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Ö Z  

Bu çalışma, laktik asit bakteri+enzim (LAB+E) karışımı inokulantın yaş bira posası silajlarının 
fermantasyon ve aerobik stabilite özellikleri ile in vitro organik madde sindirilebilirliği (IVOMS) 
üzerindeki etkilerinin belirlenmesi amacıyla düzenlenmiştir. İnokulant olarak, Lactobacillus 
plantarum ve Enterococcus faecium bakterileri ile birlikte selülaz, pentozanaz ve amilaz enzimlerini 
içeren SILAID (Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmond, VA) kullanılmıştır. İnokulant silajlara 
5x105, 1x106 ve 5x106 kob g-1 düzeylerinde ilave edilmiştir. Yaş bira posaları yalnızca gaz çıkışına izin 
veren 1 litrelik cam kavanozlara silolanmışlardır. Altmış günlük silolanma süresi sonrasında açılan 
silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapılmış ve silajlar 5 gün süreyle aerobik stabilite 
testine tabi tutulmuştur. Ayrıca, silajların enzimatik yöntem ile IVOMS saptanmıştır. Sonuç olarak, 
LAB+E inokulantı ilavesi silajların pH, amonyak azotu ve asetik asit içeriklerini düşürürken, laktik asit 
içeriklerini ve lactobacilli sayısını artırmıştır (P<0,05). Ayrıca LAB+E ilavesi silajların nötr deterjanda 
çözünmeyen lif,  asit deterjanda çözünmeyen lif ve selüloz içeriğini azaltmış (P<0.05) olmasına 
rağmen IVOMS etkilememiştir (P>0,05). 

The Effects of Lactic Acid Bacterial with Enzymes Inoculants on the Fermentation, 
Aerobic Stability and in vitro Digestibility of Wet Brewers Grain Silages 

A B S T R A C T  

This study was carried out to determine the effect of lactic acid bacteria+enzyme (LAB+E) mixture 

inoculants on the fermentation, aerobic stability, and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) 

of wet brewers grain silages. SILAID (Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmond, VA) containing 

water soluble Lactobacillus plantarum and Enterococcus faecium bacteria with cellulase, pentosanaz 

and amylase was used as bacterial inoculants. Inoculants were applied to silages at 5x105, 1x106 and 

5x106 cfu/g levels. Wet brewers grains were ensiled in 1.0 litter special jars equipped with a lid that 

enabled gas release only. Silages were sampled for chemical and microbiological analyses on day 60 

after ensiling and subjected to aerobic stability test for 5 days. In addition, IVOMD of silage was 

determined with enzymatic technique. Lactic acid bacteria+enzyme mixture inoculants decreased 

the pH, ammonia nitrogen and acetic acid whereas increased the lactic acid and lactobacilli count 

of silages (P<0.05). In addition, LAB+E mixture inoculants decreased neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and cellulose contents (P<0.05) whereas were not effect IVOMD of silages (P>0.05).
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Giriş 

Bira üretimi amacıyla arpanın çimlendirilip kurutulmasıyla 

elde edilen maltın içindeki suda çözünmüş maddelerin süzme 

işlemi ile yapıdan uzaklaştırılması sonucu elde edilen kalıntı 

yaş bira posası (YBP) olarak adlandırılmaktadır (Öğün ve Polat, 

1995; Westendorf ve Wohlt, 2002). Ülkemizde biralık arpa 

ihtiyacı yıllık 250.000 tondur (Sirat ve Sezer 2014). Bira yapımı 

amacıyla kullanılan 100 kg arpadan 170 kg yaş bira posası elde 

edildiği (Kaur ve Saxena, 2004) düşünülürse bu üretim miktarı 

ülkemiz için küçümsenmeyecek boyuttadır.  

Yaş bira posaları kullanılan tahıla, endüstriyel işlemlere 

(sıcaklık, fermantasyon) ve saklama yöntemine (açıkta veya 

silolama) bağlı olarak kompozisyonu ve besin değeri oldukça 

değişken bir yan üründür. Üretim koşullarına bağımlı olarak 

YBP’sı yaklaşık %75-80 oranında su içermektedir (Allen ve ark., 

1975; Kılıç ve Yurtman, 1998; Özdüven ve Öğün, 2006; Wang 

ve ark., 2014). Yaş bira posasının kuru madde (KM)’sinde %42-

54,7 nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF) ve %20,1-27,0 asit 

deterjanda çözünmeyen lif (ADF) içeriği ile yüksek düzeyde 

yapısal karbonhidrat içermesine rağmen kolay sindirilebilir 

olması ve %7-10 arasında ham yağ (HY) içermesi nedeniyle 

ruminantlar için yüksek enerji (7.8 NEL MJ kg-1 KM) düzeyine 

sahip bir yem maddesi olarak kabul edilmektedir (NRC, 2001; 

Thomas ve ark., 2010). Ayrıca YBP’sı KM’de %23-29 ham 

protein (HP) içeriğine sahip olduğu bildirilmektedir (Pereira ve 

ark., 1998; Dhiman ve ark., 2003). Yaş bira posalarının 

depolanmaları sırasında içermiş oldukları yüksek su ve HP 

içeriği nedeniyle yaz aylarında 2–5 gün, kış aylarında ise iki 

haftaya kadar açık havada bozulmadan saklanabilmektedir 

(Thomas ve ark., 2010). Yaş bira posasının uygun bir şekilde 

depolanmaması, KM ve besin maddelerinde kayıplarına yol 

açmakta ve aflatoksinler (Asurmendi ve ark., 2013), okratoksin 

A (Amézqueta ve ark., 2009), zearalenon (Zinedine ve ark., 

2007), patulin (Atanda ve ark., 2012) ve gliotoksin (Keller ve 

ark., 2012) gibi mikotoksinlerin üremesine neden olmaktadır.  

Özetlenmeye çalışılan güçlükler nedeniyle, YBP’nın uzun 

süreli koruma amacıyla silolanarak saklanması pratikte yaygın 

olarak kullanılan bir yöntemdir (Schneider ve ark., 1995, Geron 

ve ark., 2008). Ancak YBP’nın silajda arzu edilen yönde 

fermantasyonun gelişiminin sağlanması bakımından önem 

taşıyan suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK) miktarının ve 

lactobacilli sayılarının düşük olması ile yüksek düzeydeki su ve 

HP içerikleri silolanma yeteneklerini düşürmektedir (Allen ve 

ark., 1975; Özdüven ve Öğün 2006; Coskuntuna ve ark., 2010; 

Koc ve ark., 2010). Bu nedenle YBP silajının yapılmasında katkı 

maddesi gerekmektedir.   

Silolanan materyalde LAB'nin hızla gelişip çoğalmalarını 

sağlayarak iyi fermente olmasını sağlamak, besin 

maddelerindeki değer kaybını en aza indirmek, yem değerini 

artırmak, aerobik stabilitesi yüksek ve hijyenik riskleri az olan 

bir silaj elde etmek amacıyla silaj katkı maddeleri 

kullanılmaktadır (Filya, 2005; Ayaşan ve Karakozak, 2012). 

Laktik asit bakterileri ile enzimlerin bir karışım şeklinde silaj 

katkı maddesi olarak kullanılabilmektedir. Filya (2005), 

bakteriyal inokulantların içerisinde bulunan enzimler LAB'nin 

çalışması için ilave SÇK açığa çıkararak laktik asit (LA) 

ürettiğini ve üretilen bu LA’in silaj fermantasyonunu 

geliştirdiğini, kaliteli ve besleme değeri yüksek bir silaj elde 

edilmesinde başrolü oynadığını bildirmektedir. 

Türkiye’nin mevcut ekonomik koşulları göz önünde 

bulundurulduğunda, yüksek düzeylerde inokulant kullanımı 

oldukça pahalı bir yöntemdir. Bu çalışma yaş bira posasına 

farklı düzeylerde laktik asit bakteri+enzim (LAB+E) karışımı 

inokulant ilavesinin laboratuar koşullarında yapılan silajların 

fermantasyon, aerobik stabilite ve in vitro organik madde 

sindirilebilirlikleri (IVOMS) üzerine olan etkilerinin saptanması 

amacıyla düzenlenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

Yaş bira posası Trakya Bölgesinde faaliyet gösteren Anadolu 

Efes Biracılık ve Malt Sanayi A.Ş.’nin üretim işletmesinden 

temin edilmiştir. İnokulant olarak Lactobacillus plantarum ve 

Enterococcus faecium bakterileri ile birlikte selülaz, 

pentozanaz ve amilaz içeren SILAID (Global Nutritech 

Biotechnology LLC, Richmond, VA) kullanılmıştır. İnokulant 

silajlara 5x105 (1 g/ton), 1x106 (2 g/ton) ve 5x106 (10 g/ton) 

cfu/g LAB içerecek şekilde 20 ml steril suda ayrı ayrı 

çözündürüldükten sonra taze  YBP’sına homojen bir şekilde 

püskürtülerek karıştırılmıştır. Ayrıca katkı maddesi içermeyen 

kontrol grubuna da aynı miktar su ilave edilmiştir. Daha sonra 

YBP’sı yalnızca gaz çıkışına izin veren 1,0 litrelik laboratuvar 

tipi anaerobik kavanozlara (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) 

6 tekerrürlü olarak silolanmıştır. Kavanozlar, laboratuar 

ortamında 25±2 C sıcaklıkta tutulmuşlardır. Silolanmadan 

sonraki 60. günde açılan silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik 

analizler yapılmıştır. Taze materyal ve silajlardan 25 g örnek 

bir behere alınıp 100 ml distile su katılarak blenderde 5 dakika 

süre ile parçalandıktan sonra elde edilen süzüğün pH değerini 

ölçmek için dijital pH metre (WTW İnolab) kullanılmıştır 

(Akyıldız 1986). Silajlarda NH3-N tayini Anonim (1986)’in 

bildirdiği mikro distilasyon metoduna göre yapılmıştır. Taze 

materyal ve silaj örneklerinde SÇK içeriği Anonim (1986) 

tarafından bildirilen antron-tioüre yöntemi ile 

spektrofotometre (Shimadzu UV-1201, Kyoto, Japan) cihazında 

saptanmıştır. Laktik asit ve asetik asit (AA) analizlerinde Koç 

ve Coşkuntuna (2003) tarafından bildirilen spektrofotometrik 

yöntem kullanılmıştır. Silajların lactobacilli sayıları MRS agar,  

maya ve küf sayıları da malt ekstrat agar kullanılarak 30 °C 

sıcaklıkta 3 günlük inkübasyon dönemi sonucunda saptanmıştır 

(Seale ve ark., 1990). Nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF ve 

asit deterjanda çözünmeyen lignin (ADL) analizleri Goering ve 

Van Soest (1983) tarafından bildirilen yöntemlere göre 

yapılmıştır. Hemiselüloz (Hsel=NDF-ADF) ve selüloz (Sel=ADF-

ADL) hesaplama yolu ile bulunmuştur. Silolamanın 60. gününde 

açılan silajlara 5 gün süreyle Ashbell ve ark. (1991) tarafından 

geliştirilen aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Aerobik 

stabilitenin 5. günündeki silaj örneklerinin pH’ları ölçülmüş ve 

karbondioksit (CO2) üretimleri saptanmıştır. Ayrıca silajların 

içerdiği maya ve küf sayımları yapılmıştır. Silajların IVOMS 

Naumann ve Bassler (1993) tarafından bildirilen enzim 

https://www.feedipedia.org/node/18208
https://www.feedipedia.org/node/18208
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metoduna göre belirlenmiştir. Bu amaçla pepsin enzimi 

(Merck, 0,7 FIP-U/g, Germany) ve Trichoderma viride 

mikroorganizmalarından elde edilmiş selülaz enzimi (Merck, 

Onozuka R10; Germany) kullanılmıştır.  

Araştırmadan elde edilen verilerin değerlendirilmesinde 

tek yönlü varyans analizi (ANOVA) kullanılmış, önemli olan 

farklılıkların belirlenmesinde ise Duncan çoklu karşılaştırma 

testinden yararlanılmıştır (Soysal, 1998). İstatistiksel analizler 

MINITAB for Windows (2000) paket programıyla 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

Taze ve silolanmış YBP’larına ait kimyasal ve mikrobiyolojik 

analiz sonuçları Çizelge 1 ve 2' de verilmiştir. Araştırmada 

YBP’larına farklı düzeylerde katılan LAB+E inokulantları 

silajların pH, NH3-N ve AA içeriklerini önemli düzeyde 

düşürmüştür (P<0,05). Ayrıca LA içeriklerini artırmış (P<0.05), 

KM, HP ve SÇK içeriklerini ise etkilememiştir (P>0.05, Çizelge 

1). Diğer yandan, silajların lactobacilli sayılarını kontrol 

silajına göre önemli düzeyde artırırken (P<0,05), maya ve küf 

sayılarını etkilememiştir (P>0,05, Çizelge 2). 

Silolamanın 60. gününde açılan silajlara ait 5 günlük 

aerobik stabilite testi sonuçları Çizelge 3' de verilmiştir. Her üç 

düzeyde katılan LAB+E inokulantı hava ile temas ettikleri bu 5 

günlük süre içerisinde, silajların pH değerlerini, CO2 üretimini, 

maya ve küf içeriklerini etkilememiştir (P>0,05, Çizelge 3). 

Taze ve silolanmış YBP’nın hücre duvarı bileşenleri ve 

IVOMS’ne ilişkin analiz sonuçları Çizelge 4’de verilmiştir. Yaş 

bira posasına farklı düzeylerde LAB+E inokulantı ilave edilmesi 

silajlarının hücre duvarı bileşenleri üzerindeki etkileri önemli 

düzeyde bulunmuştur. İnokulant kullanılan silajların NDF, ADF 

ve selüloz içerikleri kontrol silajına göre önemli düzeyde 

azalırken (P<0,05), ADL ve hemisellüloz içerikleri de sayısal 

anlamda azalmış, ancak bu azalma önemsiz düzeyde olmuştur 

(P>0,05). Ayrıca LAB+E inokulantı kullanılan silajlarda IVOMS 

kontrol silajına göre önemsiz de olsa bir miktar artmıştır 

(P>0,05).

 

Çizelge 1. Yaş bira posası silajlarına ait kimyasal analiz sonuçları 

 Uygulamalar 

Parametreler Taze K I 1 I 2 I 3 

pH 4,74 4,52±0,04a 4,28±0,04b 4,16±0,03b 4,16±0,03b 

KM, % 23,61 22,98±0,28 23,11±0,20 23,16±0,27 23,29±0,47 

HP, % KM 26,86 26,22±0,31 26,58±0,23 26,43±0,29 26,63±0,34 

NH3-N, g kg-1 TN - 69,09±1,42a 58,87±1,73b 58,36±1,85b 54,84±1,56b 

SÇK, kg-1 KM 21,19 10,76±0,58 10,36±0,65 10,83±0,78 10,08±0,63 

LA, % KM 0,42 3,50±0,11c 4,57±0,13b 4,41±0,12b 4,74±0,11a 

AA, % KM 0,21 2,53±0,08a 2,12±0,09b 1,70±0,08a 1,70±0,11a 

K: kontrol, I 1: 5x105 LAB+E, I 2: 1x 106 LAB+E, I 3: 5x106 LAB+E, a, b, cAynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki 

farklılıklar önemlidir, P<0,05, KM: kuru madde, SÇK: suda çözünebilir karbonhidratlar, HP: ham protein,  NH3-N: amonyak azotu, TN: 

toplam nitrojen, LA: laktik asit, AA: asetik asit  

 

Çizelge 2. Yaş bira posası silajlarına ait mikrobiyolojik analiz sonuçları, log kob g-1 KM 

 Uygulamalar 

Parametreler Taze K I 1 I 2 I 3 

Lactobacilli 2,30 4,49±0,13b 5,21±0,14a 5,53±0,09a 5,67±0,13a 

Maya 3,08 2,96 ±0,23 2,75±0,19 2,33±0,14 2,32±0,12 

Küf 3,49 2,83±0,26 2,29±0,13 2,49±0,14 2,32±0,10 

K: kontrol, I 1: 5x105 LAB+E, I 2: 1x 106 LAB+E, I 3: 5x106 LAB+E, kob: logaritma koloniform ünite, 

 a, bAynı satırda farklı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir, P<0.05 
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Çizelge 3. Yaş bira posası silajlarının aerobik stabilite test sonuçları 

 Uygulamalar 

Parametreler K I 1 I 2 I 3 

pH 4,78±0,03 4,87±0,04 4,82±0,05 4,81±0,05 

CO2, g kg-1 KM 14,58±0,70 16,34±0,99 17,62±0,84 17,16±0,99 

Maya, log kob g-1 KM 4,31±0,03 4,36±0,06 4,32±0,04 4,49±0,11 

Küf, log kob g-1 KM 3,96±0,09 3,84±0,03 4,03±0,09 3,96±0,10 

K: kontrol, I 1: 5x105 LAB+E, I 2: 1x 106 LAB+E, I 3: 5x106 LAB+E, CO2: karbondioksit, kob: logaritma koloniform ünite 

 

Çizelge 4. Yaş bira posası silajlarının hücre duvarı bileşenleri ve OMS analiz sonuçları, % KM 

 Uygulamalar  

Parametreler Taze K I 1 I 2 I 3 

NDF 56,87 56,25±0,22a 54,08±0,27b 54,82±0,19b 54,54±0,37b 

ADF 27,24 27,03±0,42a 25,81±0,29b 25,89±0,07b 25,71±0,14b 

ADL 5,05 5,11±0,10 4,73±0,09 4,83±0,09 4,95±0,11 

Hemiselüloz 29,63 29,21±0,30 28,27±0,51 28,93±0,22 28,83±0,35 

Selüloz 22,19 22,08±0,15a 21,08±0,32b 21,06±0,13b 20,60±0,15b 

IVOMS 46,84 47,30±0,81 48,45±0,44 48,46±0,41 49,44±0,65 

K: kontrol, I 1: 5x105 LAB+E, I 2: 1x 106 LAB+E, I 3: 5x106 LAB+E, NDF: nötr deterjanda çözünmeyen lif, ADF: asit deterjanda 

çözünmeyen lif, ADL: asit deterjanda çözünmeyen lignin, IVOMS: in vitro organik madde sindirilebilirliği, a, bAynı satırda farklı 

harfle gösterilen ortalamalar arasındaki farklılıklar önemlidir, P<0,05 

 

Sonuç ve Öneriler 

Araştırmada silolama öncesi YBP’nın pH’sı 4,74 olarak 

belirlenmiştir. Saptanan pH değerinin Erman ve Yurtman 

(1998) ile Özdüven ve Öğün (2006)'ün YBP için bildirdikleri 

değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Kuru madde içeriği 

%23,61 olarak saptanan taze materyalin KM’sinde saptanan HP 

(%26,86), NDF (56.87), ADF (27,24) değerleri Thomas ve ark. 

(2010) ve Wang ve ark. (2014)'nın bildirdikleri değerler ile 

benzerlik göstermektedir. Silajda arzu edilen yönde 

fermantasyon gelişiminin sağlanması bakımından önem taşıyan 

SÇK miktarı YBP’nda 21,19 g kg-1 olarak tespit edilmiştir. 

Araştırmada kullanılan YBP’nın SÇK miktarının düşük olması, 

üretim aşamalarında uygulanan işlemlerin yapısal olmayan 

karbonhidratları ortamdan tamamen uzaklaştırıldığının bir 

göstergesidir. Araştırmada saptanan YBP’nın SÇK içerikleri 

Wang ve ark. (2014)’nin bildirdiği 21,10 g kg-1 KM değeri ile 

benzer, Koç ve ark. (1999)’nın 10,42 g kg-1 KM olarak bildirdiği 

değerlerden daha yüksek bulunmuştur. Üretim koşullarının 

YBP'da neden olduğu önemli değişimlerden birisi mikrobiyal 

kompozisyondur. Silolama öncesi YBP’nda lactobacilli, maya 

ve küf sayıları sırasıyla 2,30; 3,08 ve 3,49 log kob g-1 KM olarak 

belirlenmiştir. Bira üretimi aşamalarında materyale uygulanan 

sıcaklık 75 °C’ye kadar yükselebilmektedir. Bu nedenle 

lactobacilli ve maya sayılarının minimuma inebildiği, buna 

karşın spor oluşturma yeteneğine sahip clostradia türlerinin 

varlığını sürdürdüğü bildirilmektedir (Schneider ve ark., 1995; 

Özdüven ve Öğün, 2006). Nitekim bu çalışmada YBP’nda 

lactobacilli sayısının düşük olmasını üretim aşamalarında 

uygulanan yüksek sıcaklık ile açıklayabiliriz. Taze YBP’nın 

mikrobiyolojik kompozisyonu ile ilgili olarak elde edilen 

sonuçlar, benzer konularda yapılan araştırma sonuçları ile 

uyumludur (Erman ve Yurtman, 1998; Koc ve ark., 2010)  

Silajların pH değerleri, amonyak azotu ve organik asitlerin 

(laktik, asetik ve bütirik asit) miktar ve kompozisyonları 

fermantasyonun kalitesini belirlemektedir (Filya, 2005). Bu 

çalışmada, LAB+E inokulantı kullanılan grupların tümünde 

saptanan pH değerleri (pH 4,16-4,28) kontrol grubuna (pH 

4,52) göre önemli düzeyde düşük bulunmuştur. Kaliteli 

silajlarda pH 3,8-4,2 arasında değiştiği bildirilmektedir (Kung 

ve Shaver, 2001). LAB+E kullanılan silajlarda saptanan pH 

değerlerinin kaliteli bir silajda olması gereken değerler (pH 

3,7-4,2) ile uyum içerisinde olduğunu göstermektedir. Laktik 

asit bakterileri+E inokulantı ilave edilen silajlar ile kontrol 

silajı arasında NH3-N içerikleri bakımından farklılıklar önemli 

olup, LAB+E kullanım dozuna bağlı olarak düşüş göstermiştir 

(P<0,05). Bunda, bu silajlarda gerçekleşen homolaktik 

fermantasyon ve daha az düzeydeki protein parçalanmasının 

etkili olduğu düşünülmektedir. Bununla birlikte tüm silajlarda 

saptanan NH3-N düzeyleri McDonald ve ark. (2002) tarafından 

kaliteli bir silaj için bildirilen toplam nitrojen (TN)’de 100 g kg-

1 düzeyinin altında bulunmuştur. Yaş bira posası silajlarının SÇK 

içerikleri %10,08-10,83 g kg-1 KM arasında değişmiş olup, farklı 

düzeylerde LAB+E karışımı inokulant kullanılması silajların SÇK 

içeriklerini etkilememiştir (P>0,05). Çalışmada LAB+E ilavesi  

YBP silajlarında LA içeriklerini kontrol silajına göre arttırırken, 

AA içeriğini ise azalttığı görülmüştür. Bu bulgular üzerinde 

özellikle YBP’nın silaj fermantasyonu açısından SÇK içeriği 

yetersiz olmasına rağmen, LAB+E karışımı inokulantın içerdiği 
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enzimlerin hücre duvarını ve nişastayı parçalaması sonucunda 

açığa çıkan ilave SÇK’ın lactobacilli tarafından fermente 

edilmesi sonucu bu silajlarda kontrol silajına göre daha yüksek 

düzeyde LA üretimini sağlamış olabilir. Silajlarda AA içeriği ile 

KM tüketimi arasındaki negatif korelasyon nedeni ile önem 

taşıdığı, yüksek oranda AA içeren silajlarda amino asitlerin 

deaminasyonu sonucunda NH3-N miktarının da yükseldiği 

bildirilmektedir (McDonald ve ark., 1991). Bu çalışmada da 

LAB+E inokulantı kullanılan silajlarda AA içeriklerinin kontrol 

silajına göre daha düşük olması ile aynı gruplara ilişkin NH3-N 

değerleri paralellik göstermektedir. 

Araştırmada farklı düzeylerde kullanılan inokulantlar, 

silajların lactobacilli sayılarını önemli düzeyde artırmışlardır 

(P<0.05, Çizelge 2). Bu silajlarda LAB'nin dominant mikroflora 

olması ve LAB faaliyeti için enzimlerin hücre duvarını ve 

nişastayı parçalayarak ilave SÇK açığa çıkarması nedeniyle 

bunun beklenen bir gelişme olduğu söylenebilir. Allen ve 

Stevenson (1975), başlangıç materyalinde yeterli lactobacilli 

olması halinde bakteriyal inokulant kullanımının önemli 

avantajlar getirmeyeceğini bildirmektedirler. Bu görüş 

araştırmadan elde edilen bulguları destekler niteliktedir. 

Silajlardaki maya sayıları farklı düzeylerde ilave edilen LAB+E 

karışımı inokulantından etkilenmemiştir. Silajlara 

fermantasyon sırasında herhangi bir şekilde hava girişi mümkün 

olmadığı için, silajlarda görülen düşük düzeydeki maya 

sayısının taze materyalinde bulunan mayalar olabileceği 

düşünülmektedir. Silajların mikrobiyolojik özellikleriyle ilgili 

olarak elde edilen bulgular, benzer konularda yapılan 

araştırma sonuçları ile uyumludur (Sucu ve Aydoğan Çiftci, 

2016; Ozduven ve ark., 2017). 

Çizelge 3’den de görüldüğü gibi, farklı düzeylerde LAB+E 

inokulantı kullanılan YBP silajlarının aerobik stabilitesi 

üzerindeki etkileri önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Beş gün 

boyunca doğrudan hava ile temas eden tüm silajların pH 

değerlerinde bir miktar yükselme görülmekle birlikte gruplar 

arasındaki farklılıklar önemsiz bulunmuştur (P>0.05). Ayrıca 

tüm silajlarda CO2 üretimi görülmüştür. Aerobik stabilite 

döneminde görülen CO2 üretimine mayaların neden olduğu 

bildirilmektedir (Seale, 1986). Nitekim bu dönemde tüm 

silajlarda maya sayılarında artış olmuştur. Silaj ortamında 

bulunan mayaların aerobik dönemde LA ve SÇK’ı tüketerek CO2 

üretimine yol açtığını söyleyebiliriz. 

Yaş bira posasına farklı düzeylerde LAB+E karışımı 

inokulantı ilavesi, silajların hücre duvarı bileşenleri üzerine 

önemli düzeyde etkili olmuştur. Araştırmada kullanılan LAB+E 

inokulantında bulunan hücre duvarını ve nişastayı parçalayan 

enzimler YBP silajlarının NDF, ADF ve selüloz içeriğini 

düşürmüştür. Bunun sonucunda silajların IVOMS kontrol silajına 

göre önemsiz de olsa bir miktar artmıştır (P<0.05, Çizelge 4). 

Elde edilen bulgular silajlara katkı maddesi olarak LAB+E 

karışımı inokulantların ilavesinin NDF, ADF ve selüloz oranlarını 

azalttığını belirleyen araştırma sonuçları ile uyumludur (Filya, 

2002; Polat ve ark., 2005; Özdüven ve ark., 2009; Sucu ve 

Aydoğan Çiftçi, 2017). 

Sonuç olarak, YBP’na farklı düzeylerde ilave edilen LAB+E 

karışımı inokulantlar, silajların fermantasyon özelliklerini 

olumlu yönde etkilemişlerdir. Diğer yandan araştırmada 

kullanılan her üç doz inokulant da silajların aerobik 

stabilitelerini etkilememiştir. İnokulantlar silajların NDF, ADF 

ve selüloz içeriklerini azalmış ancak IVOMS’ni etkilememiştir. 

Nitekim silajın fermantasyon özelliklerini ve yem değerini 

iyileştirmek amacıyla LAB+E inokulantının kullanılabileceği, en 

etkili dozun 5x106 kob/g olmakla birlikte  5x105 kob/g ve 

üzerindeki dozların da uygulanabileceği söylenebilir.  
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değişik yem bitkilerinden oluşan silajlarda ham besin 
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Kılıç Y. ve Yurtman, I ̇.Y., 1998. Su ̈t sıg ̆ırı rasyonlarında 
kullanılan sanayi yan u ̈ru ̈nlerinde karbonhidrat 
sınıflarının tespiti u ̈zerine bir araştırma. Tarım Bilimleri 
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