bir bolimiini silaj olusturmaktadir (Filya ve ark. 2007). Gerek iilkemizde gerekse
diinyada silaji yapilan ¢ok sayida bitkisel iiriin ve yan iiriin bulunmaktadir. Ulkemiz
ekolojik kosullari, silaj yemi iiretimine uygun bir¢cok yem bitkisinin yetistirilmesine
imkan vermektedir. Ancak bu amagcla iilkemizde en fazla misir ile sorgum tiir ve
melezleri kullanilmaktadir (Iptas ve ark. 1997, Iptas ve Avcioglu 1997, Tiimer 1994).
Ulkemizde silo yemleri iiretimi siirekli bir artis gostermekte olup, 1997 yilinda
1.845.992 ton olan silo yemi iiretimimiz, 2000 yilinda 3.442.787 tona, 2003 yilinda ise
4.987.331 tona ulagmstir. Uretilen toplam silo yemlerinin yapiminda kullanilan temel
bitki misir olup, 1997 yilinda iilkemizde yapilan toplam silajin %67.0’sini, 2000 yilinda
%74.1’ini ve 2003 yilinda %84.7’sini misir silaj1 olusturmustur (Filya 2007).

Bu sekilde tarimimiza sokmamiz gereken yem bitkilerinden biri de kiglik olmasi,
soguga ve kuraga dayanikli olmasi bakimindan diger fig cesitlerine gore daha avantajh
olan macar figi’dir (Sarcicek ve ark. 1995, Kalebozan 1993, Saglamtimur 1990).
Kokeni Macaristan olan Macar figi (Vicia pannonica Crantz), Orta Avrupa, Tuna
Ulkeleri ve Dogu Akdeniz Bolgesinin yerel bitkisidir. Macar figinin, Ispanya'dan On
Asya ve Kafkaslara kadar tiim Akdeniz bolgesinde, Asagi Tuna iilkelerinden Orta
Avrupa'ya kadar alanda yaygin olarak yetistirilmesine ragmen, iilkemizde yeni yeni
yetistirilmeye baslanmis bir yem bitkisidir. Buna ragmen macar figi iilkemizde kendine
has ozellikleri dolayisiyla genis oranda kabul gérmiistiir (Orak ve Tuna 1994).

Macar figi asirt kis soguklarindan etkilenmez. Cok sert gecen kislarda bile don
zarar1 gormeden kalabilir. Macar figi, kiracta yetistirilebilen bir kishk fig oldugu i¢in
biiyiik bir degere sahiptir. Orta-agir ve agir, kiregce zengin topraklar: sever. Nemli
topraklarda da gelismektedir. Genellikle tahil iiretimi yapilan topraklarda rahatca
yetistirilebilir. Kaba yem olarak kullanilacaksa Macar figi ciceklenme baslangicinda
bicilmelidir. Bigilen ot kurutularak veya silolanarak (silaj yapilarak) saklanabilir. Tek
olarak kiragta verdigi yesil ot miktar1 dekara 800-1500 kg kadardir. Hayvanlar gerek

yesil ve gerekse kuru ot olarak severek tiiketmektedirler (Siizer 2009).



Bingol ve ark. (2007) Dogu Anadolu sartlarinda 3 farkli ekim zamaninda arpa
ile ekilen Macar figinin kimyasal kompozisyonu, sindirilebilirligi ve enerji igerigini
belirlemek amaciyla yiiriiktiikleri calismalarinda, Macar figi-arpa karisimi kuru otlarin
KM, HK, HP, NDF, ADF, in vitro KM sindirilebilirligi ve metabolik enerji iceriklerinin
sirastyla %94.6-94.18, %8.35-8.93, %12.58-13.76, %51.20-56.47, %30.26-31.80,
%59.43-63.21 ve 2.147-2.287 Mcal/kg olarak saptamiglardir. Celen ve ark. (2005) 8
farkli cesit figde yiiriitmiis olduklar1 calismalarinda HP igeriklerinin %13.27-18.17
arasinda degistigini bildirmektedir.

Ulkemizde hakim silajlik bitki misir oldugu icin fig silajimin toplam silaj
tiretimimiz i¢indeki payr oldukca disiiktiir. Figin en 6nemli Ozelligi ham protein
iceriginin yiiksek olmasidir. Ozellikle son yillara kadar silolandiklar1 zaman clostridia
sporlar1 araciligr ile biitrik asit icerigi yiiksek kotii fermente olmus silaj olusumuna yol
acmalart nedeniyle baklagillerin uygun bir silajlik bitki olmadiklan diigtiniilmiistiir.
Gercekten de diisik KM icerigi, fermantasyon i¢in yetersiz SCK diizeyi ile yiiksek
protein ve yiiksek tampon kapasitesi yoncanin silolanmasini ¢ok giiclestirmektedir. Silaj
yapimi i¢in uygun olmayan 6zellikleri nedeniyle fig silolanmasi zor olan bitkidir.

Tritikale (Triticosecale Wittmack) genetik olarak bugday ve cavdarin
melezlenmesi sonucunda elde edilmis serin iklim tahil cinsidir. Cavdarin yiiksek
adaptasyon ozelligi ile bugdayin verim ve kalitesini birlestirmeyi amaglayan melezleme
calismalarinin sonucunda elde edilen tritikale, diinyada bir¢ok iilkede genis alanlarda
yetistirilmektedir (Atak ve Ciftci, 2005). Tritikale diinyada ekim alam ve iiretim
miktarlant ile bir ¢ok iilkede heniiz resmi istatistiklere girmemis olmasma ragmen,
bugiin biiyiik bir kismi gelismis iilkelerde olmak iizere, 2.9 milyon hektardan fazla bir
alanda ekimi yapilmakta ve bu iiretimin biiylik bir kismi hayvan yemi olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle Polonya ve Rusya gibi problemli topraklara sahip olan
ilkelerde tritikale genis bir ekilis alanina sahiptir. Diinyadaki toplam tritikale ekim
alaninin %80°1 kislik, %20’si ise yazlik olarak ekilmektedir. Tritikalede baslangicta
1slah ¢alismalari, marjinal bugday iiretim alanlar i¢in yiiksek verimli, kuraga toleransli
ve insan beslenmesinde kullanilabilir olma 6zellikleri iizerinde yogunlasmistir. Ancak,
son zamanlardaki 1slah programlari, farkli cevre kosullarinda hayvan yemi ve ot iiretimi
amach cesitlerin 1slahi {izerine olmustur. Genis bir kullanim alani olan tritikalenin

hastaliklara, zararlilara, kurakliga, asit ve problemli topraklara karsi dayanmkli veya



toleransh oldugu anlasilmis ve tahil yem cesitleri yerine gegebilecegi ortaya konmustur.
Bu ozelliklerinden dolay1 girdisi oransal olarak daha az oldugundan cevreyi koruma
ozelligine sahiptir (Furan ve ark. 2005). Tritikale yiiksek tane ve yesil ot verimi, hizli
biiyiime ve gelisme 6zelligi ve yiiksek orandaki lisin igerigi nedeniyle insan ve hayvan
beslenmesinde onemli bir serin iklim tahil cinsidir (Akgiin ve Kara, 2002). Tritikale
tane triinii olarak ¢ogunlukla hayvan beslenmesinde, bazen de hasil ve silaj olarak kaba
yem iiretimi veya otlatma icin de yetistirilmektedir.

Yem verimleri ve yemde protein oranlar1 oldukga yiiksek olan figlerin, tek yillik
olmalari, yiiksek rekabet ve uyum yetenekleri nedeniyle bugdaygillerle karisim halinde
yetistirilebilirler (Twidwell ve ark. 1987). Gerek bugdaygiller gerekse figler iilkemizde
genellikle hasil yem ve dane yemi amaciyla yetistirilmektedir. Elde edilen fig ve
bugdaygil yesil otunun silaj yapilarak degerlendirilmesi heniiz cok yaygin degildir. Fig
ile bugdaygillerin karisik ekimleri ve bunlarin silaj olarak degerlendirilmesi ihtiyag
duyulan kaliteli yem aciginin giderilmesinde kullanilabilecek oOnemli yem
kaynaklarindan birisidir. Karadag ve Biiyiikburg (2004) tek basina bugdaygil kaba yem
bitkileri hayvanlarin ihtiyaglarim  yeterince karsilayamadigini, baklagil ve
bugdaygillerin birlikte ekiminin yapilmasiyla elde edilen kaba yem kaynaklarinin
hayvanlarin ihtiyaglarimin karsilanmasinda onemli miktarda protein ve karbonhidrat
saglayacagini, yagis oraninin diisilk oldugu bolgelerde Macar figi:tritikale tohum
oranlarinin 50:50 oldugu karigimlarin ekimi ile protein ve verim yoniinden kaliteli kaba
yem elde edilebilecegini bildirmektedirler.

Yesil yemlerin anaerobik fermentasyonu ile elde edilen silo yemlerinde,
fermentasyon sonucu homo ve heterofermentatif mikroorganizmalar, 6zellikle basit
yapili sekerleri (karbonhidratlar1) kendi enerji gereksinimlerini karsilamak amaci ile
kullanip, kendi madde degisimi atik iiriinii olarak siit asidini yem yigim1 ortamina
birakirlar. Siit asidi, miikkemmel bir koruyucu etkiye sahip olmasi sayesinde aslinda
aerob kosullarda uzun siire dayanma yetenegi bulunmayan suca zengin yemlerin, daha
uzun siire yemlemede kullanilabilir 6zellikleri saglanmis olunur (Kili¢, 1986). Silo
ortaminda olusacak fermantasyon, silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilar
acisindan 6nemlidir.

S6z konusu fermantasyon esnasinda olusan pH, amonyak ve organik asitlerin

miktar ve kompozisyonlart gibi son derece 6nemli silaj parametreleri fermantasyonun



kalitesini belirler (Filya 2000). Yiiksek bir silaj kalitesi i¢in, silo icerisinde mutlaka
asidik bir ortama, yiiksek diizeyde laktik asit olusumunu saglayacak suda kolay
eriyebilen karbonhidrat kaynaginin bulunmasina, protein diizeyine ve yemin uygun
miktarda kuru madde kapsamasina dikkat edilmelidir. Silolanacak bitkinin ¢ok yiiksek
diizeyde nem ihtiva etmesi, laktik asit fermantasyonunu olumsuz etkilemekte ve biitirik
asit olusumunu arttirmaktadir (Kilig 1986, Filya 2000).

Silaj, genellikle su icerigi %50’nin {izerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin,
tarimsal artik ve atiklarin icerdigi SCK (Sakaroz, Glikoz, Fruktoz gibi sekerler) havasiz
bir ortamda, homo ve heterofermentatif mikroorganizmalar tarafindan dogal
fermantasyon yoluyla laktik aside doniistiiriilmesi sonucu olusan fermente bir yemdir
(Meeske ve ark. 1993, Filya 2005). Yapilan bu isleme silolama, silolama isleminin
yapildig1 yere ise silo adi verilir. Silolama olayinda temel olarak, LAB anaerobik
kosullar altinda SCK’1 basta laktik asit olmak iizere organik asitlere doniistiiriirler.
Bunun sonucunda pH diiser ve su icerigi yiiksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki
cesidi ve kimyasal bilesimi, silolama teknigi gibi bircok faktor kontrol edilmedigi
takdirde fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde gerceklesir. Silolama
siiresince gerceklesen fermantasyon olaylarinin bir sonucu olarak silajlarda KM, pH,
organik asit bilesimi, NH3-N gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja
iliskin KM tiiketimi ve besleme degerliligi iizerinde onemli etkilere sahip oldugu
bilinmektedir (Kilic 1986, Phipps 1986, Mc Donald ve ark. 1988, Yurtman ve ark.
1997).

Silaj1 yapilacak bitkilerin kimyasal ve mikrobiyolojik kompozisyonlar1 bitkilerin
silolanabilirlik 6zelliklerini ve silaj kalitelerini Snemli diizeyde etkilemektedir.
Bitkilerin KM, SCK ve protein miktarlari, tamponlama kapasitesi ve mikrobiyolojik
yapis1 silaj fermantasyonu acisindan ¢ok biiyiik onem tagimaktadir.

Kog¢ ve ark. (1997), fig-tahil karisimlarindan yapilan silajlarda LAB iceren
mikrobiyal katki maddesi kullanimimin etkilerini laboratuar ve saha kosullarinda
inceledikleri ¢aligmalarinda, laboratuar ve saha calismalarinda ele alinan baslangi¢
materyallerinde saptadiklar1 KM, pH, tamponlama kapasitesi, HP, HS degerlerini
sirasiyla %33.39 ve 33.00; 6.28 ve 5.77; 441 ve 606 meq NaOH/kg KM; %10.90 ve
10.01; %23.38 ve 24.04 olarak bildirmektedirler.



Polat ve ark. (1998), fig-arpa karisimlarindan yapilan silajlarda LAB iceren
mikrobiyal katki maddesi kullaniminin etkilerini laboratuar kosullarinda inceledikleri
calismalarinda, baslangi¢c materyallerinde saptadiklart KM, pH, tamponlama kapasitesi,
HP, SCK, NDF, ADF ve LAB degerlerini sirasiyla %26.63, 5.64, 109.15 meq NaOH/kg
KM, %11.66, 57.85 g/kg KM, %48.22, %31.27 ve 4.42 log cfu/g olarak
bildirmektedirler.

Kung ve ark. (1990) ii¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa
karistmi hasillarinin KM, pH, SCK, HP, NDF, ADF, ADL icerikleri sirasiyla %29.4-
33.4, 6.38-6.76, 60.0-160.5, %15.43-21.62, %44.2-57.9, %24.7-37.3 ve %1.61-4.60
arasinda belirlemislerdir.

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilar agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3;-N ve organik asitlerin miktar ve
kompozisyonlar1 gibi son derece onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini
belirlerler. Ozellikle pH degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani
yiiksek silajlar gerek bu silajlan tiiketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan
gerekse sagliklari iizerinde herhangi bir olumsuz etkinin goriillmemesi acisindan istenen
silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag, silaji tiikketen hayvanlarin sagliklar
tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin ekonomik olarak artirilmasidir
(Filya 2000).

Silaj tiretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullanimidir. Katki maddeleri kullanimi
silaj yapiminin 6nemli bir asamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine
edilmelidir. Ciinkii parcalama islemi silaj katki maddelerinin silolanan materyale
homojen bir sekilde karigmasina olanak saglar (Filya 2005). Silajlik bitkilerin
silolanmalar1 esnasinda SCK ve HP kayiplarinin azaltilmasi, uygun bir fermentasyonun
olusmasi, bazi zararli mikroorganizmalarin {iremelerinin OSnlenebilmesi gibi silaj
niteliginin artirilmasina yonelik calismalarda melas, tahil kirmalar, kuru seker pancari
posast gibi karbonhidrat kaynaklari, tuz gibi inorganik tuzlar, laktik, propiyonik ve
formik asit gibi organik asitler, amonyak ve {iire gibi NPN bilesikleri, LAB
inokulantlari, enzimler veya LAB+Enzim karistimi iceren inokulantlar gibi farkli

uygulamalar yapilmaktadir (Kili¢ ve ark. 2000, Filya 2005 ).



Silaj fermantasyonunun kontrolii amaciyla kullanilan klasik katki maddelerine
olan kimi iistiinliikleri nedeniyle mikrobiyal katki maddeleri son yillarda olduk¢a genis
kullanim alan1 bulmuslardir. Silolanacak kitlede fermantasyonun yonlendirilmesi amaci
ile mikrobiyal katki maddesi kullanim fikri yakin bir ge¢cmise sahip degildir. Konuya
iliskin ilk uygulamalarin 1909 yilinda Fransiz arastiricilar tarafindan gergeklestirildigi
bilinmektedir (Merry ve ark. 1993). Silaj mikrobiyolojisi konusundaki metotlarin
gelisimi ile mikrobiyal katki maddelerinin gelisimi arasinda siki bir iligkinin var oldugu
gozlenmektedir. Seale ve ark. (1990), 6zellikle 1980°1i yillarda silaj mikrobiyolojisine
olan ilginin artmasmin mikrobiyal katki maddelerinin degerlendirilmesine olan
gereksiniminin bir sonucu olarak yorumlamaktadirlar. Ayni arastiricilar, ¢ogu 1950-
1960 yillann arasindaki kisa donemde gelistirilen silaj mikrobiyolojisine iliskin
metotlarin giiniimiiz kosullarinda yeniden gozden gecirilmesine ve standardizasyonuna
gereksinim  duydugunu  vurgulamaktadirlar.  Uretimlerini  endiistriyel ~ lgekte
gerceklesmesini saglayan tekniklerin (liyofilizasyon/ freze drying) gelisimi ile birlikte
mikrobiyal katki maddelerinin ticari anlamda iiretimleri ve kullammlan yayginlik
kazanmigtir (Wilkinson 1984, Merry ve ark. 1993, Robinson 1993).

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarinin kontrolii amaciyla kullanilan
mikrobiyal katki maddelerini ya da baska bir isimlendirmeyle bakteri kokenli
inokulantlart; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede arzu edilen
yonde (homofermantatif) fermantasyon olaylariin gelisimini  saglayabilecek
yogunlukta LAB ya da bakteri gruplarimi igceren iiriinler olarak tanimlanabilmektedir
(Yurtman ve ark. 1997, Ozdiiven ve ark. 1999). Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus cerevisiae, Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus faecium olmak
izere homofermantatif 6zellikteki LAB’ni igerirler. Bu tiir mikroorganizmalar, sekerleri
agirlikl olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark. 1991). Laktik asit bakteri
inokulantlarinin kullanildig1 bir¢ok ¢alismada, bu katki maddelerinin silajlarin pH’larini
hizla diistirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranim arttirdidi, asetik asit, biitrik
asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli iceriklerini arttirarak silaj
fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark 1993, Stokes ve Chen 1994,
Moran ve ark. 1996, Filya ve ark. 2000). Bunun yam sira LAB inokulantlarinin

silajlarin aerobik stabiliteleri (aerobik kosullara dayaniklilik ve silo omrii) tizerindeki
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etkilerinin incelendigi arastirma sonuclarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarinin
silajlarin aerobik dayanikliligini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993), bazi
arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanikliligini
dusiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine
neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994). Filya ve ark. (2000) ise LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayamkliligim disiirdiigiinii, KM icerigi yeterli
olanlarin ise aerobik dayanikliliginin arttirdigini bildirmislerdir.

Giiniimiizde mikrobiyal inokulant pazarinda cok sayida iiriin yer almaktadir. Bu
cesitliligi mikrobiyal inokulant etkenligini ¢cok sayida faktoriin etkisi altinda degisim
gosterebilmesiyle aciklamak miimkiindiir. Ozellikle mikrobiyal katki maddeleri,
kullanimlarinin oldukga kolay olmasi, giivenli oluslari, toksik etkilerinin olmayisi, silaj
yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep olmamalari, cevre kirliligi
yaratmamalar1 ve sonug¢ olarak dogal iirlinler olmalar gibi 6nemli avantajlara sahip
olduklart i¢in kimyasal kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih edilmektedir
(Weinberg ve ark. 1993, Filya 2002). Uygulama yogunlugu, katkinin biyolojik bilesimi,
ortamdaki yarayish besin madde miktar1 gibi faktorler bakteri inokulantlarinin bagarisini
belirlemektedir. Dolayisiyla silaji yapilacak bitkisel materyale iliskin 6zellikler bu
noktada 6nemli etkiye sahiptir (Ozdiiven ve ark. 1999).

Kung ve ark. (1990) ii¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa
karisimlarma L. plantarum ve P. cerevisiae igeren mikrobiyal katki maddesi
kullaniminin ¢esitli fermantasyon ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda katki
maddesi kullaniminin pH degerleri ile asetik asit ve NH3-N miktarini azalttigini, buna
karsin laktik asit tiretimini tesvik ettigini aciklamaktadir.

Ko¢ ve ark. (1997) fig-tahil karisimlarindan yapilan silajlarda LAB iceren
mikrobiyal katki maddesi kullanimimin etkilerini laboratuar ve saha kosullarinda
inceledikleri ¢alismalarinda, laboratuar kosullarinda kontrol ve katki maddesi gruplari
icin saptanan KM, pH, HP, NH3-N, laktik asit, asetik asit, biitrik asit miktarlarini
sirasiyla %32,00 ve 35,00; 3,70 ve 3,65; %11,15 ve 10,01; 3,03 ve 2,75 g/kg KM;
%2,48 ve 2,83; %0,40 ve 0,40; %0,10 ve 0,05; saha caligmalarinda ise ayni sirayla
%48,00 ve 44,00; 3,86 ve 4,59; %11,37 ve 11,49; 1,57 ve 1,73 glkg KM; %3,36 ve
3,16; %0,63 ve 0,42; %0,00 ve 0,05 olarak bildirmektedirler.
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Meeske ve Basson (1998), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat
edilen musir silajlarinin  fermantasyon ve aerobik stabilite Ozelliklerini saptamak
amaciyla yiiriittiikleri ¢alismalarinda, doksan bes giinliik silolama sonrasi elde edilen
misir silajlarinda kontrol ve Lactobacillus ~ plantarum+Lactobacillus
bulgaricus+Lactobacillus acidophilus igeren inokulant gruplarinda sirasiyla pH
degerlerini 3.7 ve 3.9; SCK iceriklerini 71 ve 52 g/kg KM; laktik asit igeriklerini %6.9
ve 6.4; asetik asit iceriklerini %1.1 ve 1.4; LAB sayilarin1 7.6 ve 7.6 log;o cfu/g; maya
sayilarin1 2.1 ve 2.6 logjo cfu/g; kiif sayilarin1 ise 0.0 ve 2.0 log)p cfu/g olarak
saptamiglardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin musir silajlarimin  fermantasyon
ozelliklerini iizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Polat ve ark. (1998), LAB inokulantlarinin figlerin ¢igceklenme arpanin ise siit
olum doneminde hasat edilen fig-arpa silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite
ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikkleri calismalarinda, ellialti giinliik silolama
sonrasinda kontrol ve Lactobacillus plantarum+Enterecoccus faecium igeren inokulant
gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 4.40 ve 4.37; SCK icgeriklerini 3.68 ve 3.65 g/kg
KM; NH3-N iceriklerini 0.59 ve 0.59 g/kg KM; HP igeriklerini %10.84 ve 10.77; laktik
asit iceriklerini taze materyalde %?2.25 ve 2.38; asetik asit iceriklerini taze materyalde
%0.67 ve 0.59; LAB sayilarim 5.90 ve 6.46 log;o cfu/g; maya sayilarim1 5.00 ve 4.14
logo cfu/g; NDF igeriklerini KM'de %65.20 ve 65.20; ADF igerikleri %41.80 ve 42.62;
ADL igeriklerini ise 10.08 ve 10.73 olarak saptamislardir. Arastirmacilar LAB
inokulantinin fig silajlarmin fermantasyon ozelliklerini iizerindeki etkilerinin ¢ok az
oldugunu bildirmektedirler.

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarinin siit olum doneminde hasat edilen
bugday silajlarimin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini saptamak amaciyla
yiiriittiikkleri calismalarinda, silolama oncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK ve
HP iceriklerini sirasiyla 6.7, 368 g/kg, 52 g/lkg KM, 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM olarak
bildirmektedirler. Altmis bes giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda
kontrol, Lactobacillus plantarum + Enterecoccus faecium ve Lactobacillus pentosus
iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 4.4, 3.9 ve 3.9; SCK igeriklerini
43, 26 ve 25 g/kg KM; laktik asit igeriklerini 8, 35 ve 28 g/kg KM; asetik asit
iceriklerini 6, 4 ve 5 g/kg KM; LAB sayilarin1 7.2, 5.7 ve 6.2 logjy cfu/g; maya
sayilarin1 3.4, 0.0 ve 0.0 log;o cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar her iki LAB
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inokulantinin da bugday silajlarinin fermantasyon oOzelliklerini gelistirdigini, LAB
sayilarini arttirdiini ve maya sayilarini diisiirdiigiinii bildirmektedirler.

Filya (2003b), erken hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasillarina
bakteriyal inokulant ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in sifu rumen
parcalanabilirlik 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiigi ¢alismasinda; bugday
hasilinda silolama 6ncesi pH, KM, SCK, HK, HP, NDF, LAB, maya ve kiif iceriklerini
sirasiyla 6.3, 384 g/kg, 68g/kg KM, 70 g/kg KM, 66 g/kg KM, 505 g/kg KM, 4.2 log;o
cfu/g, 5.1 logyo cfu/g ve 3.4 log;o cfu/g olarak bildirmektedir. Altmis giinliik silolama
sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum gruplarinda sirasiyla
pH degerlerini 3.9, 4.2, 3.8 ve 3.9; SCK iceriklerini 47, 6, 42 ve 9 g/kg KM; laktik asit
iceriklerini 33, 20, 47 ve 24 g/kg KM; asetik asit iceriklerini 8, 21, 6 ve 19 g/kg KM;
NH;-N igeriklerini 0.140, 0.135, 0.109 ve 0.115 g/kg TN; LAB sayilarim 6.1, 5.8, 7.7
ve 6.0 log)o cfu/g; maya sayilarin 3.3, <2.0, 4.1 ve <2.0 logo cfu/g; kiif sayilarin 2.8,
<2.0, 3.1 ve <2.0 logjo cfu/g olarak saptamistir. Arastirmaci Lactobacillus buchneri +
Lactobacillus plantarum uygulanan silajlarin diger silajlara gore pH, NH3-N ve
fermantasyon kayiplarinin 6nemli diizeyde daha az oldugunu, bununla birlikte
Lactobacillus  buchneri, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus buchneri +
Lactobacillus  plantarum uygulanan silajlarda in  situ KM, OM ve NDF
parcalanabilirliginin etkilenmedigini bildirmektedir.

Aksu ve ark. (2004), misirlarda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus bunscheri, Lactobacillus rhamnosus ve P. pentosaceus igeren inokulant
LAB inokulantinin kullanildigr c¢aligsmada, silajlarda pH’lart kontrol ve LAB
gruplarinda sirasiyla 3.90 ve 3.63; laktik asitleri KM’ de %1.67 ve 2.24; asetik asitleri
KM’de % 4.94 ve 5.15; NDF miktarlarim1 KM’de %57.65 ve 57.11; ADF miktarlar1 ise
KM’de %36.19 ve 35.03 olarak saptamislardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir
silajlarinin fermantasyon ozelliklerini gelistirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre
duvar bilesenleri tizerindeki etkilerinin ¢cok az oldugunu bildirmektedirler.

Bir {riiniin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak {iizere
KM’de en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat igermesi gerekir.
Silolanacak bitki materyallerinin yeterli diizeyde SCK’in bulunmasi durumunda

LAB’nin inokulasyonu silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK
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bulunmamast durumunda ise silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan
karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinii LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal
karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK bakimindan yetersiz olan iirtinlerin
silolanmas1 sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek i¢in
hiicre duvarin1 ve nisastay1r parcalayan enzimlerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir (Filya ve ark. 2001).

Hiicre duvarim1 parcalayici enzimler, genel olarak SCK iceriklerinin yetersiz
olmasindan dolayi zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem bitkileri ile
KM icerikleri diisiik olan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin pH,
asetik asit ve diger ucucu yag asitleri iceriklerini diisiirmektedirler. Bunun yam sira bu
enzimler katildiklart silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre duvari
bilesenlerini diisiiriirken, laktik asit ve SCK iceriklerini arttirmaktadirlar (Filya 2001).

Filya ve ark. (2001), hiicre duvarin1 parcalayici enzimlerin %10-20 c¢iceklenme
doneminde hasat edilip silolanan yonca hasillarinin fermantasyon ve aerobik stabilite
ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, silolamanin 50. giiniinde
kontrol, %0.025, %0.050 ve %0.100 diizeyinde seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz iceren
enzim katkisi gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 5.1, 4.5, 4.3 ve 4.0; SCK iceriklerini
3.2,10.1, 12.5 ve 15.8 g/lkg KM; laktik asit igeriklerini KM’de %1.8, 10.2, 11.0 ve 12.6;
asetik asit iceriklerini KM’de %7.7, 3.3, 2.8 ve 2.4; LAB sayilarim 7.1, 7.3, 7.2 ve 7.4
logo cfu/g; maya sayilarim 4.3, 4.5, 4.4 ve 4.2 log;o cfu/g; kiif sayilarim 4.1, 4.1, 4.0 ve
3.9 logjo cfu/g; NDF miktarim1 KM’de %38.9, 37.7, 36.2 ve 34.1; ADF miktarlarim
KM’de %29.1, 27.0, 26.3 ve 23.5; ADL miktarlarin1 ise KM’de %15.4, 14.2, 13.9 ve
13.1 olarak saptamiglardir. Aerobik stabilite testi sonuglarina gore pH degerleri ayni
sirayla 5.4, 4.7, 4.4 ve 4.2; karbondioksit degerleri 2.5, 2.4, 2.4 ve 2.2; maya sayilar1
5.4, 5.6, 5.3 ve 5.2 logo cfu/g; kiif sayilar ise 6.1, 5.9, 5.9 ve 5.7 log;o cfu/g olarak
tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre
duvarini pargalayici enzimlerin yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigi,
hiicre duvart bilesenlerini azalttigi, aerobik stabilitelerinin ise etkilenmedigi
goriilmektedir.

Bolsen ve Heidker (1985) ile Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin
enzimler ile birlikte karistm halinde silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegini

bildirmektedirler. Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliillaz, hemiseliilaz ve
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pektinaz gibi hiicre duvarim pargalayici enzimler ile amilaz gibi nisastay1 parcalayan
enzimlerin, katildiklan silajlarda ilave substrat ¢ikararak silajda fermantasyonu olumlu
yonde gelistirdigi, hiicre duvan igeriklerini diisiirdigi, KM ve organik maddeler
(OM)’in sindirilebilirligini arttirdigi, ADF ve NDF parcgalanabilirliklerini arttirdig,
aerobik dayanikliligin ise etkilenmedigi bildirilmektedir (Filya 2002).

Sheperd ve ark. (1995), iki farkli LAB+Enzim karisimi inokulantlarinin yaklasik
1/10 ciceklenme doneminde hasat edilen yonca hasillarinin fermantasyon 6zelliklerini
saptamak amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda, ylizonyedi giinliik silolama sonrasi elde
edilen yonca silajlarinda kontrol, LAB+Enzim 1 (Lactobacillus plantarum, Pediococcus
acidilactici, amilaz ve seliiloz igeren) ve LAB+Enzim 2 (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, amilaz, pektinaz ve seliiloz iceren) inokulant gruplarinda
laktik asit iceriklerini sirasiyla %3.5, 7.4 ve 7.8; asetik asit iceriklerini %3.5, 1.2 ve 1.4;
NH;-N igeriklerini %0.65, 0.42 ve 0.37; NDF igeriklerini KM' de %43.8, 40.6 ve 40.0;
ADF igeriklerini 38.9, 37.3 ve 35.6; hemiseliiloz iceriklerini ise 4.9, 3.3 ve 4.3 olarak
saptamiglardir. Arastirmacilar her iki LAB+Enzim inokulantinin yonca silajlarinin
fermantasyon oOzelliklerini gelistirdigini, NDF, ADF ve hemiseliiloz iceriklerini
azalttigini bildirmektedirler.

Filya ve ark. (2001) siit olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig1 calismada, 60. giiniinde agilan silajlarin kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla pH degerlerini 4.5, 3.8 ve 3.8; SCK
miktarlarimi KM'de % 4.0, 6.0 ve 6.0; laktik asit miktarlarinit KM’de %5.0, 8.0 ve 8.0;
asetik asit miktarlarin1 KM’de %3.0, 1.0 ve 1.0; LAB igeriklerini 7.7, 9.5, 9.2 cfu g/
KM; kiif igeriklerini 2.1, 0 ve O cfu g/ KM; enterobacteria igeriklerini 0.4, 0 ve O cfu g/
KM; NDF iceriklerini KM' de %59.0, 59.0 ve 58.0; ADF iceriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0;
ADL iceriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak saptamislardir. Arastirmacilar her iki LAB
inokulantinin da sorgum silajlarinin fermantasyon ozelliklerini gelistirdigini, LAB
sayilarin1 arttirdi@ini, maya ve enterobakteri sayilarimi disiirdiigiinii, hiicre duvari
bilesenlerini ise degistirmedigini bildirmektedirler.

Filya (2002), hamur olum doneminde hasat edilen misirlarda LAB ve
LAB+Enzim karisimi inokulantinin kullanildigi ¢alismada, silolamanin 50. giiniindeki
silajlarda pH’nin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.7, 3.6 ve 3.6;
SCK’'m1 KM’de %1.3, 3.0 ve 5.7; NH3-N'nu KM’de %0.9, 0.4 ve 0.1; laktik asidi
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KM’de %3.8, 9.4 ve 13.6; asetik asidi KM’de %4.2, 0.3 ve 0.3; LAB iceriklerini 7.3,
12.4, 12.6 cfu g/ KM; kiif igeriklerini 7.0, 6.9 ve 6.5 cfu g/ KM; kiif iceriklerini 4.8, 1.0
ve 1.3 cfu g/ KM; NDF iceriklerini KM' de %52.0, 52.5 ve 46.2; ADF iceriklerini
KM’de %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini ise KM’de %4.3, 4.6 ve 4.1 olarak
saptamiglardir. Arastirmacilar her iki LAB inokulantinin da musir silajlarinin
fermantasyon ozelliklerini gelistirdigini, LAB sayilarin1 arttirdigini, kiif sayilarini ise
diisiirdiigiinii, NDF ve ADF miktarlarinin ise LAB+Enzim gruplarinda dnemli diizeyde
azaldigim bildirmektedirler.

Sucu ve Filya (2006), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat edilen
bugday silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik
ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri caligmalarinda, silolamanin 50. giiniindeki
kontrol, LAB ve LAB + Enzim gruplarindaki silajlarda sirasiyla pH’1 4.4, 3.7 ve 3.7;
SCK’1 9, 18 ve 20 g/kg KM; laktik asitlerini 30, 39 ve 43 g/kg KM; asetik asitlerini 11,
3 ve 3 g/lkg KM; NH3-N’ini 115, 12 ve 15 g/lkg TN; LAB sayilarim 5.5, 7.4 ve 7.2 logyg
cfu/g; maya sayilarin1 7.7, 7.3 ve 7.0 logo cfu/g; kiif sayilarim 2.8, 0.8 ve 1.0 logo
cfu/g olarak belirlemislerdir. Arastiricilar aym sirayla in situ KM parcalanabilirligini
%56.8, 56.6 ve 57.8; OM parcgalanabilirligini ise %54.0, 54.3 ve 56.7 olarak
bulmuslardir. Arastirmacilar her iki inokulantin da bugday silajlarinin fermantasyon
ozelliklerini gelistirdigi, LAB sayilarini arttirdigi, maya ve kiif sayilarim diisiirdiigii, in
situ rumen pargalanabilirlik 6zelliklerinin ise inokulant uygulamasindan etkilenmedigini
bildirmektedirler.

Sucu ve Filya (2006), hamur olum baslangicinda hasat edilen bugdaylara LAB
ve LAB+Enzim karisimi inokulantinin etkilerini inceledikleri calisma sonucunda,
silolamanin 50. giiniinde agilan silajlarin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda
sirasiyla pH degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7; SCK miktarlarinit KM’de %0.9, 1.8 ve 2.0; NH3-
N miktarlarim1 KM’de %11.5, 1.2 ve 1.5; laktik asit miktarlarint KM’de %3.0, 3.9 ve
4.3 olarak saptamislardir.

Filya ve Sucu (2007), baz1 biyolojik ve kimyasal katki maddelerinin hamur olum
doneminde hasat edilen bugday hasillarinin fermantasyon, mikrobiyal flora ve aerobik
stabilite Ozellikleri iizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda, 90 giinliik silolama
sonrasinda kontrol, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri,

propionibacterium acidipropionici ve formik asit uygulanan gruplarda pH degerlerini
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sirasiyla 4.22, 3.96, 4.67, 4.55 ve 3.94; SCK iceriklerini 59.5, 54.3, 20.7, 57.9 ve 58.8
g/kg KM; laktik asit igeriklerini %4.96, 8.14, 3.63, 5.15 ve 5.65; asetik asit iceriklerini
%0.93, 0.56, 2.74, 1.83 ve 1.49; biitrik asit iceriklerini %0.07, 0.02, 0.01, 0.03 ve 0.02;
NH;-N igeriklerini 0.230, 0.194, 0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM; LAB sayilarim 4.28,
6.96, 3.97, 4.15 ve 4.03 logo cfu/g; maya sayilarim1 3.37, 4.63, 2.04, 2.12 ve 1.81 logio
cfu/g; kif sayillanm ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23 log;y cfu/g olarak
bildirmektedirler. Elde edilen sonuglara gére Lactobacillus plantarum inokule silajlarin
yiiksek diizeyde laktik asit iireterek silajlardaki homolaktik fermantasyonu gelistirirken;
Lactobacillus buchneri, propionibacterium acidipropionici ve formik asit ozellikle
maya aktivitesini engelleyerek silajlarin aerobik stabilitesini gelistirdigi goriilmektedir.

Bagkavak ve ark. (2008) siit olum ile hamur olum doneminde hasat edilen
bugdaylarda LAB+Enzim inokulantlarin kullanildigi c¢alismada, silolamanm 75.
giiniindeki silajlarda pH’nin kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla siit olum
doneminde 4.27 ve 4.09, hamur olum doneminde 4.64 ve 4.49; SCK’nmin KM’de siit
olum doneminde %1.23 ve 2.02, hamur olum doneminde %0.56 ve 1.25; NH3;-N’un
toplam nitrojen icerisinde siit olum doneminde 78.85 ve 68.19, hamur olum déneminde
102.41 ve 74.17; laktik asitin KM’de siit olum doneminde %3.78 ve 4.37, hamur olum
doneminde %3.08 ve 3.73 oldugunu belirlemislerdir.

Silaj yapiminda basta Ozellikle sicak iilkeler olmak iizere tiim diinyada
karsilagilan en onemli sorunlardan birisi silajlarin aerobik olarak stabil olmayiglaridir
(Filya, 2003). Silaj acildiginda, anaerobik kosullar aerobik kosullara dontismektedir.
Bu kosullar altinda ortamda ¢ogalamayan mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslayarak
silajin bozulmasina neden olurlar (McDonald ve ark., 1991). Yemleme doneminde sz
konusu mikroorganizmalar ortamdaki sekerler ile laktik ve asetik asit gibi fermantasyon
tiriinlerini tiiketerek biiyiik miktarlarda kuru madde (KM) ve besin maddeleri kaybina
neden olurlar. Bunun sonucunda silo icerisinde karbondioksit (CO;) ve su aciZa cikar,
sicaklik artar (Filya, 2001). Sonug olarak silajin bozulmasi s6z konusudur. Cogunlukla
“aerobik bozulma” olarak da tammlanir. Bu sekilde bozulmus silajlar hayvanlar
tarafindan ya daha az tiiketilir ya da hig¢ tiiketilmeyebilir. Ayrica bu tip silajlarin
icerebilecegi bazi kiifler hayvanlar icin o6ldiiriicii olabilecek mikotoksinler iiretebilirler.
S6z konusu mikotoksinlerin hayvansal {iiriinler ile birlikte insanlara ge¢me riski de

oldukga yiiksektir (Filya, 2003).

17



Silaj yapiminda mikrobiyal katki maddesi kullaniminin, aerobik bozulmaya
kars1 direng tizerindeki etkilerini inceleyen caligmalardan elde edilen bulgular arasinda
tam bir uyum gozlenmemektedir. Mikrobiyal katki maddesi kullaniminin aerobik
bozulmaya kars1 diren¢ iizerinde herhangi bir etkiye sahip bulunmadigi yoniinde
bildirilislerin (Rust ve ark., 1989) yan1 sira, bu tip katki maddesi kullaniminin aerobik
bozulmay1 kolaylastirdigi dogrultusunda saptamalar da mevcuttur (Moon ve ark. 1980,
Rooke ve Kafilzade 1994, Chen ve ark. 1994). Yapilan ¢aligmalar farkli materyalden
yapilmis olan silajlarin aerobik bozulmaya olan direncleri bakimindan farkli 6zellikler
tasidigim1 ortaya koymaktadir (Mc Donald ve ark. 1991). Yiiksek diizeylerde SCK
icerigine sahip olan silajlar aerobik bozulmaya daha hassastirlar (Woolford 1978).
Aerobik bozulmadan sorumlu baslica mikroorganizmalar maya ve kiiflerdir. S6z konusu
mikroorganizmalar ortamdaki sekerler ile laktik ve asetik asit gibi fermantasyon
riinlerini kullanarak biiyiik miktarlarda KM ve besin maddeleri kayiplarina neden
olurlar. Bunun sonucunda silo icerisinde karbondioksit ve su agiga ¢ikar, sicaklik artar
(Filya 2004). Nitekim Weinberg ve ark. (1993) ile Filya (2002) silajlarin yemlemede
kullanilmak iizere acildig1 ve tamamen sinirsiz bir sekilde hava girisine maruz kaldiklar
donemde, silajlardaki yogun karbondioksit (CO,) tiretimi ve pH yiikselmesi ile maya ve
kiif populasyonlarindaki artisin aerobik bozulmanin bir gostergesi oldugunu ve ayrica
fermantasyon sirasinda olusan yiiksek diizeydeki laktik asit ve fermantasyon sonrasinda
kullanilmadan kalan sekerlerin varliginin silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirdiigiinii

saptamislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi’'nde yetistirilen Macar figi- tritikale (Triticosecale Wittmack) bitkisi

kullanilmastir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Arastirmada kullanilan Macar figi-tritikale hasili ¢igeklenme baslangici- siit
olum ve ciceklenme sonu-hamur olum baslangi¢i olmak iizere iki farkli vejetasyon
doneminde hasat edilmistir. Hasattan hemen sonra parcalama makinesinde yaklasik 1.5
cm uzunlugunda pargalanmis ve bitkisel materyal homojen bir sekilde karistirilarak
silolama Oncesi analizleri i¢in ©6rnek alinmistir. Parcalanan materyaller 1.0 litre
kapasiteli laboratuar tipi silo kaplarinda silolanmistir. Her grup i¢in (kontrol, LAB,
enzim ve LAB+enzim karisimi) 4 kavanoz olmak iizere her vejetasyon donemi i¢in 16,
toplam da ise 32 kavanoz silaj yapilmustir. Iyice sikistirlmis olan ve agizlari kapatilan
silo kaplari, 25+£2°C sicaklikta karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir. Fermantasyon
donemi sonunda (60. giin) silajlar acilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Ayrica bu silajlara 5 giin boyunca aerobik stabilite testi uygulanirken, soz

konusu silajlarin in vitro enzimde organik madde ¢oziinebilirlikleri de saptanmistir.

3.1.3. SILAJLARDA KULLANILAN KATKI MADDELERI

1. LAB: Inokulant 1188 (Pioneer® 1188, USA). Lactobacillus plantarum ve
Enterecoccus faecium icermektedir.

2. Enzim: (Global, Kocaeli-Tiirkiye). Seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz

icermektedir.
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3.1.4. KATKI MADDELERI KULLANILMA SEKLIi

1. grup kontrol grubu olup inokulant veya enzim icermemektedir.

2. grupta, inokulant 1188 (Pioneer®, USA) kullanmlmustir. 10 kg parcalanmis
materyal temiz bir alana yayilmistir. Inokulanttan 0,33 g tartilarak iizerine 20 ml
cesme suyu konmus ve iyice karigtirildiktan sonra materyal iizerine homojen bir
sekilde piuskiirtiilmiistiir. Yapilan bu inokulant uygulamalar1 sonucunda taze
materyale 10° koloniform iinite (cfu/ g) LAB katilmistir.

3. grupta, Enzim (Global, Kocaeli-Tiirkiye) kullamilmistir. 0.1 g enzim 10 kg
taze materyale, 2. grupta aciklandig gibi uygulanmistir.

4. grupta, 2. ve 3. gruptaki silajlar homojen olarak karistirilmislardir. Boylelikle

LAB+enzim grubu olusturulmustur.

3.2.YONTEM

3.2.1.SiLAJ KALITESi TAKDIRi iCiN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada  kullanilan yemlerin silolama ©ncesinde pH, Bec, SCK,
mikrobiyolojik analizler, silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler

(asetik ve laktik asit) ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen orneklerde pH
Olctimleri icin 50 g’ Iik Orneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat
siire ile zaman zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra Ornekler siiziilmiis ve elde

edilen siiziikte pH metre aracilig1 ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama oncesi alinan 6rnekte Bc’nin saptanabilmesi icin 20 gram ornege, 250
ml saf su ilave edilerek mekanik karistiric1 araciligy ile 1 dakika siire ile karigtirllmstir.
Karigim dort kath gazli bezden gecirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile
3.00’e ayarlanmigtir. Daha sonra 0.1 N NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s1 4.00 e
standardize edilmistir. Siiziikk aym1 yogunluga sahip NaOH ile karisimin pH’s1 4.00 den
6.00 ya c¢ikincaya kadar isleme tabi tutulmustur. pH’nin 4.00’den 6.00’ya yiikselmesi
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icin gerekli alkali miktart meq/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald
1966).

3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gore
yapilmistir. Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur.
Kurutulup 6giitiilmiis 6rnekten 0.2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, iizerine 200
ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi
ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart
egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test
tiiplerine konulmustur. On hazirligi takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika
icerisinde spektrofotometre aracilii ile okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi
tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik
500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak
kaydedilmistir.

3.2.1.3. NH;-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Kirkbes giinliik
siire sonrasinda giinliik elde edilen orneklerde NH3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze ornek
tizerine 100 ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile
calkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu

aracilif1 ile sz konusu parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

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

(2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yonteme gore saptanmaistir.
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3.2.1.4.1. Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 oC’de saklanan Ornekler analizin yapilacagi giin
cikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen
ornekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden
otomatik pipet yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g
CuS04/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler
30 sn vortekste karistirildiktan sonra 5 dk. soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000
ml saf su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 sn tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dk.
oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 sn kaynar su igerisine daldirilip
cikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre

cihazinda okunmustur.

Standart egrinin olusturulmasi

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

programinda olusturulmustur.

Hesaplama
Standart egriden, Orneklerin pg/mL’leri okunarak saptanmistir. Elde edilen
orneklerin KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’de % laktik asit igerikleri

saptanmuigtir.
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3.2.1.4.2. Asetik Asit Analizleri

Asetik asitin saptanmasi: 50-60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir.
Uzerine 80 ml CHCl; ilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirihistir. Cam
siizgece 10 cm caplh siizgec kagidi yerlestirilmis, karisim siizgece spatiil yardimi ile
aktarilmis ve emme yardimu ile siiziilmiistiir. Stizge¢ kagidinda kalan pasta ve siizgec
kagidi blendere aktarilmis ve tizerine 80 ml CHCI; ilave edilerek, 1 dakika caligtirilmus,
ikinci ekstraksiyon islemi ile yeni siizge¢ kagidi kullanilarak ikinci bir siizme islemi
uygulanmigtir. Ugiincii ekstraksiyon ve siizme islemi ikinci islemde oldugu gibi
uygulanmigtir. Siizge¢ kagidinin kenarlart ve ¢okelti 25 ml CHCl; ile yikanmistir.
Cokelti bastirilarak CHCl3'iin biiylik bir kismi uzaklastirilmistir. Toplanan CHCl;
ekstraktlar1 500 ml 'lik ayiriciya aktarilmais, siizge¢ ve ekstrakt toplama kab1 2°ser ml'lik
CHCl; ile yikanmis ve ayiriciya aktarilmistir. Ayiriciya 33 ml 0.5 N NaOH cozeltisi
ilave edilerek ekstrakte edilmis CHC1; fazi 600 ml'lik, sulu faz 300 ml'lik behere
almmustir. CHCl3 fazi aym ayiriciya alinmis ve 33 ml 0.5 N NaOH c¢ozeltisi ile ikinci
bir ekstraksiyona islemi uygulanmustir. Ikinci ekstraksiyonda emiilsiyon olusursa
bekletme ile emiilsiyon fazi kirilmistir. Fazlar ait olan beherlere alinmis ve sonuncu
ekstraksiyon islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandigi behere alinmistir. Alkali
ekstrakt 70 ml yaklasik 1 N HCI ¢ozeltisi ile asidlendirilmis, ¢oziilmiis CHCls'un
uzaklagtirilmas1 icin  5-10 dakika hizlica havalandirilmigtir. CHCl; tamamen
uzaklagtigimi koklayarak kontrol edilmistir. Cozelti, stizge¢ kagidi yerlestirilmis
gozenekli cam siizgegten siiziilmiistiir. Siiziintii 500 ml'lik balona aktarilmis ve ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. Standart ¢6zelti kars1 absorbanslar spektrofotometrede

307 nm dalga boyunda okuma yapilmaistir.

Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

500 ml'lik ayirictya 250 ml CHCI; alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile
asitlendirilmis ve havalandirilmigtir. 500 ml'lik 6l¢ii balonuna alinmis ve dl¢iisiine kadar
saf su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit cozeltisinden 1, 2, 3 ve Sml pipetle
almarak 500 ml'lik 6l¢ti balonlarina aktarilmig, her birine 100 ml 0.5 N'lik NaOH

cozeltisi ve 70 ml 1 N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve Olcii cizgisine kadar saf su ile
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tamamlanmis, standart cozeltiye karsi absorbanslar spektrofotometrede 307 nm dalga

boyunda okuma yapilmistir.

Hesaplama ve Sonuglarin Gosterilmesi

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

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

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iiriinler
tizerinde LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler
gergeklestirilmistir. Bu amacla 25 g’lik drnekler peptonlu su araciligr ile 2 dakikadan az
olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu &l¢iide
materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik
asit bakterileri icin ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt
Agar kullamlmustir. Orneklere ait LAB, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinliik
inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde

saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.2. HAM BESiIiN MADDELERI VE HUCRE DUVARI iCERIiKLERi
ANALIZLERI

3.2.2.1.Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48
saat siireyle kurutulmasi1 ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile
bulunmustur. Yemin OM miktar1 ise, KM ile HK aras1 farktan hesaplanmistir. OM’yi
olusturan HP, belli miktardaki yem Orneginin 6nce kuvvetli asitle yakilarak azotun
amonyum siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna
doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde

edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Akyildiz 1984).
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3.2.2.2. Hiicre Duvan Icerikleri Analiz Yontemleri

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

1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢o6ziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren
notral ¢oziicli ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin
filtrasyon aracilig ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir.
Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g
sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis
ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ilk ¢ozeltiye ilave edilmis,
karistirllmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.
Birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum siilfit katilmig ve geri sogutucuya takilmistir.
Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alimip 10
dakika tutulmustur. Darasi alinmig cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre
edilmistir. Kalint1 iki kissm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla
yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C

sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g

N=0rnegin agirligl, g
ADF analizinde, yem ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4

soliisyonu ile kaynatilmigtir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan

olusan ve ADF olarak adlandirilan ¢dziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986).
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Bir mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere
tartilmistir. 100 ml soguk H,SO4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SOq4
¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve birkac damla dekalin ilave edilmistir. Isiticiya
konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce
kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darast alinmis cam krozeden sicakken filtre
edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar yikanmistir.
Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece

tutulmustur. Desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF ( g’lkg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g
b =Darasi1 alinmis cam krozenin agirligi, g

N =numune miktar1, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren c¢oziicii soliisyonun (%72’lik
H,SO4- CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi
ile kiitini de iceren lignin miktan saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde oOgiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik
soguk %72’lik H,SO4- CTAB (100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte
¢cOzdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve birka¢ damla dekalin ilave edilerek
1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat hafifce
kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darast alinmis cam krozeden sicakken filtre
edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana kadar
karistirllmigtir. Bu islem {i¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza
edilmistir. Daha sonra diisitk vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat
kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatorde alinmuis,
sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550 °C sicaklikta 3 saat siire ile

yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.
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Hesaplama: ADL ( g/lkg KM ) = a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirhigi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

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

Menke 1986), hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

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

3.2.2.3. Enzimde OM Coziinebilirligi Analiz Yontemleri

Calismada silaj orneklerindeki in vitro enzimde OM ¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen seliilaz yontemi ile

gergeklestirilmistir.

Yonteme gore, kurutularak ogiitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik 6rnek daha
once alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1siya dayanikli, por. 1, alt1 ve
istli kapakli, 50 mI’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde
tartilan yem ornekleri iizerine 40 °C sicakliktaki pepsin+HCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave
edilir ve cam kabin iist kism1 kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicaklifa ayarli inkiibator
dolabina konur ve 5 saat sonra kaplar iyice karigtirilir. Burada enzim aktivitesinde
herhangi bir yetersizlige neden olmamak icin, ¢ozelti sicakliginin 39-40 °C sicaklikta
tutulmasina dikkat edilmistir. Cam kaplar 24 saat inkiibatér dolabinda kaldiktan sonra
80 °C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika bekletilerek nigastanin hidrolizi saglanir.
Bu islemin ardindan cam kaplar agilarak icindeki ¢ozelti vakum pompasi yardimi ile
emilir ve icinde kalan kisim sicak su ile yikanir. Alt kismindan kapatilan cam kaplara
seliilaz+buffer ¢cozeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 °C sicakliktaki inkiibator dolabinda

24 saat bekletilir. Bu islem sonras1 cam kaplarin kapaklar agilir, ¢cozeltiler siiziiliir ve
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sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda
bir gece boyunca kurutulup, tartim islemi yapilir. Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarl

kiil firminda en az 90 dakika yakilmis ve tartim gerceklestirilmistir.

Analizler sonras1 elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢oziinen KM,

OM ve enzimde c¢oziinmeyen OM miktarlart asagidaki esitlikler yardimi ile

bulunmustur.
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A-Ay) x100]/B-C;4
Enzimde ¢6ziinmeyen organik madde (ECOM) = 100-OM sindirilebilirligi

Ay: Ghoch krozesinin darasi, g

Aj: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara+6rnek agirlhigi, g
Aj: 550 °C’de yandiktan sonraki dara+6rnek agirhigi, g

B: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

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

Enzimatik (seliillaz) yontemde kullanilan ¢oézeltiler; pepsin- HCIl cozeltisi: 2g
pepsin+0.1 N HCI; asetat buffer cozeltisi: 5.9ml asetik asit+ 1 litre destile su (¢ozelti A)
ve 13.6g sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400ml ¢ozelti
A ile 600 ml cozelti B kanstinlir; selillaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g selillaz enzimi

(trichoderma viride; onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer cozeltisi
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3.2.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin
silolamanin 45 giiniinde acilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir.
Aerobik stabilitenin 5. giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’ lar1 6l¢iilmiis ve CO, iiretimleri
saptanmistir. Ayrica Filya ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi
ile silajlarin gorsel kiiflenmeleri gozlenmis ve silajlarin icerdigi maya ve kif
popiilasyonlart 3.2.5 .’de belirtildigi sekilde saptanmustir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25 °C de 24
saatteki CO, gecirgenlik oram1 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asinmaya direncli gaz
sizdirmaz Ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin
olusturulmasi icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L.’lik PET sisenin
kapak kismina hava sirkiilasyonunu saglamak icin 1 cm capinda delik agilip iizeri telle
kapatilmistir. Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen kismin tizerine yerlestirilmistir. 250-300 g
arasinda taze silaj Ornekleri, iinitenin iist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve
%20’lik potasyum hidroksit (KOH) cozeltisinden 100 mL {iinitenin alt kismina
konusmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 5 giin 20 °C, 30 °C ve 37 °C’ de
bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj dérneklerinde olusan ve havadan
1.5 kat daha yogun olan CO, gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL
almarak 1N’lik %37 °‘lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin 8.1-3.6
arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO, gazi miktar1 asagida belirtilen
denkleme gore hesaplanmistir.

C0O,=0.044x T x V/ (A x TM x KM)

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

V= %25 KOH c¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A= {initenin alt kismina ilave edilen KOH miktari1 (mL)
TM= taze materyalin agirhig (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.3. ISTATIKSEL ANALIZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans
analizi, gruplar aras1 farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir (Soysal 1998). Bu amacla Statistica (1995) paket programi kullanilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Tritikale-Macar Figi Hasillarmin Silaj Fermantasyonuna Etki Eden Kimi

Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan tritikale:Macar figi hasillarina ait kimyasal ve

mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tritikale:Macar figi hasillarina iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikler

Ozellikler Ciceklenme Ciceklenme sonu:
baslangici: Siit olum  Hamur olum
KM, % 34,66 41,94
pH 5,76 6,03
Bc, meq NaOH/kg KM 296,5 215,0
HP, % KM 13,95 12,76
SCK, g/’kg KM 52,20 42,31
NDF, % 57,83 56,97
ADF, % 40,01 38,05
LAB, logjo cfu/g 3,20 3,54

Bc: Buffer kapasitesi; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; SCK: Suda c¢o6ziinebilir
karbonhidratlar; NDF: Noétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF: Asit ¢oziiciide
coziinmeyen karbonhidratlar; ADL: Asit ¢oziiciide ¢oziinmeyen lignin; LAB: Laktik asit
bakterileri; cfu: Koliform iinite

Cizelgede verildigi gibi, siit ve hamur olum doneminde hasat edilen bugday
hasillarinin sirasiyla KM igerikleri %34,66 ve 41.94; pH degeri 5,76 ve 6,03; Bc
degerleri 296,5 ve 215,0 meq NaOH/kg KM; KM icindeki SCK icerikleri 52,20 ve
42,31 g/lkg KM; NDF igerikleri %57,83 ve 56,97 g/lkg KM; ADF igerikleri %40,01 ve
38,05 g/kg KM; LAB sayilar 3,20 ve 3,54 log;o cfu/g TM olarak bulunmustur.
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4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERI

4.2.1. Macar figi-Tritikale Silajlarimn Fermantasyon Ozellikleri ile ilgili
Bulgular

Arastirmanin 60. giiniinde gerceklestirilen acim sonrasi silaj orneklerinde kimi

ozelliklere ait saptanan bulgular Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Silaj 6rneklerinde kimyasal analiz sonuglari

pH KM HP SCK NH;-N | AA LA
Kontrol | 4,07a 33,64 13,69 13,33ab | 75,39a 13,18a | 36,08c
Ciceklenme
LAB 3,88b 34,22 13,70 11,82b 59,71ab | 9,93b 42,47a
baslangici:
E 4,13a 34,28 13,33 13,98ab | 68,32a 10,13b | 37,29¢
Siit olum
LAB+E | 3,93b 34,13 13,66 15,83a 44,69b 10,50b | 39,48b
Kontrol | 4,28a 40,90 12,41ab | 15,57 74,16a 19,93a | 29,64c
Ciceklenme
LAB 4,16b 41,24 13,08a 14,97 48,12b 10,58¢ 36,16a
sonu:

E 4,27a 40,91 12,06b 16,14 58,21b 13,18b 32,51bc
Hamur olum

LAB+E | 4,10b 41,39 11,87b 16,86 52,95b 12,15bc | 34,90ab

SEM

DONEM <0,0001 | <0,0001 | 0,000 0.004 0,347 <0,001 | <0,001
KATKI <0,0001 | 0,742 0,035 0,033 <0.001 | <0,001 | <0,001
DxK 0,0001 0,912 0,153 0,737 0,257 <0,001 |0,733

KM: kuru madde; SCK: suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; NH3;-N: amonyak azotu; AA: asetik
asit; BA: biitrik asit; LA: laktik asit; D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim
* Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05

Macar figi:tritikalenin ciceklenme baslangici:siit olum doneminde hasat edilen
hasillarindan yapilan silajlarin  pH degerleri kontrol, LAB, enzim ve LAB+enzim

gruplarinda sirasiyla 4,07, 3,88, 4,13 ve 3,93, ciceklenme sonu:hamur olum déneminde
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ise aym sirayla 4,28, 4,16, 4,27 ve 4,10 olarak bulunmustur (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.).
Vejetasyon donemi (P<0.001), katki maddesi (P<0.001) ve Vejetasyon donemi x katki
maddesi interaksiyonunun (P<0.001) pH degerleri iizerinde istatistiksel anlamda 6nemli

oldugu saptanmistir.

1
4,5
4
T
[X
3,51
3 T
Ciceklenme baslangigi: Siit olum Ciceklenme sonu: Hamur olum
OKontrol ELAB OEnzim OLAB+E
1

Sekil 4.1. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan pH diizeyleri

Silolama o©ncesi ciceklenme baslangici:siit olum ve ciceklenme sonu:hamur
olum donemlerinde sirasiyla %34.01 ve 37.49 olarak saptanan Macar figi:tritikale
hasillarmin KM diizeyleri 60 giinliik silolama sonrasinda tiim muamele gruplarinda
diisiis gostermistir. En yliksek KM igeriginin %41.39 ile ¢igeklenme sonu:hamur olum
doneminde LAB+enzim katki maddesi kullamilan grupta, en diisiik KM icerigi ise
%33.64 ile cigeklenme baslangici:siit olum doneminde kontrol grubunda elde edildigi
calismada (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2.), vejetasyon doneminin (P<0.001) silajlarin KM
icerikleri iizerinde etkili oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda
onemli diizeyde oldugu, katki maddesi ve vejetasyon donemi x katki maddesi

interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir.

32



50+

401

301

KM, %

20+

10

Ciceklenme baslangigi: Sut olum Ciceklenme sonu: Hamur olum

O Kontrol BLAB OEnzim OLAB+E

Sekil 4.2. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan KM diizeyleri

Silaj1 yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda da, proteinlerin bitkisel enzimler
araciligi ile parcalanimi devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlar1 ve bu baglamda da
proteinlerin yikim miktart ortamdaki asidik kosullarla iliskili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik donemde pH degerindeki diisiisiin hiz1 6nemli bir faktordiir
(Petterson 1988, Mc Donald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998). Calismada protein
parcalaniminin bir Olciitii olarak ele alinan NH3-N igerikleri bakimindan muamele
gruplarinda saptanan degerler incelendiginde, en yiliksek NHs3-N iceriginin ¢iceklenme
baslangici: siit olum ve ciceklenme sonu: hamur olum dénemlerinde sirasiyla 75,39 ve
74,16 g/kg TN ile kontrol grubunda saptanan calismada (Sekil 4.3.), gruplar arasindaki
farkliliklarda katki maddesi kullaniminin (P<0.01) istatistiksel olarak énemli oldugu,
vejetasyon donemi (P<0,001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonunun

(P>0.05) onemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan NH3-N diizeyleri

SCK igerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler
incelendiginde, en yiiksek SCK degerleri c¢iceklenme baglangici: siit olum ve
ciceklenme sonu: hamur olum donemlerinde sirasiyla 15,83 ve 16,86 g/kg KM ile
LAB+enzim grubunda saptanmis olup, gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon
donemi (P<0.001) ve katki maddesi kullaniminin (P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli
oldugu, vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) Onemli

farkliliklar olusturmadig belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan SCK diizeyleri
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Yiiksek oranda asetik asit icerigine sahip silajlarda amino asitlerin pargalanimi
sonucu olusan amonyak seviyesinin de yiikseldigini, silaj materyalinin asetik asit
iceriginin, KM tiikketimi ile olan negatif korelasyonu nedeniyle ©6nem tasidigi
belirtilmektedir (McDonald ve ark. 1988). Aerobik olarak stabil olmayan silajlarin
baslica nedeni mayalar ve bazen de mayalar ile birlikte kiiflerdir. Silaj fermantasyonu
sonucu olusan asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi ugucu yag asitleri silajlarda maya ve
kiif gelisimini 6nleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini artirirlar. Ancak diger yandan
bu asitler silaj fermantasyonu agisindan istenmeyen asitlerdir. Bu durum bir celiski gibi
goriinse de aslinda degildir. Fermantasyon sirasinda yeterli miktarda tiretilen laktik asit
silaj olusumunu saglar. Ozellikle maya ve kiif gelisimini engelleyecek kadar iiretilen
asetik asit de silajlarin bozulmasinmi Onleyerek aerobik stabilitelerini artirirlar (Filya
2005). Ciceklenme baglangict: siit olum ve ¢iceklenme sonu: hamur olum dénemlerinde
asetik asit icerikleri sirasiyla 13,18 ve 19,93 g/kg KM ile kontrol grubunda saptanmis
olup (Sekil 4.5.), gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon dénemi (P<0.001), katki
maddesi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonunun (P<0.001)

AA degerleri lizerinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmaistir.

25+

20

15

10

Asetik asit, g/kg KM

Ciceklenme baslangigi: Siit olum Gigeklenme sonu: Hamur olum

O Kontrol ELAB OEnzim OLAB+E

Sekil 4.5. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan asetik asit diizeyleri
Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasiyan diger bir parametre olan laktik

asit igerigine iliskin olarak saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek degerler

ciceklenme basglangici:siit olum ve ciceklenme sonu:hamur olum donemlerinde sirasiyla
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42,47 ve 36,16 g/kg KM ile LAB grupta saptandig1 calismada (Sekil 4.6.), gruplar
arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi (P<0.001) ve katki maddesi kullaniminin
(P<0.01) istatistiksel olarak 6nemli oldugu, vejetasyon donemi x katki maddesi

interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli farkliliklar olusturmadig: belirlenmistir.
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O Kontrol ELAB OEnzim OLAB+E

Sekil 4.6. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan laktik asit diizeyleri
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4.2.2. Macar figi-Tritikale Silajlarimin Mikrobiyolojik Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Arastirmanin 75. giiniinde gergeklestirilen agim sonrasi silaj ©rneklerinde

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Silaj Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

LAB MAYA | KUF
Siit olum Kontrol 4.96bc 2,35 2,47
LAB 5,75ab | 2,58 2,24
E 4,64c 2,98 2,98
LAB+E 6,32a 2,26 2,41
Hamur olum Kontrol 3,84b 2,67 2,79a
LAB 6,96a 2,34 2,01c
E 4,25b 2,84 2,47ab
LAB+E 6,41a 2,26 2,40b
SEM
DONEM 0,786 0,829 0,248
KATKI <0,001 | 0,042 0,074
DxK 0,002 0,434 0,098

LAB: laktik asit bakterileri; D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim

Cizelgede verildigi gibi, siit ve hamur olum déneminde kontrol, inokulant, enzim
ve inokulant+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda LAB, maya ve kif sayilar
sirasiyla 4.96, 5.75, 4.64 ve 6.32 log o cfu/g; 2.35, 2.58, 2.98 ve 2.41 log), cfu/g; 2,24,
2.47, 298 ve 2.41 logjy cfu/g hamur olum doneminde kontrol, inokulant, enzim ve
inokulant+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda aym sirayla 3.86, 6.96, 4.24 log)g
cfu/g ve 6.4 logo cfu/g; 2.6796 logiocfu/g 2.34 logocfu/g ,2.84 logio cfu/g ve 2.42
logyo cfu/g ; 2.79 logjo cfu/g , 2.01 log; cfu/g, 2.47 log;y cfu/g ve 2.40 log;, cfu/g

bulunmustur.

37



LAB, fermantasyon doneminde silo icerisindeki en 6nemli mikrofloradir. Ciinkii
silolanan iiriin laktik asit tarafindan korunur. lyi bir silaj fermantasyonu icin yeterli
diizeyde LAB populasyonuna gereksinim vardir. Maya ve kiifler silajlardaki aerobik
(oksijen bulunan ortam) bozulmanin bas sorumlusudurlar. Ozellikle silaj acildiktan
sonra maya ve kiif populasyonlar geliserek cogalmaya baslar ve yaklasik 7.0-8.0 logjo
cfu/g diizeyine ulasirlar. Maya ve kiifler silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin
maddeleri kaybina neden olmalarinin yani sira ayrica bazi kiif tiirleri, mikotoksinler ve
diger baz1 toksik bilesikler iiretirler. Bu da hayvan sagligim1 ve hayvansal iiriinlerin
titketicisi olarak insan sagligini biiyiik bir risk altina sokar (Filya 2005).

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasiyan LAB sayisina iliskin olarak
saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek deger 4.60 log;o cfu/g ile siit olum dénemi
LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta, en diisiik deger ise 3.26 log;o cfu/g ile
hamur olum doénemi kontrol grubunda elde edildigi calismada, gruplar arasindaki
farkliliklarda katki maddesi kullaniminin (P<0,01) istatistiksel olarak 6nemli oldugu,
vejetasyon donemi (P<0.001) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05)
onemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir. En yiiksek maya sayisi1 3.24 log;o cfu/g
ile hamur olum dénemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta, en diisiik maya
sayist ise 0.77 logjp cfu/g ile siit olum donemi kontrol grubunda elde edilmistir.
Muamele gruplart arasindaki farkliliklarda katki maddesi kullanimimin (P<0.01)
istatistiksel olarak ©nemli oldugu, vejetasyon donemi (P<(0.001) ve donem*katki
maddesi interaksiyonunun (P>0.05) énemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir. En
yiiksek kiif sayis1 3.30 log;o cfu/g ile hamur olum donemi kontrol grubunda, en diisiik
kif sayisi ise 1.56 logyy cfu/g ile hamur olum donemi LAB+enzim katki maddesi
kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplart arasindaki farkliliklarda vejetasyon
donemi, katki maddesi kullaniminin ve donem*katki maddesi interaksiyonunun nemli

farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).

4.2.3. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde acilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi
sonuclart Cizelge 3' de verilmistir. Her iki inokulant da hava ile temas ettikleri bu 5

giinliik siire igerisinde, silajlarin pH degerleri, CO, iiretimi ve maya yogunluklar
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onemli diizeyde artirirken (P<0.05), kiif yogunluklarinda goriilen artig ise Onemsiz

diizeyde bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.4. Misir silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH CO,, Maya, Kif,
g/’kg KM | logl0 cfu/g | loglO cfu/g
Siit olum Kontrol 5,67b 21,26b 5,70b 4,65
LAB 6,21a 25,31a 6,62a 5,12
E 5,73b | 22,54ab 5,81b 4,40
LAB+E 6,06a 25,49a 7,01a 4,85
Hamur olum Kontrol 5,67b 15,33ab 491 4,19
LAB 6,21a 17,94a 4,92 4,10
E 5,73b 13,95b 5,08 4,11
LAB+E 6,06a 17,62a 5,14 4,13
SEM
DONEM 0,729 0,000 0,000 0,000
KATKI 0,000 0,015 0,000 0,626
DxK 0,994 0,641 0,001 0,637

KM: kuru madde; CO,: karbondioksit; log;, cfu: logaritma koloniform iinite; LAB, laktik asit
bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant.
Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir, P<0.05.
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4.2.4. Macar figi-Tritikale Silajlarimin Hiicre Duvari Bilesenlerine Ait Bulgular

Arastirmanin 45. giiniinde gergeklestirilen acim sonrasi silaj 6rneklerinde hiicre

duvari bilesenleri analizlerine ait bulgular Cizelge 4.5. ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Silaj Orneklerinin Hiicre Duvari Bilesenlerine Ait Analiz Sonuglari, % KM

NDF | ADF ADL H.SEL | SELULOZ
Siit olum Kontrol 57,76 | 41,25a 4,78 16,51 36,47 a
LAB 58,55 | 40,78a 4,93 17,78 35,85 ab
E 58,48 | 41,06a 4,54 17,42 36,52 a
LAB+E 55,75 | 38,64b 4,44 17,10 34,21b
Hamur olum Kontrol 5791 | 41,29a 5,27a 16,63 36,02a
LAB 56,29 | 39,86ab | 4,62b | 16,43 35,24ab
E 57,17 | 39,63ab | 4,56b | 17,55 35,07ab
LAB+E 56,21 | 37,65b 4,92ab | 18,57 32,73b
SEM
DONEM 0,204 | 0,131 0,118 | 0,888 0,88
KATKI 0,103 | 0.032 0,005 | 0,284 0,75
DxK 0,277 | 0,042 0,348 | 0,878 0,91

NDF: Nétral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF: asit ¢oziinmeyen karbonhidratlar;
ADL: asit coziiclilerde ¢oziinmeyen lignin; Hemiseliilloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL; D:
Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim

* Aym stitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, Macar figi-tritikale silajlarinin ¢iceklenme baslangici-
siit olum doneminde kontrol, inokulant, enzim ve inokulant+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz miktarlar sirasiyla %57.76,
58.55, 58.48 ve 55.75 g/kg KM, %41.25, 40.78, 41.06 ve 38.64 g/lkg KM; %4.78, 4.93,
4.54 ve 4.44 g/kg KM, %16.51, 17.78, 17.42 ve 17.10 g/kg, %36.47, 35.86, 36.52 ve
34.21 g/kg KM; c¢iceklenme sonu-hamur olum déneminde kontrol, inokulant, enzim ve

inokulant+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda ise aym sirayla 57.91, 56.21, 57.17
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ve 56.29 g/kg KM; 41.29, 37.65, 39.63 ve 39.86 g/lkg KM; 5.27, 4.92, 4.56 ve 4.62
g/kg KM; 16.63, 18.57, 17.55 ve 16.43 g/kg KM; 36.02, 32.73, 35.07 ve 35.24 g/lkg KM
olarak bulunmustur.

NDF miktarlarina iligkin olarak saptanan degerler incelendiginde, en diisitk NDF
miktart %55.75 ile ciceklenme baslangici-siit olum doneminde LAB-+enzim grubunda
elde edildigi caligmada, gruplar arasinda vejetasyon donemi, katki maddesi ve
vekjetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonunun 6nemli farkliliklar olusturmadigi
belirlenmistir (P>0.05). En diisiik ADF miktar1t %34.21 ile ¢i¢ceklenme sonu-hamur
olum déneminde LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele
gruplart arasindaki farkliliklarda katki maddesi kullaniminin (P<0.05) ve vejetasyon
donemi x katki maddesi interaksiyonunun (P<0,05) istatistiksel olarak onemli oldugu,
vejetasyon donemi (P>0.05) onemli farkliliklar olusturmadig belirlenmistir. En diisiik
ADL miktarinin %4.44 ile ciceklenme baslangici-siit olum déneminde LAB-+enzim
grubunda elde edildigi calismada, muamele gruplart arasindaki farkliliklarda katki
maddesi kullamiminin  (P<0.05) istatistiksel olarak oOnemli oldugu bulunurken,
vejetasyon donemi ve donem*katki maddesi interaksiyonunun onemli farkhiliklar
olusturmadig belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek hemiseliilloz miktart %18.57 ile
ciceklenme sonu-hamur olum déneminde LAB katki maddesi kullanilan grupta elde
edilmistir. Gruplar arasinda vejetasyon donemi, katki maddesi kullanim1 ve vejetasyon
donemi x katki maddesi interaksiyonunun 6nemli farkliliklar olusturmadigi
belirlenmistir (P>0,05). En diisiik seliiloz miktart %32.73 ile ¢iceklenme sonu-hamur
olum doneminde LAB katki maddesi kullanilan grupta elde edilen calismada, gruplar
arasindaki farkliliklarda katki maddesi kullanimimin (P<0.01) istatistiksel anlamda
onemli bulundugunu, vejetasyon doneminin ve vejetasyon donemi x katki maddesi

interaksiyonunun ise dnemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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4.2.5. Macar figi-Tritikale Silajlarinin  Enzimatik Yontem ile OM
Sindirilebilirligine Ait Bulgular

Arastirmanin 45. giiniinde gergeklestirilen acim sonrasi silaj orneklerinde in

vitro OM sindirilebilirligine ait analiz sonucglar Cizelge 4.5’de sunulmustur.

Cizelge 4.6. Silajlarin in vitro OM sindirilebilirlik 6zellikleri, (%)

OMS
Siit olum Kontrol 56,69b
LAB 57,36ab
E 58,72a
LAB+E 58,66a
Hamur olum Kontrol 52,16b
LAB 52,64ab
E 54,54a
LAB+E 55,25a
SEM
DONEM 0,006
KATKI 0,000
DxK 0,125

OMS: Organik madde sindirilebilirligi; D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim
* Aym siitunda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 5nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, c¢iceklenm basi: siit olum doneminde kontrol, LAB,
enzim ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda in vitrro OM sindirilebilirligi
sirasiyla %56.69, 57.36, 58.72 ve 58.66; ciceklenme sonu: hamur olum déneminde ayni
sirayla %52.16, 52.64, 54.54 ve 55.25 olarak bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligine iliskin olarak saptanan degerler
incelendiginde, en yiiksek OM sindirilebilirligi ¢iceklenme basi: siit olum doneminde
%58.72 ile enzim grubunda, ¢igeklenme sonu: hamur olum doneminde ise %55.25 ile

LAB+enzim katki maddesi grubunda elde edildigi calismada, gruplar arasindaki
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farkliliklarda vejetasyon donemi (P<0.006) ve katki maddesi kullanimmin (P<0.001)
istatistiksel anlamda ©nemli bulundugunu, vejetasyon donemi x katki maddesi

interaksiyonunun ise onemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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5. TARTISMA

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar
(asetik asit, biitrik ve laktik asit) ve kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini
belirlemektedir. Ozellikle pH ve NH3-N miktarlari diisiik, laktik asit/asetik asit oranlari
yiiksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007).
Aragtirmada kullanilan LAB, enzim ve LAB+Enzim karistmi inokulantlar
fermantasyonu gelistirerek, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu
yonde etkilemislerdir. Bunda Macar figi-tritikale karisimlarinin silaj fermantasyonu
acisindan yeterli diizeyde SCK icermesi etkili olmustur. Nitekim Cizelge 4.2'de de
goriildiigi gibi, silajlarda temel fermantasyon iiriinii laktik asit olurken, ozellikle
inokulant (LAB ve LAB+enzim) iceren silajlarda ortamda yogun olarak bulunan
LAB'nin SCK' lar1 kullanarak laktik asit iiretmeleri sonucu bu silajlarda goriilen laktik
asit miktar1 kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek olurken, pH'lar1 da 6nemli
diizeyde diismiistiir (P<0.05). Macar figi-tritikale silajlarinin KM igerigi g6z Oniine
alindiginda, her iki olgunluk doneminde tiim gruplarda saptanan pH degerlerinin
Coskun ve ark. (1998)’nin bildirdikleri kaliteli bir silajda olmasi1 gereken pH degeri ile
(pH 3.80-4.20) uyumlu oldugu saptanmistir. Silolanan materyalin bozulmamasi igin
ortamda mutlaka LAB ve bunlarin laktik asit iiretebilmeleri icin yeterli miktarda SCK
bulunmalidir. LAB ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi halinde silaj
fermantasyonu i¢in gerekli laktik asidi tiretebilirler (Filya 2001). Nitekim LAB katki
maddesi (LAB ve LAB+E) kullanilan silaj gruplarinda kontrol grubu silajlarina gore
laktik asit miktarlari daha yiiksek, asetik asit miktarlann ise daha diisikk oldugu
saptanmistir. Dolayisiyla silaj ortaminda, LAB’mn dominant mikroflora olmasi
nedeniyle bu asidik ortamda asetik asit ve biitrik asit iireten mikroorganizmalarin
faaliyet gostermedigi sOylenebilir. Enzim katki maddesinin igcerdigi enzimler Macar
figi-tritikalenin hiicre duvarim (Cizelge 4.4) ve nisastayr parcalamasi sonucu agiga
cikan ilave substratlarin LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu enzim grubu kontrol
silajina gore Onemsiz diizeyde de olsa daha yiiksek laktik asit iiretimi olmustur
(P>0.05). Ayrica agiga c¢ikan ilave substratlarin fermente olmasi sonucu, SCK'larin bir
boliimii kullanilmadan kalmis ve enzim iceren (E ve LAB+E) silajlarin SCK igerikleri

diger silajlarinkinden 6nemsizde olsa bir miktar daha yiiksek bulunmustur (P>0.05).
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NH;-N’nun kaliteli bir silajda 80 g/kg TN den asagi olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Petterson 1988). S6z konusu parametre bakimindan her iki olgunluk déneminde de tiim
silajlar ile uyum saglamistir. Bununla birlikte katki maddesi kullanilan silajlarin
amonyak-azotu diizeyleri 6nemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Bunda, bu silajlarda
gerceklesen homolaktik fermantasyon ve daha az diizeydeki protein parcalanmasinin
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Filya ve ark. (21) hiicre duvarimi parcalayici enzim
kullanilan yonca silajlarinda SCK' larin LAB tarafindan fermente edilmesiyle, silajlarin
pH ve amonyak-azotu diizeyinin distigiini ve ayrica silajlardaki protein
parcalanmasinin azaldigini ve protein geri kazaniminin arttigimi saptamislardir. Diger
yandan gerek LAB gerekse de enzim kullanilan silajlarin asetik asit igeriklerini 6nemli
diizeyde diisiirmiislerdir (P<0.05). Silaj ortaminda LAB'nin dominant mikroflora olmasi
nedeniyle bu asidik ortamda asetik asit iireten mikroorganizmalarin faaliyet
gosteremedigi sOylenebilir.

Meeske ve ark. (1993) siit olum sonunda hasat edilen sorgumda LAB ve LAB+Enzim
inokulantinin  kullanildigi calismada, silolamanin 31. giiniinde agilan silajlarin
amonyak-azotu iceriklerini 0.9, 1.0 ve 0.8 olarak saptarlarken, inokulant kullanilan
gruplarda silaj pH'larmin hizla diistiigiinii ve gruplardaki SCK iceriginin kontrol
grubundan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Weinberg ve ark. (1993) baslangi¢
pH's1 sirasiyla 5.9 ve 6.1 olan misir ve sorgum iizerinde bir LAB inokulantinin etkilerini
arastirmiglar ve silolamanin 45. giiniindeki silajlarda pH'min kontrol ve inokulant
grubunda sirasiyla misirda 3.5 ve 3.5, sorgumda 3.9 ve 3.8; SCK' larin misirda KM' de
9%1.4 ve 1.8, sorgumda 5.9 ve 6.4; laktik asitin misirda 9.0 ve 4.1, sorgumda 4.8 ve 5.9;
asetik asitin misirda 0.8 ve O oldugunu belirlemislerdir. Tengerdy ve ark. (1991)
baslangic pH's1 6.1 olan soldurulmus yonca iizerinde LAB+Enzim inokulantinin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalar1 sonucunda, silolamanin 55. giiniindeki silajlarda
pH'nin kontrol ve LAB+Enzim grubunda sirasiyla 5.3 ve 4.3; laktik asitin KM' de % 3.5
ve 5.8; asetik asitin 3.9 ve 1.5 oldugunu saptamislardir. Bagkavak ve ark. (2008) siit ve
hamur olum donemlerinde hasat ettikleribugdaylar iizerinde LAB+enzim karigimi
inokulantlarin etksilerini incelemisler ve silolamanin 75. giiniinde siit olum déneminde
yapilan silajlarda pH’nin kontrol ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla

Polat ve ark. (1998) fig-arpa karisimi iizerinde LAB inokulantinin etkilerini incelemisler

ve silolamanin 56. giiniindeki silajlarda pH'min kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
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sirasiyla 4.40 ve 4.37 oldugunu; SCK’larin 3.68 ve 3.65 g/kg KM; NH3-N igeriklerini
0.59 ve 0.59 g/kg KM; laktik asit iceriklerini %?2.25 ve 2.38; asetik asit iceriklerini
9%0.67 ve 0.59 oldugunu bildirmislerdir. Stokes ve Chen (1994) baslangi¢ pH's1 5.0 olan
musir iizerinde LAB+Enzim inokulantinin etkilerini incelemisler ve silolamanin 56.
Giiniindeki silajlarda pH'nin kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla; 3.7 ve 3.7
oldugunu; baslangic materyalinde hi¢ bulunmayan laktik asitin ise sirasiyla; KM' de
9%S5.5 ve 5.7 oldugunu bildirmislerdir. Filya ve ark. (2001) siit olum doneminde hasat
edilen ve baslangi¢c pH' s1 6.1 olan sorgum iizerinde LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin
etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, silolamanin 60. giiniindeki silajlarda pH' nin
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 4.5, 3.8 ve 3.8; SCK'larin KM' de %
4.0, 6.0 ve 6.0; baslangi¢c materyalinde KM' de %1.0 olan laktik asitin sirasiyla %?35.0,
8.0 ve 8.0; 0.4 olan asetik asitin %3.0, 1.0 ve 1.0 oldugunu belirlemislerdir.

Silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Tengerdy
ve ark. 1991, Meeske ve ark.1993, Filya ve ark. 2001, Baskavak ve ark. 2008).
Arastirmada kullanilan inokulant ve enzim silajlarin lactobacilli igeriklerini 6nemli
diizeyde artirmislardir (P<0.05; Cizelge 4.3.). Bu silajlarda LAB'nin dominant
mikroflora olmasi ve ortamda yeterli diizeyde SCK bulunmasi nedeniyle bunun
beklenen bir gelisme oldugu sdylenebilir. Inokulantlar silajlardaki maya populasyonunu
etkilememislerdir. Silajlara fermantasyon sirasinda herhangi bir sekilde hava girisi
mimkiin olmadig1 i¢in, silajlarda goriilen diisiik diizeydeki maya populasyonunun
baslangi¢c (taze) materyalinde bulunan mayalar olabilecegi diisiiniilmektedir. Diger
yandan inokulant kullanilan silajlarda, LAB' nin dominant mikroflora olup asidik bir
ortam yaratmalar1 sonucunda, silajlarin kiif igerikleri ¢igeklenme baslangici: siit olum
doneminde onemsiz diizeyde de olsa azalirken (P>0.05), ¢igeklenme sonu:hamur olum
doneminde 6nemli diizeyde azalmistir (P<0.05).

Meeske ve ark. (1993) silolamanmn 31. giiniinde agilan sorgum silajlarinin maya
iceriklerinin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.0, 6.7 ve 6.0 log cfu/g
KM oldugunu ve inokulant kullanilan silajlarda kiif goriilmedigini bildirmislerdir.
Weinberg ve ark. (1992) silolamanin 45. giiniinde ac¢ilan musir silajlarinin lactobacilli
iceriklerini kontrol ve inokulant grubunda sirasiyla 4.0 ve 5.5, sorgum silajlarininkini

ise 9.6 ve 9.7 log cfu/g KM olarak saptamiglardir. Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin
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55. giiniinde agilan yonca silajlarinin lactobacilli igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla 1.0 ve 2.6 log cfu/g KM olarak belirlerken, inokulant kullanilan
silajlardaki maya ve kiif diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir. Filya ve ark.
(2001) silolamanin 60. giiniinde acilan sorgum silajlarinin lactobacilli igeriklerini
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla 7.7, 9.5, 9.2; kiif iceriklerini 2.1, O
ve 0 log cfu/g KM olarak saptamislardir.

Silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Tengerdy
ve ark. 1991, Meeske ve ark.1993, Filya ve ark. 2001).

Arastirma sonucunda tiim silajlarin aerobik stabiliteleri diisiik bulunmustur. LAB
inokulant1 iceren (LAB ve LAB+E) silajlarda pH, maya populasyonu ile CO, iiretimi
onemli diizeyde artmistir (P<0.05; Cizelge 4.4). Dolayisiyla basta LAB+Enzim karisimi
inokulant olmak tizere her iki inokulant da silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirmiistiir.
Ozellikle silaj ortaminda bulunan mayalarin bu aerobik dénemde yogun bir sekilde CO,
tireterek silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirdiigii soylenebilir.

Meeske ve ark. (1993) 5 giin siire ile aerobik stabilite testine tabi tutulan sorgum
silajlarinin CO, iiretimlerini Kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 15.5,
48.8 ve 37.1g/kg KM; maya igeriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9 cfu/g KM olarak
saptamiglardir. Weinberg ve ark. (1991) 5 giin siire ile aerobik stabilite testine tabi
tutulan musir silajlarindaki CO, iiretiminin kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla O
ve 8.6, sorgum silajlarinda ise 2.1 ve 23.1g/kg KM oldugunu; maya igeriklerinin ise
misir silajlarinda sirasiyla 6.6 ve 8.5, sorgum silajlarinda 6.9 ve 9.3 cfu/kg KM
oldugunu saptamislardir. Polat ve ark. (2005) siit olum doneminde hasat edilen misirlara
LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin kullanildigr calismada, silolamanin 60. giiniinde
acilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH
degerleri kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.63, 3.95 ve 3.75; maya
ve kiif iceriklerini ise 6.76, 7.51 ve 8.54 logjo cfu/g KM olarak saptamistir. Seale
(1986), silajlarda bu donemde gorillen CO, iiretiminin baslica nedeninin mayalar
oldugunu bildirmistir. Filya ve ark. (2001), LAB inokulantlarinin kullanildig: silajlarin
lactobacilli igeriklerinin yiiksek olmasindan dolayi bu tiir silajlarda yogun bir laktik asit
tiretimi oldugunu ve burada olusan laktatlarin baz1i mayalar tarafindan besin maddesi

olarak kullanilmasi1 sonucu, silajlarin bu dénemdeki maya populasyonlarinin arttigini ve
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bununda silajlarda CO, iiretimine yol agtigimi bildirmislerdir. Ozellikle en diisiik
aerobik stabilitenin LAB+Enzim karisimi inokulant iceren silajlarda gerceklesmesi, bu
inokulantin igerdigi enzimlerin misirdaki yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlart
parcalamasi sonucu diger gruplara gore daha fazla fermente olabilir karbonhidrat aciga
cikmasina ve ortamdaki mayalarin bunlart kullanarak yogun bir sekilde CO;
tiretmelerine baglanabilir.

Silajlarm aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer
konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Meeske ve ark. 1993, Filya 2002,
Polat ve ark. 2005).

Cizelge 4.5’den de goriilebilecegi gibi, LAB+Enzim karistminda bulunan enzimler
silajlarin hiicre duvart kapsamim azaltmiglardir. Her iki vejetasyon doneminde de
LAB+Enzim grubu silajlarinin ADF ve seliiloz igerikleri kontrol grubu silajlarina gore
onemli diizeyde azalirken (P<0.05); NDF icerikleri de azalmis, ancak bu azalma
onemsiz diizeyde olmustur (P>0.05). Dolayisiyla LAB+Enzim karisimi inokulantlarin
icerdigi seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz enzimleri macar figi:tritikale
karisiminin hiicre duvarini ve nisastasini pargalayarak LAB icin ilave bir substrat ortaya
cikardigi goriilmektedir.

Nitekim Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 90. giiniinde agilan yonca silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM' de %41.0 ve 38.7; ADF
iceriklerini %31.9 ve 31.4 olarak belirlemislerdir. Stokes ve Chen (1994) silolamanin
56. giiniinde acilan musir silajlarmin NDF igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla KM' de %53.1 ve 46.7; ADF iceriklerini %28.9 ve 25.5;
hemiseliiloz igeriklerini %?24.3 ve 21.1; seliiloz igeriklerini ise %?25.7 ve 22.3 olarak
saptamiglardir. Filya ve ark. (2001) silolamanin 60. giiniinde agilan sorgum silajlarinin
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda NDF icgeriklerini sirasiyla KM' de %59.0,
59.0 ve 58.0; ADF iceriklerini %30.0, 29.0 ve 29.0; ADL iceriklerini ise %4.0, 4.0 ve
4.0 olarak belirlemislerdir. Filya (2002) silolamanin 50. giiniinde agilan misir
silajlarinin NDF igeriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla KM’de
9%50.2, 52.5 ve 46.2; ADF iceriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini %4.3, 4.6
ve 4.1; hemiseliiloz iceriklerini %?24.8, 25.4 ve 23.8; seliiloz iceriklerini %22.9, 22.5 ve
18.3 olarak saptamistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF

ve ADF iceriklerini 6nemli diizeylerde diistirdiigiinii bildirmektedir. Basmacioglu ve
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ark. (2002) ise silolamanin 56. giiniinde agilan musir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla KM’de %49.56 ve 49.63; ADF iceriklerini %27.3 ve 27.1; ADL
iceriklerini %5.1 ve 4.9; hemiseliiloz igeriklerini %22.2 ve 22.4; seliiloz iceriklerini
%22.2 ve 222 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, LAB+Enzim Kkarisimi
inokulantinin, silajlarin hiicre duvari igerikleri tizerindeki etkileri onemsiz bulmuglardir.
Silajlarin hiicre duvar kapsamlar ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konuda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991,
Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2001, Filya 2002, Basmacioglu ve ark. 2002).

Enzim ve LAB+Enzim inokulanti silajlarin in vitro OM sindirilebilirligini 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.05; Cizelge Cizelge 4.6). Emile ve ark. (2007) siit olum
doneminin sonunda hasat edilerek silonan alti tritikale cesidinde in vitro OM

sindirilebilirliginin %54.7-62.3 arasinda degistigini bildirmektedirler.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada Macar fig-tritikale silajlarinda kullanilan LAB ve/veya Enzim
inokulantlari, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri, aerobik stabilite, hiicre duvari
icerikleri ve in vitro OM sindirilebilirlikleri agisindan degerlendirilmistir.

Sonug¢ olarak Macar figi-tritikalenin silolanmasi1 sirasinda kullanmilan LAB
ve/veya Enzim karisimi inokulantlar, silajlarda laktik asit iiretimini tegvik etmislerdir.
Bunun sonucunda silajlarin pH’s1 diismiis, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmistir. Diger taraftan silajlarin asetik asit ve NH3-N iceriklerini de 6nemli
diizeylerde diisiirerek silajlarin kalitesini arttirmiglardir. Ancak s6z konusu inokulantlar
silajlarin aerobik stabilitelerini de diisiirmiislerdir. Diger yandan Enzim ve LAB+Enzim
karistmi inokulantlar silajlarin NDF ve ADF igeriklerini azaltirlarken, in vitro OM
sindirilebilirligini artirmislardir.

Sonuclart yukarida 6zetlenmeye calisilan arastirma siirecinde gerceklesen
gozlemler, silajda kalitenin belirlenmesine yonelik arastirmalarin tasidigi temel
ozellikler ile iilkemizde var olan arastirma ve saha kosullar1 baglaminda getirilebilecek
konuya iligkin 6nerileri de su sekilde dzetlemek miimkiindiir.

Bakteriyal inokulantlarin iiretimi biyoteknoloji destekli bir endiistri halini
almistir. Konu ile ilgili cok sayida iiriinii ticari anlamda yayginlik kazanmis olmasi bu
gelisimin giizel bir 6rnegini olusturmaktadir. Biyolojik bilesim, uygulama yogunlugu,
iriine 6zgii olma, enzimatik faktorleri icerme gibi ozellikler yoniinden gozlenen kimi
farkliliklar bu tip tirtinlerin se¢imi ve kullanimi konusunda dikkatli davranmay1 gerekli
kilmaktadir. Ulkemiz kosullari icin etkili olabilecek ozelliklerin secimi acisindan
epifitik mikroorganizma yogunlugu ve kompozisyonu ile silajlik bitkilerde tiire ve
ceside Ozgli kimyasal Ozellikleri tanimlayan temel nitelikli ¢alismalara gereksinim
duyulmaktadir.

Kullanim etkinligini belirleyen faktorler géz Oniine alindiginda, tilkemizin
degisik ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, bakteriyal
inokulantlarin  kullaniminin  Onerilmesi i¢in laboratuvar ve saha kosullarinda

gerceklestirilebilecek ¢aligmalara gereksinim duyuldugunu sdylemek miimkiindiir.
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