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OZET
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LAKTIK ASIT BAKTERILERI+ENZIM INOKULANTLARININ TRITIKALE
SILAJLARINDA FERMANTASYON VE AEROBIK STABILITE OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

Fatma DOGAN

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu calisma laktik asit bakteri inokulantlar1 ve enzimlerin (LAB+E) tritikale
silajlarmin fermantasyon 6zellikleri, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in vitro
organik madde sindirilebilirligi tizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir.
Arastirmada tritikale stit ve hamur olum doéneminde hasat edilmistir. Homofermantatif
laktik asit bakteri ve enzim ("MLAB+E) inokulant1 olarak SILAID (Global Nutritech ®,
TR), homofermantatif +heterofermantatif laktik asit bakterisi + enzim (HM*HTLAB+E)
inokulant: olarak MICROBIOS (Cuprem, USA) kullanilmistir. inokulantlar silajlara 6.00
logio koloni form {inite/g diizeyinde katilmislardir. Kontrol ve katki maddeleri ile muamele
edilen tritikale 1 litre hacimli polietilen torbalarda silolanmistir. Torbalar laboratuvar
kosullarinda 20+2 °C sicaklikta depolanmislardir. Silolamadan sonraki 60. giiniinde her
gruptan 6 adet torba agilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Silolama doneminin sonunda agilan tiim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmigtir. Ayrica bu silajlarin, in vitro organik madde sindirilebilirligi saptanmustir.
Sonug olarak LAB inokulant1 ve enzimler, tritikale silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini
artirmis ancak aerobik stabilitelerini diistirmiistiir. Laktik asit bakteri+enzim inokulantlari,
silajlarin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve seliiloz kapsamini distiriirken, in vitro organik

madde sindirilebilirligini artirmistir.
Anahtar kelimeler: Triticale, laktik asit bakterileri, enzim, silaj, aerobik stabilite
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ABSTRACT

Master Thesis
THE EFFECTS OF LACTIC ACID BACTERIA INOCULANTS WITH ENZYMES ON
THE FERMENTATION AND AEROBIC STABILITY OF TRITICALE SILAGES
Fatma DOGAN
Tekirdag Namik Kemal University

Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

Supervisor: Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria inoculants
with enzymes (LAB+E) on the fermentation characteristics, aerobic stability and in vitro
organic matter digestibility of triticale silages. Triticale was harvested at milking and
dough stage SILAID (Global Nutritech ®, TR), and MICROBIOS (Cuprem, USA) were
used as homofermantative lactic acid bacteriatenzyme ("MLAB+E) and
homofermantative+heterofermantative lactic acid bacteriatenzyme ("M*HTLAB+E)
inoculants. Inoculants were applied to silages at 6.00 logl0 cfu/g levels. After the
treatment, whole crop triticale was ensiled in 1.0-L special polyethylene vacuum bags. The
bags were stored at 20+£2°C under the laboratory conditions. Three bags from each group
were sampled for chemical and microbiological analyses 60" 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 OMD of those silages were determined. The results showed that lactic
acid bacteria and lactic acid bacteria+enzymes inoculants increased characteristics of
fermentation and aerobic stability of triticale silages. Lactic acid bacteria+enzyme mixture
inoculants decreased neutral detergent fiber, acid detergent fiber and celluloses content and

increased in vitro organic matter digestibility of silages.

Keywords: Triticale, lactic acid bacteria, enzyme, silage, aerobic stability
2019, 49 Pages
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GIRIS

Misir bitkisinin kuru madde (KM) igeriginin yiiksek olmasi, laktik asit (LA)
fermantasyonu i¢in suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) oraninin yeterli diizeyde
bulundurmasi ve diisilk tamponlama kapasitesi ile silolanma yeteneginin yiiksek oldugu
bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1991). Ruminantlar tarafindan sevilerek tiiketilen misir
silajinin enerji degeri bakimindan da yiiksek degerlere sahip olmasi nedeniyle silajlik yem
bitkileri i¢inde en iyisi olma ozelligini tasimaktadir (Cherney ve ark. 2004, Konca ve ark.
2005, Di Marco ve ark. 2007). Ayrica iiretilen her ton misir silajinin KM’si diger yem
bitkilerinden daha ucuza elde edilmektedir (Konca ve ark. 2005). Diinyada ve iilkemizde bu
ozelliklerinden dolayr musir bitkisi silaj yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
misir  bitkisinin tretiminde yiiksek miktarda su ile belirli bir sicakliga gereksinim
duyulmaktadir (McDonald ve ark. 1991). Kirag, egimli veya kumlu topraklarda ve yetersiz
yagis alinan yillarda misirin dekara kuru madde verimi 700-800 kg gibi olduk¢a diisiik
diizeylerde gergeklesebilmektedir (Van Duinkerken ve ark. 1999). Sulama imkanlarinin
siirlayict faktdr oldugu durumlarda tritikalenin misirin yerine alternatif olabilecek bir tahil

bitkisi oldugu bildirilmektedir (Hill ve Leaver 1999).

Tritikale (Triticosecale Wittmack) genetik olarak bugday ve ¢avdarin melezlenmesi
sonucunda elde edilmis serin iklim tahil bitkisidir. Cavdarin yiiksek adaptasyon ozelligi ile
bugdayin verim ve kalitesini birlestirmeyi amaglayan melezleme calismalarinin sonucunda
elde edilen tritikale, diinyada bircok iilkede genis alanlarda yetistirilmektedir (Atak ve Ciftei,
2005). Tritikalenin ¢ok farkli iklim ve toprak kosullarima adaptasyon yeteneginin yiiksek
olmasi ile diger serin iklim tahillarina gére 6nemli avantajlar1 vardir. Tritikalenin bugday,
arpa ve yulaf gibi tahil cinslerine gore topraktan daha iyi yararlanma yetenegine sahip
oldugunu ve bu nedenle degisen cevre kosullarindan daha az etkilendigi bildirilmektedir
(Gregory 1974). Bunun yaninda cavdardan gelen hastaliklara dayaniklilik 6zelligi, bugday
iretimini kisitladigi alanlarda bugday yerine yetistirilebilme olanagini saglamaktadir (Geng ve
ark. 1988). Bugday tarimina elverigli olmayan toprak derinligi az, ¢orak, kurak ve kislar1 ¢ok
sert gecen bolgelerde tritikale ¢esitleri bugdaydan daha verimli olabilmektedir (Martin ve
Maurer 1973). Hatta asitli topraklarda, yiiksek yaylalik yerlerde ve bu yaylalarin eteklerindeki
tasl arazilerde tritikale yetistirilmektedir (Barier ve ark. 1980). Bu ozelliklerinden dolay1
girdisi oransal olarak daha az oldugundan ¢evreyi koruma 6zelligine sahiptir (Furan ve ark.
2005).



Kurak kosullarda tek yillik tahil hasillarinin trettikleri birim alanda kuru madde
verimi oldukca dikkat ¢ekici miktarlara ulasabilmektedir (Keles 2014). Ozellikle kurak
kosullarda diger serin iklim tahillarina oranla daha yiiksek verim alinabilmektedir. Tritikale,
bugdayla karsilastirildiginda daha diisiik girdi ihtiyaci ile ekonomik ve cevresel avantaja
sahiptir. Biiyiik oranda hastaliklara dayanikli ve diisiik verimli topraklarda az girdi ile yiiksek
verim elde edilebilme olanaklaria sahip olma 6zellikleri nedeniyle organik tarim sistemine
de en uygun tahil bitkisidir (Hackett ve Burke 2004). Delogu ve ark. (2002) tritikalenin
Ozellikle tane veriminin yaninda birim alandan yiiksek ve kaliteli yesil ot veriminden dolay1
silajlik olarak ilgi cektigini bildirmektedirler. Albayrak ve ark. (2006), siit olum déneminde
hasat edilen 62 farkli tritikale hattinda kuru madde veriminin 838-1893 kg/da arasinda
oldugunu saptamislardir. Diger bitkilerde oldugu gibi tritikale iiretiminde yiiksek ve kaliteli
verim elde edilmesi i¢in bolge kosullarina uygun cesit secimi olduk¢a Onemlidir. Ayrica
tritikale silajinin yem degeri ile bitkinin hasat edildigi olgunlasma donemleri arasinda da
yakin bir iligki vardir. Hamur olum déneminde hasat edilen tahil hasillarinin yem degerinin

basaklanma ile siit olum donemi arasinda hasat edilen hasillardan daha yiiksek oldugu

bildirilmektedir (Rustas ve ark. 2011).

Ruminantlarin beslenmesinde onemli bir yer tutan silajlarin kalitesini arttirmak,
bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplarin en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu garanti
altina almak amaciyla son yillarda ¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki
maddeleri arasinda homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri igeren
inokulantlarindan silaj katki maddesi olarak yogun bir sekilde yararlanilmaktadir.
Homofermantatif laktik asit bakterileri inokulantlar1 silajlarin pH, asetik asit, biitrik asit,
amonyak azotu diizeylerini diiglirlip, laktik asit bakterileri sayisini, laktik asit ve laktik/asetik
asit oranini arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirmektedir (Filya ve ark. 2000). Bu
inokulantlar silajlarin aerobik stabilitelerini genellikle diigiirmektedir (Weinberg ve ark.
1993b, Filya ve Sucu 2003, Ozdiiven ve ark. 2010). Diger yandan heterofermantatif laktik asit
bakterileri inokulantlar1 ise genel olarak silaj fermantasyonu iizerinde etkili olmazken,
silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedirler (Kung ve ark. 2007). Homofermantatif
laktik asit bakterileri ile heterofermantatif laktik asit bakterilerinin karistm halinde
kullanilmalar1 durumunda silajlarin  fermantasyon 6zelliklerini  katkisiz silajlara  gore
gelistirdikleri, heterofermantatif laktik asit bakterilerinden diisilk olmakla beraber antifungal
bilesikleri tireterek silajlarin kalitelerini de gelistirdikleri bildirilmektedir (Weinberg ve ark.
2002, Filya ve Sucu 2003). Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz gibi hiicre



duvarini pargalayict enzimler ile amilaz gibi nisastayr pargalayan enzim katilan silajlarda
LAB faaliyeti i¢in ilave bir substrat acia ¢ikararak silaj fermantasyonunu gelistirirken
(Meeske ve ark. 1993, Weinberg ve ark. 1993a), silajlarin notral deterjanlarda ¢6ziinmeyen
karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit
deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini diisiirmekte
(Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya 2002a), KM, OM,
NDF ve ADF pargalanabilirligini artirmakta (Tengerdy ve ark. 1991, Flores ve ark. 1999,
Kleinmans ve Hooper 1999, Filya 2002a), acrobik dayanikliligini ise etkilememekte veya
diistirerek gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun bir karbondioksit gazi iiretimine neden

olmaktadir (Meeske ve ark. 1993, Weinberg ve ark. 1993a).

Bu calisma silaj katki maddesi olarak kullanilan homofermantatif veya
heterofermantatif laktik asit bakterileri inokulantlar1 ile enzim ilavesinin tritikale hasillarina
ilavesinin fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvari bilesenleri, aerobik
stabilite ve in vitro organik madde sindirilebilirligi iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile

yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tritikale (xTriticosecale Wittmack) genetik olarak bugday ve ¢avdarin melezlenmesi
sonucunda elde edilmis serin iklim tahilidir. Cavdarin yiiksek adaptasyon ozelligi ile
bugdayin verim ve kalitesini birlestirmeyi amaclayan melezleme caligsmalarinin sonucunda
elde edilen tritikale, diinyada bir¢ok iilkede genis alanlarda yetistirilmektedir (Atak ve Ciftci,
2005). Tritikale diinyada ekim alani ve iiretim miktarlar1 ile bir¢cok lilkede heniiz resmi
istatistiklere girmemis olmasina ragmen, bugiin biiylik bir kismi1 gelismis iilkelerde olmak
tizere, 2.9 milyon hektardan fazla bir alanda ekimi yapilmakta ve bu iiretimin biiytik bir kismi
hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle Polonya ve Rusya gibi problemli topraklara
sahip olan iilkelerde tritikale genis bir ekilis alanina sahiptir. Diinyadaki toplam tritikale ekim

alaninin % 80’1 kiglik, % 20’si ise yazlik olarak ekilmektedir (Furan ve ark. 2005).

Tritikalede baslangigta 1slah galigmalari, marjinal bugday iiretim alanlar1 i¢in yiiksek
verimli, kuraga toleransli ve insan beslenmesinde kullanilabilir olma ozellikleri tizerinde
yogunlagmistir. Ancak, son zamanlardaki 1slah programlari, farkli ¢cevre kosullarinda hayvan
yemi ve ot lretimi amagli ¢esitlerin 1slahi ilizerine olmustur. Genis bir kullanim alan1 olan
Tritikale’nin hastaliklara, zararlilara, kurakliga, asit ve problemli topraklara kars1 dayanikli
veya toleransli oldugu anlasilmig ve tahil yem ¢esitleri yerine gegebilecegi ortaya konmustur.
Bu 6zelliklerinden dolayi girdisi oransal olarak daha az oldugundan c¢evreyi koruma 6zelligine

sahiptir (Furan ve ark. 2005).

Tritikale yiiksek tane ve yesil ot verimi, hizli biiylime ve gelisme 6zelligi ve yliksek
orandaki lisin icerigi nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir serin iklim tahil
cinsidir (Akgiin ve Kara 2002). Tritikale tane {iriinii olarak ¢ogunlukla hayvan beslenmesinde,

bazen de hasil ve silaj olarak kaba yem iiretimi veya otlatma i¢in de yetistirilmektedir.

Konca ve ark. (2005), silo yemlerinde silaj kalitesinin saptanmasi amaciyla yaptiklar
calismalarinda degerlendirilen iki trikale silaji 6rneginin KM igerikleri %19.94 ve 31.27, ME
degeri 10.70 ile 11.90 MJ/kg ve NEL degeri 6.45 ile 7.26, pH degerleri 5,86, HP degerleri
7.16 ve 6.07, HY degerleri 2.45 ve 1.90, HS degerleri 20.37 ile 24.51, NOM degerleri 63.25
ile 57.14, HK degerleri ise 6,77 ile 10.38 olarak saptamislardir. Kuru madde ve pH degerleri
dikkate alinarak hesaplanan Flieg puanlarinin ise tritikale silajlarinda 11 ile 33 arasinda
degisim gosterdigi bildirilerek kalite degerlendirilmesi sonucunda tritikale 6rneklerinin koti

ve orta siifta degerlendirildigi sonucuna varilmaigtir.



Emile ve ark. (2007) farkli silajlarin koyunlarda sindirilebilirligi iizerine genetik
varyasyonun incelendigi ¢aligmada 6 tritikale 6rneginin KM, organik madde, HP, HS, NDF,
lignin igeriklerini sirasiyla %29.6-39.0, 933- 951 g/kg KM, 68-73 g/kg KM; 283-327 g/kg
KM; 558-629¢/kg KM; igeriklerini 83- 98 g/kg KM arasinda saptanmistir. Tritikale
silajlarinin fermantasyon Ozelliklerinin incelenmesi sonucunda pH degerlerini 4.31, 4.13,
4.15, 4.33, 4.29 ve 4.15; laktik asit miktarlarin1 50.7, 44.2, 41.6, 40.3, 31.4 ve 30.3 g/kg;
asetik asit miktarlarmi 14.8, 10.3, 12.9, 11.5, 9.6 ve 10.1 g/kg; biitrik asit miktarlarin1 1.3, 1.4,
1.4, 1.0, 1.0 ve 0.5 g/kg; NH3-N 94, 89, 102, 93, 87 ve 87 g/kg; ¢oziilebilir azot 666, 680, 696,
732, 693 ve 672 g/kg oldugunu bildirmektedirler.

Vatandoost ve ark. (2007) Holstein siit sigirlarinin rasyonlarina misir silajinin yerine
tritikale ve arpa silajinin kullaniminin performans iizerine etkilerinin incelendigi calismada
trikale silajinin pH degerini 5.54, HP iceriklerini 112.4 g/kg KM, NHs-N igeriklerini 16.85
g/kg KM, NDF igeriklerini ise 470 g/kg KM olarak bildirilmislerdir.

Weiss ve ark. (2009), siit sigirlarinin rasyonlarinda kullanilan farkli silaj yemlerinin
karsilastirilmasiin yapildig1 calismalarinda, tritikale silajinin KM’sini %28.4, HP igerigini
%16.7 ve NDF igeriklerini ise %52.9 olarak tespit etmislerdir.

Filya (2003b), hamur olum baslangici doneminde hasat edilen bugday hasillarina
HMLAB (lactobacillus plantarum), HTLAB (lactobacillus buchneri) ve HM*HTLAB
(lactobacillus plantarum+lactobacillus buchneri) inokulanti katilmasinin fermantasyon
ozellikleri, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirligini belirlemek amaciyla yaptigi
arastirmada; bugday hasilinin silolama 6ncesi KM, HK, HP, NDF, pH, SCK icerikleri ile
lactobacilli, maya ve kiif sayilarini sirasiyla 384 g/kg, 70 g/kg KM, 66 g/kg KM, 505 g/kg
KM, 6.3, 68g/kg KM ile 4.2 logio kob/g KM, 5.1 logio kob/g KM ve 3.4 logio kob/g KM
olarak saptamistir. Silolamanin 60. giiniinde kontrol, "MLAB, HTLAB ve "M*HT| AB ilave
edilen bugday silajlarinda sirasiyla pH degerlerini 3.9, 3.8, 4.2 ve 3.9; SCK iceriklerini 47, 42,
6 ve 9 g/kg KM; LA igeriklerini 33, 47, 20 ve 24 g/lkg KM; AA igeriklerini 8, 6, 21 ve 19 g/kg
KM; NHa-N igeriklerini 0.140, 0.109, 0.135 ve 0.115 g/kg TN; lactobacilli sayilarini 6.1, 7.7,
5.8 ve 6.0 logio kob/g; maya sayilarmi 3.3, 2.04, 4.63 ve 1.81 logio kob/g; kiif sayilarini ise
1.50, 1.38, 1.42 ve 1.45 logio kob/g olarak tespit etmistir. Elde edilen sonuglara gére "MLAB
(lactobacillus plantarum) uygulanan silajlarda yiiksek diizeyde LA {iretimi ile homolaktik
fermantasyonu gelisirken; "TLAB (lactobacillus buchneri) o6zellikle maya aktivitesini

Onleyerek silajlarin aerobik stabilitesini geligtirmistir.
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McCartney ve Vaage (1997) arpa, yulaf ve tritikale silajlarinin ot verimi ve yem degeri
kargilastirmak amaci ile yiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda siit ve hamur olum baslangict
arasindaki doneminde hasat edilen tritikale hasilinin kuru madde verimini 792.2 kg/da ve ham
protein verimini 97.8 kg/da oldugunu bildirmektedirler. Tritikale hasilinin silolama oncesi
KM, HK, HP, NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igeriklerini sirasiyla 416 g/kg, 86 g/kg KM,
124 g/kg KM, 540 g/kg KM, 326 g/lkg KM, 41 g/kg KM, 214 g/kg KM ve 259 g/kg KM
olarak saptamustirlar. Silolama sonras tritikale silajlarinin pH, KM, HK, HP, LA, NDF, ADF,
ADL, HSEL ve SEL igeriklerini sirasiyla degerlerini 4.42, 437 g/kg, 146 g/kg KM, 116 g/kg
KM, 21 g/kg KM, 579 g/kg KM, 391 g/kg KM, 46 g/kg KM, 195 g/kg KM ve 302 g/kg KM
olarak tespit etmislerdir. Ayrica tritikale silajlarin in vivo sindirilebilirliklerini belirlendigi bu
caligmada, kuru madde sindirilebilirligi (KMS), ham protein sindirilebilirligi (HPS), organik
madde sindirilebilirligi (OMS), nort deterjan lif sindirilebilirligi (NDFS) ve asit deterjan lif
sindirilebilirligi (ADFS) sirasiyla 588 g/kg KM, 653 g/kg KM, 654 g/kg KM, 540 g/kg KM
ve 422 g/kg KM olarak bulmuslardir.

Can ve ark. (2004), hamur olum déneminde hasat edilen tritikale (Tatlicak-97) hasilini
silolamis ve 60 giinliik fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlarda pH degerini 4.21 ve HP

icerigini de %11,02 oldugunu saptamiglardir.

Kavut ve ark. (2012), Menemen-Izmir ekolojik kosullarinda farkls tritikale gesitlerinin
(Tacettinbey, Ege Yildizi, BDMT 06-5K, Karma, Tatlicak-97, Mikham-2002, Focus, Melez-
2001, Presto) silaj verimi ve fermantasyon oOzelliklerin belirlenmesi amaciyla yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda tritikale hasillarinin yesil ot verimlerini 2593-10424 kg/da, KM
igerigini %25.5-38.2, KM verimi 975-2985 kg/da arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Fermantasyonun 45. giinlinde agilan silajlarin KM kayb1 %0.35- %2.31, LA igerigi %1,25-
1,93, AA igerigi %0,40-0,60, HP icerigi %8,8-10,8 ve silaj pH degerleri ise 4,43-5,35
arasinda degistigini ve fermantasyon ozellikleri bakimindan gesitler arasindaki farkliliklarin
onemli bulundugunu bildirmislerdir. Yiiksek silajlik hasil verimi ve fermantasyon 6zellikleri
birlikte degerlendirildiginde; Ege yildizi, Tacettinbey veya Tatlicak-97 ¢esitlerinin tercih

edilebilecegi kanaatine varmislardir.

Gill ve Omokanye (2016) bes farkl: tritikale gesidinde (AC Ultima, Bunker, Pronghorn,
Taza and Tyndal) silaj ot verimi, kuru madde verimini ve yem degeri karsilastirmak amaci ile
2009-2012 yillar arasinda yiiriitmiis olduklar1 ¢aligmalarinda, siit olum dénemi sonunda hasat

edilen tritikale hasilinin silaj ot verimi 2330-2440 kg/da, kuru madde verimi 814-853 kg/da ve
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ham protein verimi 63.5-70.4 kg/da arasinda oldugunu bildirmektedirler. Tritikale hasilinin
silolama sonras1t HP, NDF, ADF, NFC ve NYD igeriklerini sirasiyla 79.4-83.2 g/kg, 495-529
o/kg KM, 319-343 g/kg KM, 279-311 g/kg KM ve 111-121 arasinda saptamistirlar. Ayrica
tritikale silajlarin KM sindirilebilirligi, HP sindirilebilirligi, enerji sindirilebilirligi ve kuru
madde tiiketimi sirasiyla 622-641g/kg KM, 383-439 g/kg KM, 2.73-2.81 Mcal/kg KM, 540
0/kg KM ve 2.27-2.43 g/kg KM arasinda bulmuslardir.

Harper ve ark. (2017) musir silajmin bir kismi (KM’de %10) yerine tritikale veya
bugday silaji1 kullaniminin laktasyondaki siit sigirlarinin verimlerindeki etkilerini inceledikleri
calismalarinda, basaklanma doneminde hasat edilen tritikale silajinin pH, KM, HK, HP, HY,
LA, AA, NDF, ADF ve ADL igeriklerini sirasiyla degerlerini 4.48, 307 g/kg, 98.5 g/kg KM,
173 g/kg KM, 38.9 g/kg KM, 70.3 g/kg KM, 33.4 g/kg KM, 511 g/kg KM, 329 g/kg KM ve
34.7 g/kg KM olarak tespit etmislerdir.

Ferreira (2017) yapmis oldugu ¢alismasinda tritikale hasilinin kuru madde verimi, HK,
HP, NDF, ADF, ADL, in vitro KM sindirilebilirligi ve in vitro NDF sindirilebilirligi sirasiyla
940 kg/da, 89 g/kg KM, 140 g/kg KM, 492 g/kg KM, 285 g/kg KM, 24 g/kg KM, 886 g/kg
KM ve 769 g/kg KM oldugunu bildirmistir. Altmis giinliikk silolama sonrasinda tritikale
silajinin pH degeri, KM, HP, NDF, ADF, ADL, in vitro KM sindirilebilirligi ve in vitro NDF
sindirilebilirligi sirastyla 4.15, 96 g/kg KM, 152 g/kg KM, 535 g/kg KM,309 g/kg KM, 25
g/kg KM, 874 g/lkg KM ve 764 g/kg KM olarak tespit etmistir.

Kaplan ve ark. (2015), yeni melez tritikale hatlarinin ot verimi ve yem degerlerini
inceledikleri calismalarinda, iki yillik arastirma sonuglarinin ortalamasina gore; yesil ot
verimi 3644-4847 kg/da, kuru madde verimi 1277-1868 kg/da, ham protein verimi 102-180
kg/da, ADF 329.2-446.3 g/kg KM, NDF 637.0-784.7 g/kg KM, HK 50.6-78.7 g/lkg KM, HP
62.1-113.6 g/kg KM, sindirilebilir kuru madde (SKM) %54.14-63.25, kuru madde tiiketimi
(KMT) 1.528-1.881 kg ve nispi yem degeri (NYD) 64.18-89.31 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore; melezleme ile elde edilen yeni tritikale genotiplerinin

incelenen Ozellikler yoniinden degerleri standart ¢esitlerden daha yiiksek olmustur.

Kaplan ve ark. (2011), Bing6l kosullarinda siit olum-hamur olum ddéneminde hasat
edilen 10 tritikale genotipinin HP oran1 %6.93-10.67, ADF oran1 %31.73- 36.53, NDF orani
%40.07-49.27, HK oram1 %3.87-5.83, yesil ot verimi 2273-3300 kg/da, kuru ot verimi 836-
1365 kg/da ve ham protein 67.59-114.15 kg/da arasinda degistigini bildirmislerdir.



Arastirmacilar elde edilen bulgularina gore; ham protein verimi yiiksek olan Melez 2001 ve

Mikham ¢esitlerinin tarimi 6nermektedirler.

Silolama su igerigi zengin yesil yemlerin korunmasinda kullanilan bir yontem olup,
LAB’nin aktivasyonuyla SCK’in basta LA olmak tizere diger organik asitlere doniistiiriilmesi
temeline dayanir. Elde edilen yem “Silaj/Silo yemi” olarak nitelendirilir (Oliveria ve ark.

2016).

Silajlanacak materyalin KM’si, dogal mikroorganizma igerigi, dogal floradaki LAB
cesidi ve sayisi, igerdigi SCK diizeyi ve tamponlama kapasitesi gibi faktorler silajin kalitesini
etkileyen 6nemli faktorlerdir. Hasat edilen yesil bitkilerin kimyasal kompozisyonlart oldukca
degisken olup silajin kalitesini 6nemli diizeyde etkilemektedirler (Peterson 1988). Yapilan
caligmalar hasat zaman1 yesil materyaldeki epifitik LAB sayilarimin 2.0 ile 6.0 log10 kob/g
arasinda degistigi ve bu miktardaki LAB sayisinin istenilen bir fermantasyon i¢in oldukca
diisiik diizeyde oldugu bildirilmektedir. Fermantasyon siiresi boyunca LAB’nin ¢ogalmasi
istenirken, asetik asit (AA) bakterileri, biitirik asit (BA) bakterileri, clostridial bakterileri ile
maya ve kiif gibi baz1 mikroorganizmalarin silajda ¢ogalmalari istenmez. Silajda pH’nin hizli
bir sekilde diismesi ancak LAB’nin artmasi ile gergeklesir (Coskun ve ark. 1998). Silolanacak
materyalin yapisina bagli olarak arzu edilen fermantasyonun saglanmasi i¢in Silolama
esnasinda fermantatif bakterileri igeren bazi silaj katki maddeleri ilave edilmektedir
(McDonald ve ark. 1991).

Laktik asit bakterileri olusturduklar1 fermantasyon iriinlerine gore homofermantatif ve
heterofermantatif olmak Ttizere ikiye ayrilirlar. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus cerevisiae ve Pediococcus pentosaceus gibi bakteriler homofermantatif 6zellikli
olup bitkilerdeki SCK’1 agirlikli olarak LA’e fermente ederler. Yapilan aragtirmalarda LAB
inokulantlarinin 6zellikle silajlarin pH, AA ve NH3s-N iceriklerini diistirerek ve LA igeriklerini
artirarak silaj fermantasyonunu gelistirdikleri saptanmistir. Bu 6zellikler silaj fermantasyonu
acisindan kaliteli bir silajda bulunmasi istenen ozelliklerdir (Filya 2005). Homofermantatif
LAB inokulantlar1 ruminantlarin performanslarini artirdigi (Muck 1996), ancak silajin agik
havaya maruz kalmasiyla birlikte aerobik stabilite olumsuz yonde etkilenebildigi
bildirilmektedir (Archundia ve Bolsen 2001). Silajin aerobik stabilitesi iizerine yapilan
calismalari yaklasik %33’iinde "MLAB inokulantlarinin olumlu etkisi tespit edilirken, birgok

calismada ise AA ve bazi antifungal son lriinlerin diisiik diizeyde olmas1 nedeniyle aerobik
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stabilitenin  kotiilestirdigini  bildirmislerdir (Kung 2000). Adesogan (2008) "MLAB
inokulantlarinin mayalarin ¢gogalmasini dnleyen AA’in miktarin1 diisiirdiigiint, LA miktarini
artirmasinin aerobik stabiliteyi azalttigi, artan LA’in mayalarin ¢ogalmasi i¢in bir substrat
oldugu ve LA’in mayalar tarafindan CO2 ve suya ayristirildigini bildirmektedir. Yapilan
aragtirmalarda "™LAB nin 6zellikle musir ve kiiciik taneli bugdaygil bitki silajlarinda aerobik

stabilite lizerine olumsuz etkileri gdzlenmistir.

Bugday hasillarina Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium igeren "MLAB
inokulantin ilave edilmesi ile hazirlanan silajlarin fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabilite
degerleri kontrol silajlarina gore bir farklilik gézlenmezken, maya tiremedigi ve kiif sayisinin
ise 7,40 logio kob/g KM oldugu belirlenmistir (Filya 2000). Polat ve ark. (2005) muisir
silajinda Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium iceren HMLAB inokulanti
kullandiklar ¢alismalarinda, fermentasyon 6zellikleri de artis gzlenirken aerobik stabilitenin
ise azaldigini1 belirlemislerdir. Hassanat ve ark. (2007), Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium iceren "™MLAB inokulantlariin ilave edildigi sorgum silajlarinda
aerobik stabilitenin azaldigini ve silajlarin 1sinmadan kaldigi siirenin ortalama 40 saat
oldugunu tespit etmislerdir. Ozdiiven ve ark. (2010), Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium igeren "MLAB inokulant: katilmasinin tritikale silajlarinda pH, NHs-N
ve AA iceriklerini azaltarak ve LA igerigini de artirarak fermantasyon oOzelliklerini
tyilestirdigini bildirmektedirler. Ancak arastirmacilar aerobik stabilite doneminde CO:2
tiretimi, maya ve kif sayisinin kontrol silajina gore onemli diizeyde yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.

Heterofermantatif LAB olan Lactobacillus buchneri’nin maya ve kif iiremesini
engelledigi ve silajlarda kullanilmasi 1995 yilinda Onerilmistir (Holzer ve ark. 2003,
Adesogan 2008). Son yillarda silaj yapiminda HTLAB inokulantlart yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bu mikroorganizmalar LA ve AA iireten, hizli artis gosteren 5
cesit baskin maya ¢esidinin iliremesini baskilayan bakterilerdir. Heterofermentatif bakteriler
ortamdaki SCK miktarinin artisina  bagli  olarak AA  {iretimini artirmaktadirlar.
Heterofermentatif bir bakteri olarak Lactobacillus buchneri’nin her mol LA’den yaklasik 0,5
mol AA, 0,5 mol 1,2 propenodiol ve iz miktarda etanol iirettigi belirlenmistir (Stefanie ve ark.
2001). Silajlarin aerobik stabilitesinin belirlenmesinde silaj igerigindeki AA igeriginin etkili
oldugu bildirilmektedir. Asetik asit silajin bozulmasina neden olan mikroorganizmalara kars1

onleyici bir madde olarak etki etmekte ve mayalarin ¢gogalmalarini engellemektedir (Taylor ve



ark 2002, Danner ve ark. 2003). Silajlarin aerobik stabilitelerinin artirilabilmesi i¢in basta
Lactobacillus buchneri olmak tizere Lactobacillus brevis, Lactobacillus fermentum gibi diger

heterofermantatif 6zellikteki LAB’nin kullanilmalar1 gerektigini bildirmislerdir.

Sadece "™LAB varliginda silajlarin aerobik stabilitesinin diisiik oldugu, "TLAB’de ise
tirettikleri AA miktarinin iistsel olarak artisi ile aerobik stabiliteyi de artirdigi belirlenmistir.
Heterofermantatif fermentasyon HM fermentasyona gore arzu edilmeyen ozelliklere sahip
olmakla birlikte aerobik stabiliteyi artirmasi nedeniyle silaj dmriiniin uzun olmasi olumlu bir
ozelliktir (Kung ve Ranjit 2001). Heterofermantatif LAB’i bitkideki SCK’1 LA’in yani1 sira
AA’e de fermente etmekte ve olusan bu AA de silaji bozulmaya karsi korumaktadir. Bu
caligmalar sonucunda ticari bakteriyal inokulant iireticileri "™MLAB inokulantlarm yani sira
tamamen "TLAB 6zellikli ya da her ikisinin karigimlarmi ("M*HTLAB) iceren iiriinleri
piyasaya sunmuslardir. Arastirmalar sonucunda 6zellikle her ikisini iceren karisimlardan da
olumlu sonuglar alinmistir. Ciinkii karisimlarda bulunan "™MLAB bitkilerin iyi fermente
olmalarin1 saglarken, HTLAB de silajlarin aerobik stabilitelerini yiikseltmektedirler (Filya

2005, Adesogan 2008).

Filya (2003b), erken hamur olum déneminde hasat edilen bugday hasillarina "MLAB
(Lactobacillus plantarum), "TLAB (Lactobacillus buchneri) ve "M*HTLAB (Lactobacillus
plantarum+ Lactobacillus buchneri) inokulanti ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve
in situ rumen pargalanabilirlik 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiigii ¢alismasinda;
silolamanm 60. giiniinde bugday silajlarmin kontrol, "MLAB, "TLAB ve HM*HT_AB
gruplarinda pH degerleri sirasiyla 3.9, 3.8, 4.2 ve 3.9; SCK igeriklerini 47, 42, 6 ve 9 g/kg
KM; LA igeriklerini 33, 47, 20 ve 24 g/lkg KM; AA igeriklerini 8, 6, 21 ve 19 g/kg KM; NHzs-
N igeriklerini 0.14, 0.11, 0.14 ve 0.12 g/kg TN; lactobacilli sayilarin1 6.1, 7.7, 5.8 ve 6.0 log
kob/g KM; maya sayilarin1 3.3, 4.1, >2.0 ve >2.0 log kob/g, kiif sayiarin1 ise 2.8, 3.1, >2.0 ve
>2.0 log kob/g olarak saptamislardir. Aragtirmacilar "™LAB inokulantinin bugday silajlarmin
LA igerigini ve LAB sayilarim artirdigt, pH degerini, maya ve sayilarini diistirdiigiinii tespit
etmistir. Ayrica "MHTLAB ve "M*HTLAB inokulantlari bugday silajlarmin aerobik
stabilitesini artirdigini bildirmektedir. Bununla birlikte HMLAB, HTLAB ve "M*HTLAB katilan
silajlarda in situ KM, OM ve NDF parcalanabilirligi etkilenmemistir. Arastirmact "™*HTAB
kombinasyonunun tercih edilebilecegini, ¢iinkii kombinasyon fermantasyonun ilk gilinlerinde
LA miktarmi artirarak pH'y1 hizla disirdigint ve disik NHz-N ve fermantasyon

kayiplarmin 6nemli diizeyde daha az oldugunu belirtmektedir.
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Aksu ve ark. (2004), musir bitkisine HM*HTLAB (Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus bunscheri, Lactobacillus rhamnosus ve P. Pentosaceus)
kombinasyonu inokulantm kullanildig1 ¢alismada, silajlarda pH’lar1 kontrol ve "M*HTLAB
silajlarinda sirasiyla 3.90 ve 3.63, KM’de LA igerikleri %1.67 ve 2.24, AA igerikleri %4.94
ve 5.15, NDF miktarlar1 %57.65 ve 57.11, ADF miktarlari ise %36.19 ve 35.03 olarak tespit
etmislerdir. Arastirmacilar "M*HTLAB inokulantinin misir silajlarmin  fermantasyon
Ozelliklerini artirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre duvari bilesenleri tizerindeki

etkilerinin ise ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Filya ve Sucu (2007), baz1 biyolojik ve kimyasal katki maddelerinin hamur olum
doneminde hasat edilen bugday hasillarinin fermantasyon ozellikleri ve aerobik stabilite
tizerine etkilerini incelemislerdir. Bu ¢alismada, silolamanin 90. giiniinde kontrol,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, propionibacterium acidipropionici ve
formik asit uygulanan silajlarda pH sirasiyla 4.22, 3.96, 4.67, 4.55 ve 3.94; SCK 59.5, 54.3,
20.7, 57.9 ve 58.8 g/lkg KM; LA %4.96, 8.14, 3.63, 5.15 ve 5.65; AA %0.93, 0.56, 2.74, 1.83
ve 1.49; BA %0.07, 0.02, 0.01, 0.03 ve 0.02; NH3-N 0.230, 0.194, 0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg
KM; LAB sayilarini 4.28, 6.96, 3.97, 4.15 ve 4.03 log kob/g KM; maya sayilarin1 3.37, 4.63,
2.04, 2.12 ve 1.81 log kob/g KM; kiif sayilarini ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23 log kob/g
KM olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar sonug olarak Lactobacillus plantarum ("MLAB)
uygulanan silajlarin yiiksek diizeyde LA ireterek silajlarda homolaktik fermantasyonu
gelistirdigini; Lactobacillus buchneri ("TLAB), Propionibacterium acidipropionici ("MLAB)
ve formik asitin ise ozellikle maya aktivitesini Onleyerek silajlarin aerobik stabilitesini

gelistirdigini bildirmektedirler.
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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 tritikale (Triticosecale Wittmack) bitkisi kullanilmastir.
3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Calismanin bitkisel materyalini siit ve hamur olum doéneminde hasat edilen tritikale
hasili olusturmaktadir. Materyaller hasattan hemen sonra taze materyal (TM)’e iliskin
analizler i¢cin Ornek alinmistir. Daha sonra ana kitle 3 bdliime ayrilmistir. Pargalanan
materyaller 1.0 litre kapasiteli PVC torbalara doldurularak havasi vakum makinesi ile havasi
alinarak silolanmistir. Her grup igin (kontrol, "MLAB+E ve "M*HTAB+E) 6 adet olmak iizere
toplam 36 adet silaj yapilmistir. Taze materyal agirliklar1 6nceden tartilarak tespit edilen (5
kg) her ii¢ kitleden "™LAB+E uygulanacak gruba biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus
plantarum ve Enterecoccus faecium bakterileri ile birlikte seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve
amilaz iceren SILAID (Global Nutritech Biotechnology LLC, Richmand, VA); "M*HTL AB+E
uygulanacak gruba, biyolojik kompozisyonunda Propionibacterium shermanii, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium, Lactobacillus Buchneri bakterileri ile birlikte seliilaz,
hemiseliilaz ve amilaz igeren MICROBIOS (Cuprem, USA) inokulant: taze materyal tizerine
homojen bir sekilde el piilverizatorii ile piiskiirtiilmiistiir. Inokulantlar tritikale hasillarma 6.0
logio kob/g diizeyinde katilmistir. Vakum makinasi ile havasi alinarak sikistirilmis olan ve
agizlar kapatilan PVC torbalar, 20+ 2°C sicaklikta karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir.

Silolamanin 60. giinlinde torbalar agilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Silolamanin 60. giiniinde agilan silajlarinda 5 giin siireyle aerobik stabilite testi

uygulanmis ve in vitro organik madde sindirilebilirlikleri de saptanmustir.
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3.2.YONTEM
3.2.1.

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

gerceklestirilmistir.
3.2.1.1. pH Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH Slgiimleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicaklifinda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).
3.2.1.2. SCK Analizi

Taze materyal ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapilmistir. Kurutulup 6giitiilmiis yem materyalinden genis agizli ve
kapakl sise igerisine 200 mg tartilmig, lizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile
calkalayicida karistirilmistir. Karistm Whatman No 1 filtre kagidindan siiziilerek berrak bir
ekstrakt elde edilmistir. Borosilikat test tiiplerine (150x25 mm’lik) 2 ml ekstrakt 10 dakika
stire ile buz ve su dolu bir kap igerisinde tutulmustur. Daha sonra tiiplere 10 ml antron-ttiotire
cozeltisi (1 g tiolire+1 g antrone/330 ml+760 ml H2SO4) ilave edilmistir. Tiiplerin agz1 gevsek
olarak kapatildiktan sonra kaynayan bir su banyosunda 20 dakika tutulmustur. Siire sonunda
tiiplerin agz1 agilmis ve miimkiin oldugunca hizli bir sekilde sicakligr azaltmak i¢in su ve buz
dolu kabin igerisine konulmustur. Bu islemleri takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika
igerisinde spektrofotometre aracilif ile okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit
edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayist

ile garpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde yer alan g/kg SCK miktari olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. NHs-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3s-N, silaj oOrneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gergeklestirilmistir. Altmis giinliik silolama
sonrasinda NHs-N tespiti i¢in genis agizli 300 ml’lik erlenmayae 20 g’lik silaj 6rnegi tartilmis

ve tizerine 100 ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile karistirilmistir.
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Daha sonra filtre kagidi (Whatman No 1: 150 mm) ile filtrasyon islemi gerceklestirilmis ve
elde edilen siiziik mikro distilasyon metodu araciligi ile NH3-N miktar1 saptanmistir. Mikro
distilasyon {initesine yerlestirilmis olan 100 ml’lik balon boliimiine 0.025-1 mg amonyum
nitrojen igerecek sekilde bir miktar ( y ml, 10 ml’yi agsmamali) siizilk konulmustur. Daha
sonra sirastyla amonyum nitrojen ¢ozeltisinden 5 ml, magnezyum hidroksit ¢ozeltisinden 6 ml
konulmustur. Erlenmayer igerisine (100 ml) borik asit ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilmis ve
sogutucu kismina konulmustur. Erlenmayerde 35-40 ml sivinin 5 dakika igerisinde toplanmasi
saglayacak sekilde buhar siddeti ayarlanmis ve islem sonunda elde edilen distilata 2-3 damla
metil red- metil blue ¢ozeltisi damlatilmistir. Siilfiirik asit ¢ozeltisi (0.005 Molar) ile renk
yesilden mor renge doniisiinceye kadar titre edilmistir. Ayni sekilde mikro distilasyon

cihazina ekstrakt harig biitiin maddeler konularak kér deneme yiiriitiilm{istiir.
3.2.1.4. Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan silaj ornekleri analizin yapilacagi giin
cikartilmig ve c¢oziliinceye kadar oda sicakliginda bekletilmistir. Silaj ornekleri 1:100
oraninda seyreltilmislerdir. Daha sonra 1 ml sivi cam tiiplere aktarilarak tizerine 0.1 ml
CuSOq4 (59 /100 ml saf su) ve 6 ml derisik H2SQOjs ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye
tip calkalayicisinda karistirildiktan sonra 5 dakika siireyle buzlu su banyosunda tutularak
sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml fenol (5 g NaOH/100 ml saf su +1.5 g
4-fenil-fenol) eklenmis, tiipler 30 saniye tekrar tiip ¢alkalayicisinda karistirilmis ve 10 dk. oda
sicakliginda bekletilmistirler. Daha sonra tiipler 1.5 dakika boyunca kaynar su igerisinde
tutulmus ve tipler sogutulduktan sonra beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda
spektrofotometre cihazinda okunmustur. Standart egrinin olusturulmasi amaciyla 0.213 g
lityum laktat 500 mL saf suda ¢oziindiiriilerek tizerine 0.5 mL derisik H2SO3 ilave edilmistir.
Elde edilen ¢ozelti (400 pg/mL), 6nce 1:9 (40 pg/mL) oraninda daha sonra da 1:1 (20 pg/mL)
oraninda seyreltilmistir. 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 H2SOgsilave edilmis, 30 saniye tiip ¢alkalayicisinda karigtirilmis ve 5
dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL
fenol ¢ozeltisi eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar tiip calkalayicisinda karistirilmis ve 10
dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 1.5 dakika kaynar su igerisinde
tutulmus ve tiipler sogutulduktan sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda

okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur. Standart

14



egriden, Orneklerin pg/mL’leri okunarak belirlenmistir. Silaj 6rneklerin KM miktarlarina

boliinmiis ve silajlarin %KM’de % LA igerikleri saptanmuistir.
3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Arastirmada taze materyalde ve silajlardaki lactobacilli, maya ve kiif sayilarinin tespit
edilmesine amaciyla 10 g silaj 90 ml peptonlu su (1/10 oraninda) ile homojen olana kadar en
az 2 dakika karistirilmistir. Stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saat
igerisinde ekim islemi gergeklestirilmistir. Lactobacilli igin MRS Agar, maya ve kiifler i¢in de
Malt Ekstrakt Agar ekim ortami olarak kullanilmistir. Silaj 6rneklerine ait lactobacilli, maya
ve kiif sayimlar1 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemini takiben yapilmistir (Seale ve
ark. 1990). Saptanan lactobacilli, maya ve kif sayilar1 logoritma koliform iiniteye (kob/g)

cevrilmistir.
3.2.2. Ham Besin Maddeleri ve Hiicre Duvari Icerikleri Analizleri
3.2.2.1.Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 72 °C sicaklikta 48 saat
boyunca kurutulmasi ve HK miktarinin da 550 °C sicaklikta en az 3 saat boyunca yakilmasi
ile bulunmustur. Yemin OM miktar1 ise, KM’nin HK’den ¢ikartilmasi ile hesaplanmustir.
Organik maddeleri olusturan HP, belli miktardaki silaj 6rneginin ilk 6nce derisik H2SOy4 ile
yakilarak azot (N)’un amonyum siilfata, daha sonra da %40’lik NaOH ile muameleye tabii
tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagm 0.1 N HCI ile titrasyonu sonucu

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

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Goering ve Van Soest
(1983) tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmistir.

Notral Deterjan Lif analizi icin 1 mm’lik elekten gecerek ogiitiilmiis olan silaj 6rnegi
250 ml’lik bir beher icerisinde yaklasik 1 g olacak sekilde tartilmistir. Yem 6rnegi bulunan
beher icerisine 100 ml nétral ¢oziicii soliisyonu (30 g Sodyum lauryl siilfat+18.61 g Etilen
diamin tetra asetat+4.56 g Disodyum hidrojen fosfat+6.81 g Sodyum tetra borat+ 10 ml Etilen
glikol mono etil eter/1000 ml) ilave edilmistir. Behere birka¢ damla dekalin, 0.5 g sodyum

siilfit ilave edilmis ve geri sogutucu diizenegine konulmustur. Cozelti bir saat siire ile
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kaynatilmis ve 1siticinin iizerinden alinip 10 dakika sogumaya birakilmistir. Beher igerigi
daras1 alinmig cam krozeden siiziilmiis ve kalint1 kaynar saf su ile yikanmistir. Daha sonra
kalintidan yaglar1 uzaklastirmak amaciyla iki kez aseton ile yikanmistir. Cam krozeler
kurutma dolabinda 105 °C sicaklikta 4 saat boyunca tutulmustur. Desikatérde sogutulduktan

sonra tartim islemi gerceklestirilmistir.
Hesaplama: NDF (% KM ) = (A-B) x100/C
A = NDF igeren kuru cam krozenin agirlhigi, g
B =cam krozenin darasi alinmis agirligi, g
C=0rnegin agirligy, g

Asit deterjan lif analizi i¢in 1 mm’lik elekten gegerek 6giitiilmiis olan silaj 6rnegi 250
ml’lik bir beher igerisinde yaklasik 1 g olacak sekilde tartilmistir. Yem 6rnegi bulunan beher
icerisine 100 ml asit ¢6ziicii soliisyonu (20 g cetil trimetil amonyum bromidin / 1000 ml 1 N
H>SO4) ilave edilmistir. Behere birkag damla dekalin ilave edilmis ve geri sogutucu
diizenegine konulmustur. Cozelti bir saat siire ile kaynatilmistir. Beher igerigi darasi alinmis
cam krozeden siiziilmiis ve kalint1 kaynar saf su ile yikanmistir. Daha sonra kalintidan yaglar
uzaklastirmak amaciyla iki kez aseton ile yikanmistir. Cam krozeler kurutma dolabinda 105
°C sicaklikta 4 saat boyunca tutulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra tartim islemi
gergeklestirilmistir.

Hesaplama: ADF (% KM ) = (A-B) x100/C
A = ADF igeren kuru cam krozenin agirhig, g
B =cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g
C=0rnegin agirhigy, g
3.2.2.3. Enzimde Organik Madde Sindirilebilirligi Analiz Yontemi

Silaj 6rneklerinde in vitro OM sindirilebilirliginin saptanmasinda Naumann ve Bassler

(1993) tarafindan onerilen seliilaz enzimi yontemi kullanilmistir.

Kurutulduktan sonra 1 mm elekten gegecek sekilde ogiitiilmiis yaklasik 300 mg’lik

silaj 6rnegi alt1 kapatilan slizgegli cam kaplara (por: 1, 800 °C sicakliga dayanikli, alt ve iist
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kism1 kapakli, 50 ml Gooch kroze) tartilmistir. Daha sonra silaj 6rneklerinin {izerine 30 ml
pepsin+HCI ¢ozeltisi (40 °C sicaklikta) ilave edilmis ve cam kabin {ist kismi da kapatilmistir.
Cam kaplar etiivde 40.0 °C sicaklikta 24 saat tutulmuslardir. Cam kaplar siire sonunda
etiivden alindiktan sonra nisastanin hidrolizi saglamak i¢in 80 °C sicakliktaki su banyosunda
45 dakika bekletilmislerdir. Daha sonra su banyosundan ¢ikarilan cam kaplarin alt ve iist
kapaklar1 acilmis ve igerisindeki ¢ozelti hafif vakum uygulanarak siiziilmiistiir. Cam kaplarin
icinde kalan kistm kaynar saf su ile yikanarak siiziilmiistiir. Bu islemlerin ardindan cam
kaplarin alt kism1 yine kapatilmis ve lizerine 30 ml seliilaz+buffer ¢ozeltisi konulmustur. Cam
kaplarin tizeride kapatildiktan sonra etiivde 24 saat siireyle 40 °C sicaklikta tutulmuslardir.
Stire sonunda cam kaplarin kapaklar1 agilmis, c¢ozeltiler hafif vakum altinda siizlilmiis ve
kaynar saf suyla yikanmistir. Siizme igleminden sonra 105 °C sicakliktaki etiivde 4 saat
kurutulmus ve desikatérde oda sicakligina sogutulduktan sonra tartim iglemi yapilmistir.
Tartim igleminden sonra cam kaplar 550 °C sicakliktaki yakma firininda 2 saat yakilmig ve

son tartim gergeklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢dziinen OM ve

enzimde ¢ozlinmeyen OM miktarlar asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A1-A2) x100]/B1-C:
Enzimde ¢6zlinmeyen organik madde (ECOM) = 100-OM sindirilebilirligi
Ao: Cam kabin darasi, g
Az: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara+o6rnek agirlig, g
Az: 550 °C’de yandiktan sonraki dara+ornek agirhigy, g
B1: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM
C1: Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g/KM

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

onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi
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Kaba yemlerin metabolik enerji degerlerinin hesaplanmasi: Aragtirma materyali
kaba yemlerin metabolik enerji degerleri ile in vitro seliilaz yontemi ile elde edilen OMS
(veya ECOM) miktarlari, bazi ham besin madde miktarlar1 ve asagidaki regresyon

esitliklerinden yararlanilarak hesaplanmistir (GfE, 1998).
Silo yemleri igin;
ME (MJ/kg KM)= +14.27- (0.0120 x ECOM)+ (0.00234 x HP)- ( 0.0147x HK)
(*ECOM miktarlar1 ile HP ve HK miktarlar g/kg KM’ dedir)

3.2.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Silolamanin 60. giiniinde acgilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmistir (Ashbell ve ark. 1991). Aerobik stabilitenin 5. giiniindeki silajlarin pH degerleri

ve COgq iiretimleri belirlenmistir. Ayrica silajlarin igerdigi maya ve kiif sayilart yapilmistir.

Aragstirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C sicaklikta 24
saatteki CO> gecirgenlik oran1 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz
sizdirmaz Ozellikteki 1.5 L’lik polietilen siseler kullanilmistir. Bir test {initesinin
olusturulmast i¢in polietilen sise 1 litre ve 0.5 litre hacimde olmak iizere ikiye kesilmistir. Bir
litrelik polietilen sisenin kapak kismina hava sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm capinda
delik acilmis ve tizeri telle kapatilmigtir. Daha sonra 0.5 litrelik kesilen kismin iizerine
yerlestirilmistir. Taze silajdan 250 g Ornek alinmig, sikistirmadan tinitenin st kismina
yerlestirilmis ve iinitenin alt kismina 100 ml %20’lik KOH c¢6zeltisinden konulmustur. Oda
sicakliginda 5 giin silireyle iinitede bekletilmislerdir. Silaj 6rneklerinde aerobik aktivite
sonucunda olusan CO2 gaz1 alt kisima ¢okerek tabandaki KOH igerisinde tutulmustur. So6z
konusu ¢ozeltiden 10 mL alinmis ve 1 N’lik HCI ¢ozeltisiyle pH’s1 6nce 8.1°e daha sonra ise
3.6’ya diisiiriilmiistiir. Sonugta pH degerinin 8.1-3.6 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmis

ve COz gaz iiretim miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmustir.
CO2=0.044 x T x VI (AX TM x KM)
T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)
V=9%25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A= linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
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TM-= taze materyalin agirlig (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)
3.2.3. Istatiksel Analizler

Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Soysal 1998). Bu amagla SPSS (2006) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Tritikale Bitkisinin Fermantasyonuna Etki Eden Bazi Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirmada kullanilan tritikale bitkisine ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tritikale bitkisinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Icerik SO HO
pH 6.11 6.03
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 320 279
KM, % DH 39.72 44.30
SCK, g/kg KM 65.95 52.08
Lactobacilli, logio kob/g KM 3.28 3.64
Maya, logio kob/g KM 4.07 4.82

SO: Siit olum HO: Hamur olum, KM: Kuru madde, DH: Dogal halde,, SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar

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

Cizelgede 4.1°de de verildigi gibi, tritikale bitkisinin sirasiyla pH, tamponlama
kapasitesi, KM, KM igindeki SCK, lactobacilli ve maya igerikleri sirasiyla 6,11 ve 6,03, 320
ve 279 meq NaOH/kg KM, %39.72 ve 44.30, 65.95 ve 52.08 g/kg, 531, 3.28 ve 3.64 logio
kob/g, 4.07 ve 4.82 logio kob/g arasinda bulunmustur.

4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERI

4.2.1. Tritikale Silajlarimin Fermantasyon Ozellikleri ile lgili Bulgular

Fermantasyonun 60. giiniinde acilan tritikale silajlarina ait kimyasal analiz sonuglar
Cizelge 4.2 ile Sekil 4.1.,4.2.,4.3., 4.4 ve 4.5’de verilmistir.

20



Cizelge 4.2. Tritikale silajlarina ait kimyasal analiz sonuglari

Dénem Katki KM pH HK HP  NHs-N SCK LA NDF ADF
Siit Olum 38.82° 430" 539° 7.82 76.89° 15.34 53.232 59.57 39.052
Hamur Olum 43822  444*  460° 8.00 71.16° 12.07 43.57° 58.46 37.54P
SEM 0.30 0.03 015  0.08 1.01 1.08 1.33 0.62 0.30
Kontrol 40.70 4.662 481 807 7481 13.86 43.20P 60.322  38.56
HM|AB+E 41.21 4.25° 527 7.92 7578 13.42 55.852 60.26°  37.96
HMHT) AB+E  42.05 4.21° 4.92 7.75 7149  13.85 46.16° 56.48" 38.36
SEM 0.37 0.03 018  0.10 1.24 1.32 1.63 0.75 0.37
Siit Olum Kontrol 38.54° 448> 532% 795  $9.99° 15.40 47.59¢ 60.732 40.392
HM|_AB+E 39.32¢  424° 556* 7.76 78.29® 16.20 61.172 61.022  38.77%
HMHHT| AB+E  38.59°  4.19° 530% 7.76  82.40* 14.43 50.95P 56.97°¢  37.99%
Hamur Olum Kontrol 42.86°  4.832 430° 819 79.63% 12.32 38.80¢ 59.91%  36.73¢
HM|AB+E 43.10°  4.27° 4.97*° 8.09 73.26° 10.63 50.53° 59.50%  37.16"
HM*HT) AB+E  4550°  4.23° 453 7.74 6058 13.27 41.37% 55.98¢ 38.74%
SEM 0.53 0.04 026 0.14 1.75 1.87 2.30 1.07 0.52
Dénem <0.001 0.002 0.003 0.138 0.002 0.053 <0.001 0.226 0.004
Katk 0.072 <0.001 0221 0.105 0.073 0.964 <0.001 0.005 0.528
Dénem X Katki <0.001 <0.001 0.030 0.161 <0.001 0.361 <0.001 0.028 0.004

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

Ayni siitunda belirtilen gilinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
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Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin KM
icerikleri kontrol, "MLAB+E, "™*HTL AB+enzim gruplarinda sirasiyla %38.54, 39.32 ve
38.59; hamur olum doéneminde ise aymi sirayla %42.86, 43.10 ve 45.50 olarak
saptanmustir. (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.1.). Silajlarin KM igerikleri {izerinde vejetasyon
donemi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001)
arasindaki farkliliklar 6nemli olurken, katki maddesi (P>0.05) uygulamasindan
etkilenmemistir. Olgunlagsma doneminin ilerlemesiyle birlikte silajlarin KM igerikleri

artmistir.

Kuru Madde, %

sUT OLUM HAMUR OLUM

Kontrol HMLAB+E HM+HTLAB+E

Sekil 4.1. Silajlarin kuru madde degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin pH
degerleri kontrol, "™MLAB+E, "M*HTL AB+enzim gruplarinda sirasiyla 4.48, 4.24 ve
4.19; hamur olum doneminde ise ayni sirayla 4.85, 4.27 ve 4.23 olarak saptanmistir.
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2). Silajlarin pH degerleri iizerinde vejetasyon donemi
(P=0.002), katki maddesi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi
interaksiyonu  (P<0.001) arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur.
Olgunlasma ddéneminin ilerlemesiyle birlikte silajlarin pH degerleri artarken, her iki

LAB inokulantida silajlarin pH degerini azaltmistir.

22



pH

sUT OLUM HAMUR OLUM

m Kontrol ®mHMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.2. Silajlarin pH degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin HK
icerikleri kontrol, "MLAB+E, "M*HT AB+enzim gruplarinda sirasiyla %5.32, 5.56 ve
5.30; hamur olum ddneminde ise ayn1 sirayla %4.30, 4.97 ve 4.53 olarak saptanmuigtir.
(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.3). Silajlarin HK igerikleri ilizerinde vejetasyon donemi
(P=0.003) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P=0.030) arasindaki
farkliliklar 6nemli olurken, katki maddesi (P>0.05) uygulamasindan etkilenmemistir.

Olgunlagsma doneminin ilerlemesiyle birlikte silajlarin HK igerikleri azalmigtir.

Ham Kiil, %

SUT oLUM HAMUR OLUM

® Kontrol ® HMLAB+E m HM+HTLAB+E

Sekil 4.3. Silajlarin ham kiil degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin HP
icerikleri kontrol, "MLAB+E, "™*HTL AB+enzim gruplarinda sirastyla %7.95, 7.76 ve

7.76; hamur olum doneminde ise ayni sirayla %8.19, 8.09 ve 7.74 olarak saptanmistir.
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(Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4). Silajlarin HP igerikleri {izerinde vejetasyon donemi ve
vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu arasindaki farkliliklar Snemsiz

bulunmustur (P>0.05).

Ham Protein, %

SUT oLUM HAMUR OLUM

m Kontrol ®mHMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.4. Silajlarin ham protein degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin NH3-N
icerikleri kontrol, ™LAB+E, "M*HT] AB+enzim gruplarinda sirasiyla 69.99, 78.29 ve
82.40 g/lkg KM; hamur olum doneminde ise ayni sirayla 79.63, 73.26 ve 60.58 olarak
saptanmistir. (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5). Silajlarin NH3-N igerikleri iizerinde vejetasyon
donemi (P=0.002) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001)
arasindaki farkliliklar 6nemli olurken, katki maddesi (P>0.05) uygulamasindan
etkilenmemistir. Olgunlagsma doneminin ilerlemesiyle birlikte silajlarin NH3-N igerikleri

azalmustir.

Amonyak Azotu, g/kg TN

SUT OLUM HAMUR OLUM

®m Kontrol ®mHMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.5. Silajlarin amonyak azotu degerleri
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Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin LA
icerikleri kontrol, "™LAB+E, "™M*HTL AB+enzim gruplarinda sirasiyla 47.59, 61.17 ve
50.95 g/kg KM; hamur olum déneminde ise ayni sirayla 38.80, 50.53 ve 41.37 olarak
saptanmustir. (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6). Silajlarin LA igerikleri iizerinde vejetasyon
donemi (P<0.001), katki maddesi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi
interaksiyonu  (P<0.001) arasindaki farkliliklar Onemli diizeyde bulunmustur.
Olgunlasma doneminin ilerlemesiyle birlikte silajlarin LA igerikleri azalirken,

HM_AB+E inokulant1 uygulanan silajlarm LA igerikleri daha yiiksek olmustur.

Laktik asit, g/kg KM

SUT OLUM HAMUR OLUM

Kontrol HMLAB+E HM+HTLAB+E

Sekil 4.6. Silajlarin laktik asit degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin NDF
icerikleri kontrol, "™LAB+E, "M*HT] AB+enzim gruplarinda sirasiyla 60.73, 61.02 ve
56.97 g/lkg KM; hamur olum déneminde ise ayni sirayla 59.91, 59.50 ve 55.98 olarak
saptanmistir. (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6). Silajlarin NDF igerikleri {izerinde vejetasyon
donemi etkilemezken (P>0.05), katki maddesi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki
maddesi interaksiyonu (P<0.001) arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmustur.
Siit ve hamur olum déneminde silajlara "M*HTLAB+E inokulant:i uygulamasi NDF

igeriklerini azaltmistir.
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NDF, %

SUT oLUM HAMUR OLUM

m Kontrol m HMLAB+E m HM+HTLAB+E

Sekil 4.7. Silajlarin NDF degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin ADF
icerikleri kontrol, ™LAB+E, "M*HT] AB+enzim gruplarinda sirasiyla 40.39, 38.77 ve
37.99 g/kg KM; hamur olum déneminde ise ayni sirayla 36.73, 37.16 ve 38.74 olarak
saptanmigtir. (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6). Silajlarin ADF igerikleri iizerinde vejetasyon
dénemi (P>0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001)
arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunurken, katki maddesi (P>0.05) uygulamasi

etkilememistir.

ADF, %

SUT oLUM HAMUR OLUM

m Kontrol m HMLAB+E w HM+HTLAB+E

Sekil 4.8. Silajlarin ADF degerleri
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4.2.2. Silajlarimn Mikrobiyolojik Analizleri

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan tritikale silajlarina ait mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.3 ile Sekil 4.7., 4.8. ve 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.3. Tritikale silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglari, logio kob/g KM

Doénem Katki Lactobacilli Maya Kiif
Siit Olum 6,12 5,48 3,26
Hamur Olum 6,35 4,99 2,88
SEM 0,03 0,08 0,01
Kontrol 5,65° 5,287 4,49
HMLAB+E 6,592 4,89° 4,712
HM+HT) AB+E 6,46° 5,542 0,00°
SEM 0,03 0,10 0,01
Siit Olum Kontrol 5,08¢ 5,48P 4,65°
HM|AB+E 6,712 4,83¢ 5,122
HM+HT| AB+E 6,57° 6,142 0,00¢
Hamur Olum Kontrol 6,22¢ 5,07 4,33¢
"MLAB+E 6,47 4,96° 4,30
HM+HT| AB+E 6,35¢ 4,93¢ 0,008
SEM 0,04 0,14 0,01
Ddnem <0.001 0.001 <0.001
Katk: <0.001 0.002 <0.001
Donem X Katki <0.001 <0.001 <0.001

Lactobacilli, kob/g KM

SUT OLUM HAMUR OLUM

Kontrol HMLAB+E HM+HTLAB+E

Sekil 4.9. Silajlarin lactobacilli sayilar
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Stit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin
lactobacilli sayilar1 kontrol, "MLAB+E, "™*HT AB+enzim gruplarinda sirasiyla 5.08,
6.71 ve 6.57 log kob/g KM; hamur olum doneminde ise ayni sirayla 6.22, 6.47 ve 6.35
log kob/g KM olarak saptanmustir. (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7). Silajlarin lactobacilli
sayilar1 {izerinde vejetasyon doneminin etkisi 6nemsiz bulunurken (P>0.05), katki
maddesi uygulamasi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu
(P<0.001) arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmistiir. Her iki olgunluk

doneminde de katki maddesi kullanimu silajlarin lactobacilli sayilarini arttirmistr.

Maya, kob/g KM

SUT oLUM HAMUR OLUM

Kontrol HMLAB+E HM+HTLAB+E

Sekil 4.10. Silajlarin maya sayilari

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin maya
sayilar1 kontrol, "MLAB+E, "M*HTLAB+enzim gruplarinda sirasiyla 5.48, 4.83 ve 6.14
log kob/g KM; hamur olum doneminde ise ayni sirayla 5.07, 4.96 ve 4.93 log kob/g KM
olarak saptanmustir. (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8). Silajlarin maya sayilar1 iizerinde
vejetasyon doneminin etkisi dnemsiz bulunurken (P>0.05), katki maddesi uygulamasi
(P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001) arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Her iki olgunluk doneminde de katki maddesi

kullanima silajlarin maya sayilarini arttirmistir.
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Kiif, kob/g KM

SUT OLUM HAMUR OLUM

m Kontrol = HMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.11. Silajlarin kiif sayilari

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin kiif
sayilar1 kontrol, "™LAB+E, "M*TL AB+E gruplarinda sirasiyla 4.65, 5.12 ve 0.00 log
kob/g KM; hamur olum doneminde ise ayni sirayla 4.33, 4.30 ve 0.00 log kob/g KM
olarak saptanmistir. (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8). Silajlarin maya sayilari iizerinde
vejetasyon doneminin etkisi dnemsiz bulunurken (P>0.05), katki maddesi uygulamasi
(P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001) arasindaki

farkliliklarin énemli oldugu goriilmiistiir. Her iki olgunluk déneminde de "M*HTLAB+E

kullanilan silajlar da kiif olugsmamustir.
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4.2.3. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri
Silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara ait 5 giinliikk aerobik stabilite testi

sonuclar1 Cizelge 4.4. ile Sekil 4.10., 4.11., 4.12. ve 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Tritikale silajlarina ait acrobik stabilite sonuglari

. CO2 Maya, Kiif,
Dénem Katla g/kg KM PH log kob/g KM log kob/g KM
Siit Olum 43,68 5,01 6,88 7,71
Hamur Olum 35,97 5,12 7,00 7,31
SEM 1,51 0,03 0,12 0,13

Kontrol 62,112 5,218 7,352 8,142
HMLAB+E 56,38P 5,09° 7,118 7,682
HM+HT| AB+E 0,99¢ 4,90¢ 6,36" 6,71°
SEM 1,85 0,04 0,14 0,16
Siit Olum Kontrol 70,852 5,11° 7,292 8,102
HMLAB+E 60,18° 5,08P 7,318 7,892
HM+HT| AB+E 0,00¢ 4,84°¢ 6,03¢ 7,14°
Hamur Olum Kontrol 53,36" 5,308 7,428 8,174
HMI_AB+E 557° 5,09° 6,912 7,47%
HM+HT| AB+E 1,99¢ 4,96 6,68" 6,29¢
SEM 2,62 0,05 0,20 0,22
Donem 0.004 0.025 0.467 0.048
Katk <0.001 <0.001 0.001 <0.001
Dénem X Katk <0.001 0,001 0,003 <0.001

KM: kuru madde; CO2: karbondioksit; logio cfu: logaritma koloniform iinite; LAB, laktik asit
bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant.

Ayni siitunda belirtilen gilinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir, P<0.05
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CO,, g/kg KM

Kontrol = HMLAB+E

Sekil 4.13. Silajlarin 65. giin pH degerleri

Maya, kob/g KM

w Kontrol m HMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.14. Silajlarin 65. giin maya degerleri
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Kiif, kob/g KM

SUT OLUM HAMUR OLUM

m Kontrol = HMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.15. Silajlarin 65. giin kiif degerleri

Tritikale silajlarinin hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire i¢erisinde, kontrol
grubu silajlarinda pH ve CO: iiretimi ve maya sayilarinin diger silajlardan onemli
diizeyde yliksek oldugu saptanirken (P<0.05), silajlarda donem farkliliklarin etkili
olmadigi goriilmektedir. Tritikale silajlarinda kiif sayilarinda donemin  etkisi
bulunmazken (P>0.05), "M*HTLAB+E kullanilan silajlarmn kiif sayilar1 kontrol silajina

gore onemli diizeyde daha diisiik bulunmustur (P<0.05).
4.2.4. Silajlarm In Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Aragtirmanin 60. giiniinde gergeklestirilen agim sonrasi silaj 6rneklerinde in
vitro OMS ve ME degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5. ile Sekil 4.14 ve 4.15°de

verilmigtir.
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Cizelge 4.5. Tritikale silajlarina ait in vitro OMS ve ME degerleri

Donem Katki OMS ME
Siit Olum 53.912 8.13?
Hamur Olum 47.11° 7.43P
SEM 0,11 0,02
Kontrol 48,75 7,60°
HMLAB+E 50,56° 7,75°
HM+HT) AB+E 52,232 8,007
SEM 0,14 0,02
Sit Olum Kontrol 51,62° 7,87°¢
HMLAB+E 53,34P 8,03P
HM+HT) AB+E 56,772 8,48?
Hamur Olum Kontrol 45 87¢ 7,33¢
HMLAB+E 47,78¢ 7,46°
HMHT AB+E 47,69¢ 7,51¢
SEM 0,20 0,03
Donem <0.001 <0.001
Katka <0.001 <0.001
Donem X Katki <0.001 <0.001

SOM: Sindirilebilir organik maddeler, ME: Metabolik enerji

OMS, %

SUT OLUM HAMUR OLUM

® Kontrol = HMLAB+E = HM+HTLAB+E

Sekil 4.16. Silajlarin OMS degerleri

Siit olum déneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin in vitro

OMS kontrol, "MLAB+E, "M*HT AB+enzim gruplarinda sirasiyla %51.62, 53.34 ve
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56.77; hamur olum doéneminde ise ayni sirayla %45.87, 47.78 ve 47.69 olarak
saptanmistir. (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.14). Silajlarin OMS {izerinde vejetasyon donemi
(P<0.001), katki maddesi uygulamasi (P<0.001) ve vejetasyon donemi x katki maddesi
interaksiyonu (P<0.001) arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Her iki

olgunluk déneminde de katki maddesi kullanimat silajlarin OMS’ni arttirmistir.

ME, MJ/kg KM

SUT OLUM HAMUR OLUM

Kontrol HMLAB+E HM+HTLAB+E

Sekil 4.17. Silajlarin ME degerleri

Siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarindan yapilan silajlarin ME
degerleri kontrol, "™MLAB+E, "M*HT AB+enzim gruplarinda sirasiyla 7.87, 8.03 ve 8.48
MlJ/kg KM; hamur olum doneminde ise aymi sirayla 7.33, 7.46 ve 7.51 MJ/kg KM
olarak saptanmistir. (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.15). Silajlarn ME degeri lizerinde
vejetasyon donemi (P<0.001), katki maddesi uygulamasi (P<0.001) ve vejetasyon
donemi x katki maddesi interaksiyonu (P<0.001) arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
gorilmistir. Her iki olgunluk doneminde de katki maddesi kullanimi silajlarin ME

degerini arttirmistir.
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5. TARTISMA

Hasat zamani, tritikale silajlarinin kimyasal ve mikrobiyolojik o6zelliklerini
onemli derecede etkilemistir. Aragtirmada hamur olum déneminde tritikale silajlarinin
KM ve pH degerlerinin siit olum dénemindeki silajlara gére daha yiiksek; HK, NHs-N
ve LA igeriklerinin daha diisiik oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.2). Tritikale silajlarinin
HP ve SCK igerikleri ise olgunlasma doneminden etkilenmemistir. Hasat zamanina
bagli olarak silajlarin fermantasyon oOzelliklerinde ve kimyasal kompozisyonunda
meydana gelen degisimler Filya (2003), Geren (2017), Keles (2014) ile Sucu ve
Aydogan Ciftci (2016) bulgulartyla uyum igerisindedir. Arastirmada kullanilan
HMLAB+E ve "M*HTL AB+E karisimi inokulantlar fermantasyonu &6zelliklerini olumlu
yonde etkilemislerdir. Tritikale silajlarinmn pH ve LA igeriklerini "™MLAB+E ve
HMHT|AB+E karisimi inokulantlar kontrol silajma gore her iki olgunluk déneminde de
onemli diizeyde arttirmistir. Silajlarin KM, HK, HP, NH3-N ve SCK miktarlar1 iizerinde
her iki inokulantinda etkisi dnemsiz bulunmustur. Cizelge 4.2.'de de goriildiigi gibi,
silajlarda temel fermantasyon iiriinii LA olmustur. Arastirmada "MLAB+E ve
HMHHT] AB+E karisimi iceren inokulant kullanilan silajlarda ortamda yogun olarak
bulunan LAB SCK'1 kullanarak LA iiretmisler ve sonucunda bu silajlarda goriilen LA
miktar1 kontrol silajlarina gére onemli diizeyde yiiksek olmustur. Ayrica inokulant
kullanilan silajlarin pH degerlerini kontrol silajina gore onemli diizeyde azaltmustir.
Silajlarin niteliginin belirlenmesinde énemli kriterlerden biri, silajlarin pH diizeyleridir.
Bu caligmada tritikale silajlarin pH diizeyleri 4.19-4.83 arasinda bulunmustur. Katki
maddesi uygulanan silajlarin pH degerleri kontrol silajina goére énemli diizeyde azaldigi
belirlenmis ve "™LAB+E ile "M*HTLAB+E karisimi1 inokulant kullanilan silajlarin pH
degerleri, kaliteli silajlar i¢in istenilen optimum 3.8-4.2 degerlerine (McDonald ve ark.
1991) oldukg¢a yakin bulunmustur. Ayrica inokulantlarin igerdigi enzimler tritikale
silajlarinin  hiicre duvarim1 ve nisastayr parcalamasi sonucu ag¢iga c¢ikan ilave
substratlarin LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu bu silajlarin LA miktarlar
kontrol silajlarindan daha yiiksek oldugu disiiniilmektedir. Ayrica agiga ¢ikan ilave
substratlarin fermente olmast sonucu, SCK'm bir boliimii kullanilmadan kalmastir.
Silolama doneminin sonunda gerek kontrol gerekse de her iki inokulantin da
kullanildig1 silajlarda SCK miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmusgtur.

Bununla birlikte siit olum déneminde "™MLAB+E ve "M*HT AB+E karisimi inokulant
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kullanilan silajlarin NH3-N diizeyleri kontrol silajlarina gore onemli diizeyde daha
yiiksek, siit olum doéneminde ise daha diisiik bulunmustur. McDonald ve ark. (28),
kaliteli bir silaj i¢in NHs-N miktarmin 100 g/kg TN diizeyinin iizerine ¢ikmamasi
gerektigi bildirmektedirler. Bu c¢alismada, silajlarin  tiimiintin NHs-N miktarlar1
bakimindan iyi kalitede oldugunu tespit edilmistir. Tritikale silajlarinda olgunlagma
donemi ve katki maddesi uygulamasmnin KM’de HP igerikleri iizerineki etkilerinin
onemsiz oldugu goriilmektedir. Nadeau (2000), siit olum doneminde hasat edilen
tritikale silajlarinin KM ve HP igeriklerini sirasiyla %29.20 ve %210.31; hamur olum
doneminde ise %35.00 ve %7.70 oraninda icerdigini bildirmektedir. Kaplan ve ark.
(2014), hamur olum doneminde hasat edilerek silolanan 10 farkli tritikale ¢esidinde KM
igeriklerini %35.54-41.60, HP igeriklerini %7.34-10.25 ve HK igeriklerini %5.21-7.19
arasinda degistigini bildirmektedirler. Sucu ve Akdogan Cifci (2016) hamur olum
doneminde silolanan dort tritikale ¢esidinin KM igeriklerini %37.37-38.38 arasinda, HP
igeriklerini %8.92-9.14 arasinda ve HK igeriklerini ise %7.41-7.55 arasinda oldugunu
tespit etmislerdir. Buxton (1996) bitkinin olgunlagsmasiyla birlikte HP bakimdan
oldukga fakir olan sap kisim arttifini bildirmektedir. Collar ve Aksland (2001), bitki
olgunlugunun artmasiyla tohumda nisastanin birikmesi sonucu ADF ve NDF'nin
azalmasina neden olabilecegini bildirmektedirler. Nitekim tritikale silajlarinin tiimiinde
KM’de ADF igerikleri olgunlagsma doneminin ilerlemesi ile onemli diizeyde azalirken
(P<0.001), NDF igerikleri de azalmis ancak bu durum Onemli diizeyde olmamistir
(P>0.05). Kaplan ve ark. (2014), hamur olum déneminde hasat edilerek silolanan 10
farkl tritikale ¢esidinde NDF igeriklerini %51.24-60.00 ve ADF igeriklerini %33.93-
39.47 arasinda degistigini belirlemisledir. Sucu ve Akdogan Cifci (2016)’nin hamur
olum doneminde hasat edilerek silolanan dort farkl: tritikale ¢esidinde NDF igeriklerini
%56.41-56.97, ADF igeriklerini %35.49-36.36 ve HSEL igeriklerini %20.05-21.65
arasinda oldugunu saptamislardir. Wallsten (2008), siit olum doneminde silolanan
tritikalerin nisasta ve NDF igeriklerini sirasiyla %2.60 ve %48.90; hamur olum
donemlerinde ise ayni sirayla %20.20 ve %44.60 olarak tespit etmistir. Arastirmaci
olgunlasmanin ilerlemesiyle artan nisasta igeriginin NDF miktari1 azaldigini
bildirmektedir. Filya (2003a) olgunluk doneminin ilerlemesiyle bugdaygil silajlarinda
NDF ve ADF igeriklerinin azaldigin1 belirtmektedir. Filya (2002), kontrol, LAB ve
LAB+E uygulanan misir silajlarinda KM’de NDF igeriklerini sirastyla %50.2, 52.5 ve
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46.2; ADF igeriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL igeriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1;
hemiseliiloz igeriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seliiloz igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3
olarak bildirmektedir. Arastirmaci, LAB+E karisim1 inokulantin, silajlarin NDF ve ADF
igeriklerini 6nemli diizeylerde diistirdiigiinii belirtmektedir. Basmacioglu ve ark. (2003)
ise musir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda KM’de NDF igeriklerini
%49.56 ve 49.63; ADF igeriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini %5.1 ve 4.9; HSEL
iceriklerini %22.2 ve 22.4; SEL igeriklerini %22.2 ve 22.2 olarak saptamislardir.
Aragtirmacilar, LAB-+E karisimi inokulantinin, silajlarin  hiicre duvart igerikleri
tizerindeki etkileri dnemsiz bulmusglardir. Silajlarin hiicre duvar1 kapsamlan 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
2002a, Basmacioglu ve ark. 2003).

Filya ve ark. (2001) siit olum déneminde bicilen ve "™LAB ve "MLAB+E
inokulant1 ilave edilerek silolanan sorgumlarda, 60. giinlik fermantasyon sonrasinda
kontrol, LAB ve LAB+E grubu silajlarinda sirasiyla pH degerlerini 4.5, 3.8 ve 3.8; SCK
miktarlarim1 40, 60 ve 60 g/kg KM; LA miktarlarin1 50, 80 ve 80 g/kg KM olarak
belirlemiglerdir. Filya (2003b), erken hamur olum ddneminde hasat edilen bugday
hasillarma "MLAB inokulantinin ilavesinin LA igerigini artirdigi, pH degerini ise
diisiirdiigiinii tespit etmistir. Arastirmact  "™*HTLAB  kombinasyonunun tercih
edilebilecegini, c¢linkii kombinasyon fermantasyonun ilk gilinlerinde LA miktarini
artirarak pH'y1 hizla diisiirdtigiinii ve diisiik NH3-N ve fermantasyon kayiplarinin 6nemli
diizeyde daha az oldugunu belirtmistir. Aksu ve ark. (2004), "M*HTL AB inokulantinin
mustr silajlarmin pH’sin1 diistirdiiglint, LA ve AA igeriklerinin ise kontrol silajlarina
gore daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Sucu ve Filya (2006), hamur olum
baslangicinda hasat edilen bugdaylara "™LAB ve "MLAB+Enzim karisim1 inokulantinin
etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, 50. giinliik fermantasyon sonrasinda agilan
kontrol, ™LAB ve "MLAB+E grubu silajlarinda sirasiyla pH degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7;
SCK miktarlarin1 9, 18 ve 20 g/lkg KM; NH3-N miktarlarimi 115, 12 ve 15 g/lkg KM; LA
miktarlarmi 30, 39 ve 43 g/kg KM olarak tespit etmislerdir. Bagkavak ve ark. (2008) siit
olum ile hamur olum déneminde hasat edilen bugdaylarda "MLAB+E inokulantinin
kullanildig1 ¢aligmada, silolamanin 75. giiniindeki silajlarda pH’nin kontrol ve LAB+E

gruplarinda sirasiyla siit olum déneminde 4.27 ve 4.09, hamur olum déneminde 4.64 ve
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4.49; SCK miktarint siit olum doneminde 12.3 ve 20.2 g/kg KM, hamur olum
doneminde 5.6 ve 12.5 g/kg KM; NH3-N miktar1 siit olum doneminde 78.85 ve 68.19
0/kg TN, hamur olum doneminde 102.41 ve 74.17 g/kg TN; LA miktarini siit olum
doneminde 37.8 ve 43.7, hamur olum déneminde 30.8 ve 37.3 g/kg KM oldugunu
saptamiglardir. Filya ve Sucu (2007), Lactobacillus plantarum ("MLAB) uygulanan
bugday silajlarinda yiiksek diizeyde LA iretidigini ve silajlarda homolaktik
fermantasyonu gelistirdigini belirtmektedirler.

Silajlarin kimyasal ve fermantasyon ozellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan aragtirma bulgular ile uyumludur (Nadeu ve
ark. 2000, Filya ve ark. 2001, Filya 2002a;b, Sucu ve Filya 2006, Baskavak ve ark.
2008, Kaplan ve ark. 2014, Sucu ve Akdogan Cifci 2016).

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik lactobacilli sayisindaki
degisimler sicaklik, nispi nem, ultraviyole radyasyon ve bitki ile ilgili 6zellikler olmak
tizere birgok faktoriin etkisi altindadir. McDonald ve ark. (1999) s6z konusu degerlerin
1.0-6.0 log kob/g sinirlar1 arasinda gergeklesebilecegini bildirilmektedirler. Arastirmada
slit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen tritikalenin epifitik lactobacilli sayilarinin
<3.00 log kob/g ile oldukga diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Tritikale
silajlarinda siit ve hamur olum donemlerinde maya sayilar1 sirastyla 5.70 ve 5.05 log
kob/g olarak belirlenmistir. Tritikale silajlarinda olgunluk déneminin lactobacilli, maya
ve kiif sayilan iizerine etkisi olmazken, "™MLAB+E inokulanti uygulamas: silajlarmn
latobacilli sayilarini arttirmis ve maya sayilarini diger silajlara gore azaltmustir.
Tritikaleye "™*HTLAB+E inokulanti uygulamasi ile silajlarda kiif olusumuna
rastlanmazken, kontrol ve "™MLAB+E inokulant grubunda ise sirasiyla kiif sayis1 4.49 ve

4.71 logio kob/g KM oldugu goriilmiistiir.

Filya (2001) silolamanin 50. giiniinde agilan musir silajlarmm lactobacilli
sayilarin1 kontrol, LAB ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 7.3, 12.4 ve 12.6 logio kob/g
KM; maya sayilarin1 7.0, 6.9 ve 6.5 logio kob/g KM; kiif sayilarini 4.8, 1.0 ve 1.3 logio
kob/g KM olarak saptamistir. Filya ve ark. (2001) silolamanin 60. giinliinde agilan
sorgum silajlarinin lactobacilli sayilarini kontrol, LAB ve LAB+E gruplarinda sirasiyla
7.7, 9.5, 9.2 logio kob/g KM; kiif sayilarin1 2.1, 0 ve 0 logio cfu/g KM olarak

saptamislardir. Polat ve ark. (2005) silolamanin 75. giiniinde ag¢ilan musir silajlarinin
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lactobacilli sayilarin1 kontrol, LAB ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 5.69, 6.56, 5.71
logio kob/g TM; maya ve kif sayilarii 5.97, 5.04 ve 5.47 logio kob/g TM olarak
saptamislardir. Baskavak ve ark. (2008) siit olum doneminde hasat edilen ve
silolamanin 75. giiniinde ag¢ilan bugday silajlarinin lactobacilli sayilarini kontrol ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.31 ve 4.60 logio kob/g TM; maya sayilarint 0.77 ve
1.43 logio kob/g TM; kiif sayilarint 2.58 ve 2.63 logio kob/g TM; hamur olum donemi
igin ise lactobacilli sayilarini ayni sirayla 3.26 ve 4.48 logio kob/g TM; maya sayilarini
2.96 ve 3.24 logio kob/g TM; kiif sayilarm1 3.30 ve 1.56 logio kob/g TM olarak
saptamiglardir. Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Filya
2001, Filya ve ark. 2001, Polat ve ark. 2005, Baskavak ve ark. 2008, Ozduven ve ark.
2010, Sucu ve Aydogan Cifci 2016).

Cizelge 4.4.den de goriilebilecegi gibi, oOlgunlasma donemi tritikale
silajlarinda  aerobik stabilitesini etkilemezken, kontrol ve HMLAB+E inokulant:
kullanilan silajlarin aerobik stabiliteleri diisiikk bulunmustur. Her iki olgunlasma
doneminde de "MLAB+E grubu silajlarda pH, CO; iiretimi, maya ve kiif sayilar1 énemli
diizeyde azaldigi goriilmiistir. Homofermantatif LAB inokulantlariin kullanildigi
silajlarin lactobacilli sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle silajlarda yogun bir LA iretimi
olmaktadir. Burada olusan LA bazi mayalar tarafindan besin maddesi olarak
kullanilmast sonucu, silajlarin bu donemdeki maya sayilariin artabilecegini ve bunun

da silajlarda CO iiretimine yol agabilecegi bildirilmektedir (Filya ve ark. 2001).

Tritikale silajlarinin in vitro OMS dereceleri %45.87-56.77 ve ME degerleri
7.33-8.48 MJ/kg KM arasinda bulunmustur. Yapilan bircok calismada OMS ve ME
degeri ile NDF, ADF ve ADL gibi hiicre duvarini olusturan unsurlar arasinda negatif bir
iliski oldugu bildirilmektedir (Canbolat 2012, Karabulut ve ark. 2006). Siit olum
donemlerinde tritikale silajlarinin  nisasta igeriginin artmast ve hiicre duvari
bilesenlerindeki azalmasina paralel olarak OMS ve ME degerleri hamur olum
donemindeki silajlara gore énemli diizeyde artmustir. Ozdiiven ve ark. (32), siit olum
doneminde hasat edilen ve silolamanin 45. gilinde agilan tritikale silajinin KMS ve
OMS’ni sirastyla %57,60 ve %60.10; Sucu ve Akdogan Cifci (37), hamur olum
doneminde hasat edilen dort farkl tritikale ¢esidinin KMS ve OMS’ni sirasiyla %48,39-
48,95 ve %49,67-50.36 arasinda tespit etmislerdir. Bu ¢calismada OMS ve ME degerleri,
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Canbolat (9)’1n geg siit olum doneminde hasat edilen tritikale hasillarinin OMS ve ME
degerlerini sirastyla %69.2 ve 9.9 MJ/kg KM olarak bildirdigi degerlerden daha diisiik
bulunmustur. Emile ve ark. (2007) siit olum doneminde hasat edilen alti tritikale
¢esidinden elde edilen silajlarin in vitro OMS miktarinin %54.7-62.3 arasinda
degistigini bildirmektedirler. Sucu ve Filya (2006), hamur olum déneminde hasat edilen
bugday silajlarinda kontrol, LAB ve LAB+E karisimi inokulantlarin sirasiyla in situ
KM parcalanabilirligini %56.8, 56.6 ve 57.8; OM pargalanabilirligini ise %54.0, 54.3 ve
56.7 olarak bulmuslardir. Arastirmada elde edilen OMS ile ilgili sonuglar diger
arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglardan benzer oldugu gorilmiistiir (Emile ve

ark. 2007, Sucu ve Filya 2006).
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6. SONUC

Arastirma sonucunda, siit ve hamur olum doneminde hasat edilen tritikale
hasillarinda silolanmast sirasinda kullanilan "MLAB+E ve "M*HTLAB+E karisimi
inokulantlar, tritikaledeki SCK’1 etkin kullanarak LA tretimini tesvik etmislerdir.
Bunun sonucunda silajlarin pH’s1 ile NH3-N igerikleri 6nemli diizeyde diigmiistiir.
Ayrica tritikale silajlarinda lactobacilli sayis1 artmis ve istenmeyen mikroorganizmalarin
gelisimi engellenmistir. Diger taraftan "™MLAB+E ve "M*HTL AB+E karisimi inokulantlar
silajlarin hiicre duvar1 bilesenlerini de onemli diizeylerde diisiirerek silajlarin OM
sindirilebilirligini ve ME degerlerini artirmislardir. Ancak kontrol ve "MLAB+E

inokulantlar: kullanilan silajlarin acrobik stabilitelerini diistirmiislerdir.

Ulkemiz kosullar1 igin etkili olabilecek 6zelliklerin se¢imi agisindan epifitik
mikroorganizma yogunlugu ve kompozisyonu ile silajlik bitkilerde tiire ve ¢eside 6zgii
kimyasal ozellikleri tanimlayan temel nitelikli ¢alismalara gereksinim duyulmaktadir.
Kullanim etkinligini belirleyen faktorler goz Oniine alindiginda, iilkemizin degisik
ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, bakteriyal inokulantlarin
kullaniminin 6nerilmesi i¢in laboratuvar ve saha kosullarinda gerceklestirilebilecek

calismalara gereksinim duyuldugunu sdylemek miimkiindiir.
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