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OZET

Yiksek Lisans Tezi

YAS BIRA POSASI SILAJLARINDA ORGANIK ASiT KULLANIMININ
FERMANTASYON GELISIMI VE AEROBIK STABILITE UZERINE ETKIiLERI

Betul YILDIRIM

Namsk Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Zootekni Anabilim Dal>

Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Fisun KOC

Bu aragtirma, organik asit kullaniminin yas bira posasi silajlarinda fermantasyon geligimi ve

aerobik stabiliteleri Gzerindeki etkilerini belirlemek amacsyla yiiriitiilmistiir.

Calismada katki maddesi olarak Farmavet firmasidan temin edilmis olan SILOFARM®
LIQUID isimli silaj katkisindan yararlanilmistor.

Arastirma materyalleri kontrol ve organik asit uygulamasi igeren grup olmak iizere bes
deneme grubuna bolinmiistiir. Firma onerileri dogrultusunda organik asit ilavesinden sonra,
materyaller yalnszca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1.0 litrelik (Weck, Wher-Oftlingen,
Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her muameleye ait 3’er silo kab>nn
kullanildig1 caligmada, silo kaplarmin doldurulmasindan sonra materyaller laboratuar

kosullarinda (30+2 °C) depolanmustir.

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 40. gilinlerinde ag»>lan drnekler tizerinden pH, kuru madde
(KM), ham protein (HP), amonyaga bagli nitrojen (NHs-N), suda ¢ozlnebilir karbonhidratlar
(SCK), laktik asit analizleri gergeklestirilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB), enterobakteri,
maya ve kuf say>mlar> i¢in mikrobiyolojik analizlerin yapildigi ¢alismada, aerobik stabiliteye

iliskin 6zellikleri ana fermantasyon donemi sonrasi 5 giinliik donemde izlenmistir.



Arastirma sonucunda, organik asit yas bira posasi silajlarinda yiiksek anti bakteriyel aktivite
goOstererek silajlarsn 5 gunluk aerobik dénem boyunca maya kuf populasyonlar> ile CO;
iiretimlerini diislirmiis ve aerobik stabilitelerini gelistirmistir.
Anahtar kelimeler: Organik asit, silaj fermantasyonu, yas bira posasi, acrobik stabilite
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ABSTRACT

MSc. Thesis

The Effect of Organic Acid Usage of Fermentation and Aerobic Stability Wet Brewers Grain
Silages
Betll YILDIRIM

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

Supervisor: Asistant Prof. Dr. Fisun KOG

The purpose of current work was to extend the study of the effect on the ensiling fermentation
aerobic stability with or without organic acid of wet brewers grain silages.

SILOFARM® LIQUID silage additive which will be produced by Farmavet firm was to be
used in this investigation. Silage materials were divided in five trial groups for the control and
organic acids treatments. After organic acid is applied silage materials were ensiled in 1.0 |
anaerobic jars (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) equipped with a lid that enabled gas release
only. The jars were stored under the following temperature regimes: (30+2°C)

Three jars per treatment from every temperature were sampled on days 2, 5, 14, 21 and 40
days of fermentation and samples were analysed to determine their pH, dry matter (DM),
crude protein (CP), NHs-N, water soluble carbohydrates (WSC), lactic acid contents.
Microbiological analyses were also enumeration of the lactic acid bacteria (LAB),
enterobacteria, mould and yeast. Aerobic stability characteristics were monitored during 5
days after the main fermentation periods.
As a result, organic acid showed a high antibacterial activity in wet brewers grain. During the
5 days aerobic period, organic acid decreased yeast and moulds populations and production of
CO; and improved aerobic stability of wet brewers grain silage.
Keywords: Organic acid, silage fermantation, wet brewer’s grain, aerobic stability
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1. GIRIS

Tuketilen enerjinin iriine doniisim etkenligini belirleyen biyolojik faktorler dikkate
alindiginda, ruminantlarin domuz ve kanath tiirlerine oranla daha geri siralarda yer aldigi
goriilir. Buna karsin ruminantlar, insan ve diger tek mideli evcil hayvan tiirlerinin
beslenmesinde dogrudan degerlendirilemeyen bir¢ok iiriiniin etkin bir sekilde kullanimina
olanak tansyacak biyolojik avantajlara sahiptirler. Yapssal karbonhidratlar bak>m>ndan zengin
besin kaynaklarinin degerlendirilmesi yaninda, protein tabiatinda olmayan nitrojenli
bilesiklerden yliksek degerlikli hayvansal {irlinlerin sentezine olanak kilabilecek s6z konusu
avantajlar, bir anlamda, evcillesmeden giiniimiize kadar ruminantlarin {iretim ekonomisi
bakimindan diger tiirlerle olan rekabet giiclerinin de temel dayanagmni olusturmaktadirlar.
Ozetlenmeye ¢alisilan s6z konusu iligkiler nedeniyle ruminantlar1 materyal olarak kullanan
iiretim sistemlerinin basarisi, yil i¢cinde temin edilebilecek kaba yemlerin kalite ve miktarmna
bagimlidir. Dolayisiyla kaba yem fiiretim ve teminini etkileyebilecek ekolojik ve sosyal
smirlamalar da, tiretim ekonomisi bakiminda isletmeler arasinda gdzlenebilecek farkliliklarin
temel kaynagini olusturabilmektedirler.

Ekonomik ve fizyolojik zorunluluklar agisindan varligi tartismasiz 6nem tasityan kaba yem
kaynaklarinin yetersizligi durumunda, bagvurulabilecek yontemlere iliskin uzun yillara
dayanan caligmalar hali hazirda siirdiiriilmektedir. Cogunlukla alternatif yem kaynaklari
olarak da adland>rlan baz> endustri yan drdnlerinin kullan>m olanaklar>n> inceleyen
arastirmalarda bu grup altinda degerlendirmek miimkiindiir.

Farkli endiistrilerin iiretim siireglerinin degisik agamalarinda elde edilen bu tip yan iiriinlerin
yem kaynagi olarak etkin bir sekilde kullanimlar1 degisik faktorlerin varligina bagimlilik
goOstermektedir. Kullanim noktasina oranla tiretim merkezin yerlesim ve iiretim potansiyeli;
besin madde gereksinimlerine oranla yan iiriiniin icerdigi besin madde kompozisyonu; {iretim
maliyeti ve diger potansiyel yem kaynaklariyla ekonomik agidan olan rekabet giicii bunlardan
bagbcalard>r (Ammerman ve Henry 1991).

Tiirkiye kosullarinda iiretim ve kullanimindaki yaygmliklar1 bakimindan, bu gruptaki yem
kaynaklarma 6rnek teskil edebilecek iiriinlerden biriside yas bira posas>dx. Yan rtinlerin bir
yem kaynagi olarak etkin kullanimlarn> belirleyen ve yukarsda aktar>lan faktorler baz>nda
diistiniildiigiinde, lilkemiz kosullarinda iiretilen yas bira posasinin etkin bir sekilde beslemede
kullanilmasini1 belirleyen unsurlarin temelde nakliye ve depolama ile iliskili oldugu

sOylenebilir.



Yiksek oranda su i¢ermesi yaninda, Ozellikle tiretim miktarindaki sezona bagli biiylik
farkliliklar, gerek isletme ve gerekse iiretim noktalar1 bazinda saklama kosullarmin
iyilestirilmesi ve bu alanda kullanilabilecek yeni tekniklerin gelistirilmesini kaginilmaz
kilmaktadir. Buna karsin, gerek kisa, gerekse uzun siireli depolama kosullarinda yas bira
posasi i¢in kullanilabilecek yontemlere iligskin fazla sayida ¢alismanin bulundugunu séylemek
miimkiin degildir.

Bu ¢aligma ile yas bira posasina, farkli dozlarda organik asit ilavesinin silaj fermantasyonu ve
aerobik stabilite Gzerine etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda incelenmesi ve sahaya

aktarilabilecek verilerin gelistirilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Maltlastirilmig arpanin veya diger danelerle karisiminin veya diger dane maltinin sikilarak
ekstrakte edilmesinden sonra ele gegen kalintisi, “malt yas posast” ya da “arpa posast” olarak
tansmlanmakta olup (Anonim 1991), bu iiriin sahada yaygin olarak “yas bira posas1” olarak da
isimlendirilmektedir. Besleme degerliligi agisindan ele alindiginda yas bira posasinin dikkati
ceken ilk belirgin 6zelligi yiiksek oranda su igeriyor olmasidir. Bu iiriin kosullarina bagimli
olarak %20-24 oran>nda kuru madde icerir. Orta diizeyde protein ve enerji ile birlikte yuksek
oranda yap»sal karbonhidrat icermesi nedeniyle kaba yemler grubuna ab>nmas> mimkinddr.
Yas bira posasinin icerdigi yiiksek orandaki su, iiretimden tiiketime kadar gegen siirecte,
tasima ve besin degerinin korunmasi agilarindan karsilagilan gucliklerin baslica kaynagidir
(Kubik ve Stock 1990, Stern ve Ziemer 1992, Phipps ve ark. 1995).

Bira posasinin besin madde igerigine iliskin farkli bildirilisler gozden gecirildiginde, dogal
halinde, kuru madde (KM) %20-26, ham protein (HP) %5.2-5.8; ham yag (HY) %1.0-1.8;
ham seliloz (HS) %3-4.5; ham kil (HK) %0.8-1.6; notral c¢ozlcide ¢Oziinmeyen
karbonhidratlar (NDF) %8.4-8.8; asit ¢ozlclde ¢6zinmeyen karbonhidratlar (ADF) %4.60-
4.83; kalsiyum %0.06-0.07 ve fosfor %0.10-0.11 arasinda degismektedir (Aky>ld>z 1986,
Anonymus 1989, MacGregor 1994, Ogiin ve Polat 1995).

Bilindigi gibi yem maddelerinin sindirilebilirligi birgok faktor etkilemektedir. Bu faktorlerin
basinda rasyondaki kaba ve konsantre yem oraninin, yemlerin fiziksel formunun ve kalitesinin
geldigi belirtilmekte ve yasama payr flzerinde verildiginde kot kaliteli yemlerin
sindirilebilirliginin iyi kaliteli olanlara gore daha fazla azaldigi, rasyonda konsantre yem orani
arttikca kaba yemin sindirilebilirliginin diistiigii ileri stiriilmektedir. Ayrica yas bira posas»>n
ve suyunun icerdigi bazi maddeler nedeniyle sindirilebilirligi ve yem tiiketimini
disiirmektedir.

Gunumizde yem fiyatlar>nda goérulen h>zl> artis, hayvan yetistiricilerini daha ucuz ve daha
verimli yem kaynaklar> aramaya yoneltmektedir. Yas bira posasi ucuz fiyati, icerdigi besin
degerleri ve verimliligi agisindan yetistiriciler tarafindan tercih edilmektedir. Yas bira posas»,
arpa, msr, piring, serbet¢i otundan olusmaktadir, bira yapimi sirasinda kullanilan arpansn
kapsadig1 ¢ozunebilir karbonhidratlarsn hemen hemen tamam> fermente olarak alkol ve
karbondioksite doniismekte, diger besin maddeleri ise yaklasik ii¢ kat1 yogunlasarak posada

kalmaktad>r.



Isletme teknolojisine bagh olarak, siizme asamasindan sonra suda ¢dziinmeyip posada kalan,
HP miktar> KM (zerinden %23-25 dolaylarinda olup arpanin yaklasik olarak iki katindan
daha fazladr (Ogiin ve Polat 1995). Protein, ekonomik agidan degerlendirildiginde
rasyonlarin yapisinda yer alan besin madde bilesenleri arasinda, maliyeti en yiiksek olan
unsurdur. Bu nedenle 6zellikle en diisiik maliyete dayali rasyon bilesenlerinin saptanmasi
asamasinda, alternatif yemler arasinda yapilacak secim acisindan, protein yogunlugu temel
kistas1 olusturur ki, yas bira posasi bu anlamda 6nemli avantaja sahiptir (Belyea ve ark. 1989).
Isleme sirasinda uygulanan sicakligin, lezzeti arttirmaya ek olarak sagladigi en dnemli katki,
yas bira posasi proteininin rumende pargalanabilirligi tizerine yaptig1 olumlu etkidir (Stengel
1991). Nitekim, yas bira posas>n>n kurutularak tiiketime sunuldugu durumda proteinin
rumende pargalanabilirliginin 0.5-0.6 arasinda degistigi bildirilmektedir (McDonald ve ark.
1988, Anonymus 1989a).

Rogers ve ark. (1986), buzagilar {izerinde yapmis oldugu ¢alismada yas ve kurutulmus bira
posas>n>n toplam sindirilebilir besin maddeleri (TSBM) degerlerinin sirasiyla %82.5 ve %75.8
oldugunu bildirmektedir. Murdock ve ark. (1981), yas bira posasmin TSBM degerini %78.2,
NEL degerini ise 1.76 Mcal’kg KM (7.37 MJ/kg KM) olarak saptamiglardir. Rakes ve
Davenport (1975), yas bira posast icin OM, HP, HS, HY, NOM iceriklerinin sindirim
derecelerini s>ras>yla %72.1, %77.4, %39.7, %83.4 ve %74.8 olarak bildirmektedirler. Ergul
(1988), yas bira posasinin KM, HP, HY, HS, NOM ve HK igeriklerini sirastyla %24, %6.0,
%1.8, %4.51, %10.48 ve %1.2, ham besin madde sindirim derecelerini sxassyla ise, KM ve
HK hari¢ ayn> s>rayla %73, %84, %39, %64 olarak bildirmektedir. Conrad ve Rogers (1977),
kurutulmus bira posasina gore yas bira posasi igeren rasyonlar: tiiketen hayvanlarda kuru
maddenin siit veriminde kullanilma etkinliginin daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.
Davis ve ark. (1983), rasyon kuru maddesinin %40 veya %30’ unu olusturan preslenmis bira
posast tiiketen siit sigirlarinda yem tiiketiminin %20 preslenmis bira posas> igeren ve posas»z
kontrol rasyonlarini tiiketen gruplara oranla 6nemli derecede daha diisiik kalmasina ragmen,
slit veriminin tiim gruplarda birbirine yakin diizeyde gerceklestigini bildirmektedir. Yiiksek su
icerigi nedeniyle yas posanin dort aydan kiiciik buzagilarda kullanilmamasi, dort ay ile ilk
buzagilama yasi arasinda da toplam rasyon kuru maddesinin %20’ si ile sinirlandirilmasi
ongorulmektedir (MacGregor 1994). Bulgurlu (1971), sagmal ineklere yas bira posasmin
hayvan bagina 10-15, besi sigirlarina 10-12, laktasyondaki koyunlara 1.5-2, besi kuzular-na 1-
3 kg’ a kadar verilebilecegini bildirmektedir. Kilig (1986)’a gore, geng sigir besisinde bira
posas>mn %4’ Unl (besinin son doéneminde 20 kg’1) agmayacak miktarlarda kullanilmasi

mUmkundr.



Yiksek su igerigini nedeniyle yas bira posasinin agik havada bozulmadan saklanmasi yazin 2-
3, kisin 10 giine kadar miimkiindiir. Bozulmus halde yedirildiginde sindirim bozukluklarina
yol agar.

Ozetlenmeye calisilan giigliikler nedeniyle, séz konusu yan iiriinlerin kullaniminda alternatif
yontemlerin gelistirilmesine gerek duyulmustur. Posalarin bozulmadan kullanilmasi i¢in ya
kisa stirede tiiketilmeleri, ya da kurutulup su igeriklerinin %10’ a diistiriilmesi gerekir. Ancak,
tilkemizde iiretim maliyeti yiiksek oldugu i¢in kurutma yap>lmamaktad>r. Bu arada kurutma
islemleri swrasinda ham besin madde sindirilebilirliklerinin olumsuz ydnde -etkilendigi
unutulmamalidir. Diger bir yontem yas bira posasini presleyip su kapsamimin %60’ mn altia
diistirdiikten sonra tiikketimine sunmaktir. Kurutmada oldugu gibi, presleme sirasinda ¢ikan su
ile birlikte bir miktar besin madde kayb> meydana gelmektedir (Finley 1976). Tim bu
nedenlerle, yas bira posas>no>n silolanarak saklanmas»> en az kay»p ile uzun sure saklanmas» ve
pratikte de yaygon olarak kullanslan belki de en iyi yontemdir.

Ayhan ve ark. (2002), yas bira posast silajmin KM igeriginin %23.84, kuru madde igerisinde
OM, HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerinin s>rasyyla, %96.28, %23.45, %8.61, %15.21,
%40.01 ve %3.72, NDF, ADF, ADL, sellilloz ve hemiselltloz igeriklerinin s>rassyla %56.13,
%20.32, %4.99, %15.16 ve %35.18 oldugunu bildirmektedirler. Arastiricilar klasik sindirim
denemeleriyle KM, OM, HP, HY, HS ve NOM igeriklerinin sindirim derecelerini s>rasyyla
%68.39, %70.59, %75.84, %88.14, %54.72, %69.92 olarak saptamislardir. Bu arastirmada
yas bira posas>non brut enerji (BE), metabolik enerji (ME) ve net enerji laktasyon (NEL)
degerleri KM iizerinden 20.34, 11.81 ve 7.12 MJ/kg olarak bulunmustur. S6z konusu
arastirmac»lar silaj kalitesi ile ilgili olarak da pH, laktik, asetik ve bdtirik asit igeriklerini
srassyla 3.80, %2.04, %0.05 ve %0.04 olarak saptamislardir. Erman ve Yurtman (1998) yas
bira posas> silajn>n pH ve KM zerinden NH3-N igeriklerini 3.59, 0.03 g/kg, laktik ve asetik
iceriklerini ise %0.45 ve 0.93; KM ile KM’ de HP, HS ve HK miktarlarn> %22.66, 22.38,
16.77 ve 3.16 olarak bulmuslardir.

Ozdiiven (2002), yas bira posasi silaji (YBP) musir silaji (M) , %25 YBP+%75 M silaj> ve
%50 YBP+ %50 M silajlarinin pH degerini 3.77-4.12, laktik asit igeriklerini %1.04-2.48 TM,
asetik asit iceriklerini % 0.66-0.81 TM, laktik asit asetik asit oran>nn 1.30-3.79 aras>nda
degistigini saptamistir. Yine ayni ¢alismada KM igerikleri % 23.70-27.21, KM’ de HP
icerikleri %7.23-24.03, NHs-N igerikleri 0.52-1.87 g/kg KM ve SCK igerikleri 10.48-15.03
g/kg KM olarak bulmustur. Mikrobiyolojik analizler incelendiginde, laktik asit bakterileri
3.89-6.56 logio cfu/g TM arasinda bulmustur.



Bira posasimin yiiksek su ve diigiik miktarda suda ¢ozlinebilir karbonhidrat kapsam> nedeniyle
kotii kaliteli silajlar elde edildigi bildirilmektedir. Bu nedenle, bira posastyla kaliteli ve
dayanskl> silajlar elde edilmesi amac»yla ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Yavuz 1989).

Bira posasinin agikta ve anaerobik kosullarda saklanmasi durumunda farkl> katk>
maddelerinin etkinliginin incelendigi calismalarda genellikle tuz, sodyum hidroksit, amonyak,
cesitli asit karigimlar1 ile mikrobiyal katki maddeleri ve enerji kaynaklarinin ele alindigi
gOzlenmektedir. Dixon ve Combellas (1983), yas bira posas>n>n depolanmas>nda meydana
gelebilecek bozulmalart 6nlemek amaci ile tuz ve sodyum hidroksitin karistirilarak veya
serpilerek  katilmasmin aerobik kosullarda korunma agisindan yarar sagladigini
bildirmektedirler. Johnson ve Huber (1987), yas bira posasin»n aerobik ve anaerobik
kosullarda depolanmasinda farkli diizeylerde amonyak kullanimimin etkilerini incelemis; %4
amonyak katilmasinin aerobik ve anaerobik kosullarda korunmasi iizerinde etkili oldugunu;
daha diisiik diizeylerde katilan amonyagin etkisiz kaldigin1 belirtmektedirler. Allen ve ark.
(1975), yas bira posasinin 14 giinliik siiregte aerobik kosullarda depolanmasinda farkli katki
maddelerinin etkilerini incelemislerdir. Bunun i¢in %85’ lik formik asit %0.2 ve %0.4
diizeylerinde yar> yarsya formik-propiyonik asitlerden olusan bu karigim %0.2, %0.3 ve %0.4
diizeylerinde ve melas da %2 diizeyinde uygulanmistir. Bunlarin arasinda %0.4 formik asit-
propiyonik asit karigimmin uygulanan grupta aerobik bozulmanimn digerlerinden daha diistik
diizeyde gergeklestigi gorulmiistiir. Benzer sekilde, Erman ve Yurtman (1998), laboratuvar
kosullarinda yas bira posasi silajinin yapiminda katki maddesi olarak laktik asit bakterileri,
tahil kirmasi1 ve bunlarin kombinasyonlarini kullanmis silaj agisindan ele alinan katki
maddelerinin 6nemli farkliliklar yaratmadigini saptamiglardir.

Silolanma yeteneginin arttirilmasi, besin degerinin iyilestirilmesi ve dayanikliligin artirilmast
amactyla farkli yem maddelerinden olusturulan karigimlarin kullanilmasi siklikla bagvurulan
bir uygulamad>r. Nitekim yas bira posasinin kolay silolanabilir yemlerle karistirilarak
silolanma yeteneginin arttirilmast miimkiindiir. Ancak bu konudaki c¢alismalar oldukca
kossthdsr. Schneider ve ark. (1995), yas bira posasinin pancar posasi ile birlikte silolanmasmin
uygun bir alternatif yontem oldugunu bildirmektedir.

Silaj yapmminda basta sicak iilkeler olmak iizere tiim diinyada karsilasilan en Onemli
sorunlardan birisi, silajlarn aerobik olarak stabil olmayiglaridir. Silolanan bir materyal
icerisine duvar kenarlar>ndan, Ortt alt>ndan ya da ortli Gzerinden her zaman oksijen girme
riski vard>r. Gerek fermantasyon ve gerekse stabil donemde silo igerisine teorik olarak hig
hava girmese bile silajon yemlemede kullan>imak Gzere ag¢»lmas> ile birlikte silo igerisine
snxrssz bir sekilde serbest hava girisi s6z konusudur. Bunun sonucunda basta maya ve kiif
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olmak {izere ortamda bulunan ve silajlarda bozulmaya neden olan diger aerobik
mikroorganizmalar aktif hale gegerek ortamda bulunan seker ve fermantasyon iiriinlerini
tuketip silajn >ssnmassna yol acarlar. Is>nan silajlar>n protein ve seliiloz sindirilebilirlikleri ile
birlikte sindirilebilir enerji diizeyleri de diiser (Filya 2001).

Yas bira posasi yiiksek su kapsami nedeniyle aerobik bozulmaya karsi oldukca hassas olup,
cevre s>cakbgmin 30 °C olmas: durumunda yogun bir aerobik bozulma goriilebilmektedir
Ulkemizde 30 °C’lik bir ¢evre sicakliginin silaj yapilan her ydrede rahathkla goriilebilecegi
diistiniiliirse, bu konunun iilkemiz agisindan tasidig1 6nem daha iyi anlasilacaktir.

Silaj fermantasyonunun son drinlerinden olan asetik, propiyonik ve butrik asit gibi kssa
zincirli ugucu yag asitleri silajlardan maya ve kiif gelisimini engelleyerek silajlardaki aerobik
bozulmay> 6nlemektedirler (Mcdonald ve ark.1991). Bu noktadan hareketle, ¢zellikle son
yillarda silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve ¢ogalmasini
onleyerek silajlarn aerobik stabilitelerini arttrmak amacsyla organik asit temeline dayal>
koruyucu ozellikteki katki maddeleri gelistirilmistir. Nitekim yapilan ¢esitli arastirmalarda
Ozellikle formik asit ve formik asit temeline dayal> koruyucular>n, kat>ld>klar> silajlar>n pH’
larin1 ¢ok kisa bir siirede diislirerek fermantasyonu smirlandirdiklar1 ve silajlarda aerobik
bozulmaya neden olan maya kif, enterobacteria ve clostridia gelisimini dnleyerek silajlarin
aerobik stabilitelerini gelistirdikleri saptanmistir (Lindgren ve ark. 1983, Driehuis ve Van
Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu 2003). Ayrsca bu koruyucular silajlardaki >s>snmay>
engelleyerek silolama esnas>nda proteinlerin pargalanmas>n> 6nlemekte ve silajlarsn NHs-N
konsantrasyonlarin1 diisiirmektedirler (Polat ve ark., 1998, Winters ve ark., 2001, Filya ve
Sucu 2003). Diger yandan formik asit ruminantlarm KM tlketimini artt>rarak verim

performanslar>n> olumlu yénde etkileyebilmektedir (McDonald ve ark., 1991).



3. MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Calismanin ana materyalini silolanma 6zellikleri takip edilen yas bira posasi ile katki maddesi
olarak kullanim etkenliginin incelenmesi planlanan organik asit olusturmustur.

Yas bira posasi Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren Anadolu Efes Biracilik ve Malt Sanayi
A.S.’nin iiretim isletmesinden Temmuz 2008 {iretim doneminde temin edilmistir. Calismada
bilesiminde %60 formik asit, %20 sodyum formiyat ve %20 su olan (SILOFARM® LIQUID)

isimli katki maddesi kullanilmastur.

3.2. Metod

Caligmanin ana materyalini olugturan yas bira posasi isletmeden, iiretimini takip eden siirecte
plastik torbalara doldurularak 2 saat icerisinde c¢alismanin ve analizlerin yiiriitiilecegi
laboratuvar kosullarina ulastirilmistir.  Torbalar igerisindeki materyalin  karistirilarak
birlestirilmesinden sonra kitleden 2 kg’lk bir bolim silolama 6ncesi taze materyalde
gerceklestirilecek analizler i¢in ayrilmigtir.

Calisma her gruba ait 3 alt tekerrlr iceren 5 muamele grubundan olusturulmustur. Kontrol
(K), farkl> dozlarda organik asit ilavesi firma onerisi dogrultusunda (K1), iki kat> (K2), t¢ kat>
(K3) ve dort kat> (K4) organik asit iceren muamele gruplar>nda yer almak uzere ana kitle 5
gruba boliinmistiir. Organik asit muamele gruplarina el tipi piilverizator yardimiyla

puskiirtilmiistiir.

Organik asit ilavesinden sonra, materyaller yalnizca gaz ¢ikisma olanak taniyan 1.0 litrelik
(Weck, Wher-Oftlingen, Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her muameleye ait
3’er silo kabmm kullanildigi ¢alismada silo kaplarsn>n doldurulmas>ndan sonra materyaller

laboratuvar kosullarinda (30°C+2) depolanmustir.

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 40. gunlerinde ag>lan drnekler tzerinden pH, KM, NH3-N,
suda ¢Ozunebilir karbonhidrat (SCK), laktik asit analizleri gergeklestirilmistir. Laktik asit
bakterileri (LAB), enterobakteri, maya ve kuf say>mlar> icin mikrobiyolojik analizlerin
yapildig1 ¢calismada aerobik stabiliteye iliskin 6zellikler ana fermantasyon dénemi sonras> 5

giinliilk donemde izlenmistir.



3.2.1. pH ve Buffer Kapasitesi (Bc) Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve a¢g>m sonras> elde edilen 6rneklerde pH dlgtimleri igin 50
g’ lik orneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman zaman
karigtirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH metre
araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama 6ncesi al>nan drnekte Bc’nin saptanabilmesi i¢in 20 gram 6rnege, 250 ml saf su ilave
edilerek mekanik karistirict araciligi ile 1 dakika siire ile karigtirilmigtir. Karigim dort katl
gazl> bezden gecirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0,1 N HCl ile 3.00’e ayarlanmistir. Daha
sonra 0,1 N NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s> 4,00’e standardize edilmistir. Siiziik ayni
yogunluga sahip NaOH ile karisimin pH’s> 4,00°den 6,00’ya ¢ikincaya kadar isleme tabi
tutulmustur. pH’nin 4,00’den 6,00’ya yiikselmesi igin gerekli alkali miktar1 meq/kg KM
olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966).

3.2.2. Suda Cozunebilen Karbonhidratlar (SCK) Analizi

Baslangi¢ ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gore yapilmistir. Analize
tabi tutulacak O6rnek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis
ornekten 0,2 g tartilarak bir sise i¢erisine konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1
saat siire ile ¢alkalanmstir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50
ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt
abnarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhg: takiben absorbans
degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve
kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri
arasidaki farklilik 500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, 6rnek icerisinde yer alan g/kg SCK

miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.3. Amonyaga Bagh Nitrojen (NHs;-N) Analizi

Silaj orneklerinde NHs-N, silaj drneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon
metotlar-na (Anonymous 1986) gore gergeklestirilmistir. Kork giinliik sure sonras>nda glinlik
elde edilen drneklerde NHs-N tespiti icin 20 g’k taze 6rnek zerine 100 ml saf su ilave
edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile c¢alkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde
edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmistir.
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3.2.4. Laktik Asit Analizi (LA)

Taze ve silaj orneklerinin laktik asit icerikleri Barker ve Summerson (1941) tarafndan
gelistirilen spektrofotometrik yonteme gore spektroda saptanmistir. -20°C’de derin
dondurucuda saklanan ornekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda
sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha sonra 1:100 orannda
seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet yardimiyla 1 mL sivi
tiiplere tiiplere aktarilmig lizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 mL saf su) ile 6 ml
%98’lik siilfiirtik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 sn vortekste karistirildiktan sonra
5 dk soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL para
hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000 mL saf su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 sn tekrar
vortekste karistirilmis ve 10 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 sn kaynar
su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda
spektroda okunmustur.

Standart egrinin olusturulmasi: 213 mg lityum laktat S00mL saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis
ve Uzerine 0.5 mL %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/mL). Elde edilen ¢6zelti, once
1.9 (40 pg/mL) daha sonra 1:1 (20 pg/mL, stok ¢dzelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir.
Daha sonra stok ¢ozeltiden 2.5,5.0,10,15 pg/mL lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar
elde edilmistir. ImL seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 mL bakir siilfat ile 6 mL %982lik
stilfiirik asit ilave edilmis, 30 sn vortekste karistirilmis ve 5 dk soguk banyoda tutularak
sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL para hidroxy bi phenol eklenerek,
tiipler 30 sn tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dk oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra
tiipler 90 sn kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmig ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm
dalga boyunda spektroda okunmus ve standart egri Mikrosoft Excel bilgisayar programinda
olusturulmustur.

Hesaplama: Standart egriden, Orneklerin pg/mL’leri okunarak saptanmustir. Elde edilen

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

3.2.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iriinler {izerinde LAB,
maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasma yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu amagla
10 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karistirilip
mikroorganizmalarin miimkiin oldugu dl¢lide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen
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stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda
ekim iglemi yapilmistir. LAB igin ekim ortam> olarak MRS Agar, maya ve kufler igin Malt
Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve kiifler icin 30 °C sxcakbkta 3
gunlik inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde

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

3.2.6. Ham Besin Maddeleri Igerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60°C s>caklkta 48 saat sureyle
kurutulmas> ile bulunmustur. Yemin HP miktar> ise belli miktardaki yem Orneginin Once
kuvvetli asitle yakslarak azotun amonyum silfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii
tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle

titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Aky»>ld>z 1984).

3.2.7. Aerobik Bozulmaya Karsi Dirence fliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanslarak silajlar>n silolaman>n 40
giiniinde agilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslard>. Aerobik stabilitenin 5.
giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6l¢iilmiis ve CO; liretimleri saptanmistir. Ayrica Filya ve
ark. (2000) tarafinda gelistirilen degerlendirme yontemi ile silajlarin gorsel kiiflenmeleri
gozlenmis ve silajlarin igerdigi maya ve kuf populasyonlars 3.2.5’de belirtildigi sekilde
saptanmistir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25°C de 24 saatteki CO,
gecirgenlik oran> 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asmmmaya direngli gaz $>zd>rmaz
Ozellikteki 1.5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 ¢cm ¢apinda delik agilip {izeri telle kapatilmistir. Daha sonra
0.5 L’lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g aras>nda taze silaj drnekleri,
tnitenin dst kismina sikigtirilmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH)
¢ozeltisinden 100 mL {initenin alt kismina konugsmustur. Hazirlanan s6z konusu dnite 5 glin
oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve
havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10
mL abnarak 1N’lik %37 ‘lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6

11



arasinda harcanan hidroklorik asit miktar1 saptanmig ve CO, gazi miktar1 asagida belirtilen

denkleme gore hesaplanmistir.

CO,= 0.044xXTXV/ (AXTMXKM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar> (mL)

V= %20 KOH ¢0zeltisinin toplam hacmi (mL)

A= Unitenin alt krsm>na ilave edilen KOH miktar> (mL)
TM= taze materyalin agirligi (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktarxg/kg)

3.2.8. Istatistiksel Analizler
Aragtirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi, gruplar

arast farkliligin belirlenmesinde ise LSD c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir (Soysal,

1998). Bu amagla Statistica (1995) paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma siiresince gerek baslangic materyali ve gerekse 40 gunlik silaj
fermantasyonu ve silolama sonras>nda elde edilen 6rneklerde yirtilen analizler sonras> elde
edilen bulgular aktarilarak, sonuglarin arastirma genelinde ve konuya iligkin literatir

bildirigleri 11g1nda tartigilmasi amaglanmistir.
4.1. Baslangi¢c Materyaline Iliskin Analizler
Silolama islemleri dncesi, yas bira posasindan alinan 6rnekler tizerinden gergeklestirilen; pH,
Bc, KM, HP, LA, SCK ve mikrobiyolojik analizlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.1.de

sunulmaktad>r.

Cizelge 4.1. Yas bira posasinin silolama oncesi bazi 6zelliklerine iliskin degerler

Ozellikler Icerik
KM, % 19.47
pH 4.22
Bc, meq NaOH/kg KM 61.90
HP, % KM 27.95
SCK, g/kg KM 32.00
LAB, logiocful/g 6.36
Maya, logio cfu/g 3.2

Enterobakteri, log;o cfu/g -

KM: Kuru madde; Bc: Buffer kapasitesi; HP: Ham protein;
SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat

Genel olarak, ruminantlar i¢in yem hammaddesi olma 6zelligi tasiyan birgok materyalin
anaerobik kosullarda saklanabilmesi miimkiindiir. Ancak pratikte sz konusu materyaller
arasinda anaerobik kosullarda saklanabilme yetenegi bakimindan énemli farkliliklarin oldugu
gozlenir. Farkliliklarin temel kaynagi ise anaerobik kosullarda saklanacak ya da daha kisa bir

tanimlamayla silaj yapilacak materyalin tagidig1 kimyasal ve mikrobiyolojik kimi 6zelliklerin
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uygun anaerobik fermantasyon gelisimi i¢in arzu edilen kosullarda gostermis oldugu uyum ile
iligkilidir.
Saklama ya da konservasyon donemi sonras> kaliteli yem materyalinin elde edilmesindeki
basar1, dolum sonras1 homofermantatif laktik asit fermantasyonunu hizli bir sekilde
baslatarak, kitlede gelisecek olan fermantatif reaksiyonlar genelinde baskin konuma getirecek
kosullar teminine baglidir. Zira silolanacak materyalde yer alan mikroorganizmalar
icerisinde laktik asit bakterilerinin says>sal cokluk ve kompozisyonu ile materyalin sahip
oldugu suda ¢oziinebilir karbonhidrat icerigi, fermantatif reaksiyonlarin arzu edilen yonde
gelismesi bakimindan 6nem tagidiklar1 bilinen baslica unsurlardir (Merry ve ark. 1993).
Silolanacak materyalin sahip oldugu buffer kapasitesi degeri, silaj yapiminda onemli bir
faktor olup, materyalin pH degisimlerine olan direncinin bir gostergesi niteligindedir. 4.0 ile
6.0 arasmda degisen pH kosullarinda materyalin buffer kapasitesinin %70 ile % 80’ini
icerdigi organik asit tuzlarina, ortofosfatlarla , siilfatlara, nitratlara ve kloridlere atfedilirken ,
sadece % 10-20’lik boliimiin protein igeriginden kaynaklandigi bildirilmektedir (McDonald
1988, Petterson 1988).
Uretim noktassron farkl> depolama noktalarindan aldiklar1 yas bira posasi érneklerinde
saptanan pH ile Bc degerlerinin sirast ile 5.00-4.80 ve 30.00-32.5 mE/100 kg KM olarak
bildiren Allen ve Stevenson (1975), yas bira posasinda belirlenen Bc degerlerinin diger
silajl>k materyaller i¢in bildirilen degerlerden oldukga diisiik olduguna dikkat ¢cekmektedir. Bu
¢alismada silolama Gncesi saptanan pH degeri 4.22, Bc degeri ise 61.90 mE kg™ KM olup,
Ozellikle Bc iligkin degerin gerek Allen ve Stevenson (1975)’un yas bira posasi ve gerekse de
McDonald ve ark. (1991)’nin degisik kaba yem materyalleri i¢in bildirdikleri Bc degerlerine
iliskin degisim sinirlarinda oldukga diisiik oldugu gézlenmektedir.
Calismada, silolama Oncesi yas bira posasinda saptanan KM ve HP degerleri sirasiyla s6z
konusu degerlerin yas bira posasmin besin madde kompozisyonu ile ilgili bildirilislere
(Akysld>z 1986, NRC 1989, MacGregor 1994, Ogiin ve Polat 1995) paralellik gdstermektedir.
Silolamanin basarisi agisindan yas bira posasmin tasimis oldugu temel dezavantaji, SCK
icerigi ile iliskilidir. Uretim asamalarinda uygulanan islemler ve 6zellikle enzim ile muamele,
danelerde yer alan fermente olabilir karbonhidratlarsn bir boluminig ortamdan
uzaklastirmakta, bu gelisim de 6zellikle uzun siirreli depolama ya da silolama kosullarsnda
fermantasyon seyrini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Schneider ve ark. 1995).
Calismada baglangic materyalinde mikrobiyal kompozisyonunun tespiti amaci ile
gerceklestirilen ekimler sonras> LAB, maya, enterobakteri yogunluklari, koloni olusturan
unite baz>nda, s>ras» ile 6.36, 3,2 ve 0 cfu/g TM’dir.

14



Hasat zamaninda yesil materyal lizerinde yer alan epifitik karakterdeki laktik asit bakterileri
yogunlugu silolana kitlede gerceklesecek fermantasyonun seyrini belirleyen Onemli
parametrelerden biridir. Yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular, sicaklik, ultraviyole
1isinlari, nispi nem, agronomik 6zellikler gibi degisik faktorlerin etkileyebildigi bu 6zellik
bakimindan gézlenen degerlerin <10 cfu g TM ile >10° g* TM arasinda degisebildigini
ortaya koymaktad>r (Merry ve ark. 1993).

Silaj materyali olarak yas bira posasinin se¢ildigi durumlarda ise mikrobiyal kompozisyonun
sekillenmesinde etkili olan faktorlerin iiretim teknolojisi ile iliskili oldugunu sdylememiz
mimkindr. Bira Gretiminin ara islem kademelerinde 1smin 70-75°C” ye kadar yiikseltilmesi
nedeniyle, 6zellikle bekletme Oncesi donemde LAB populasyonu minimuma inebilmekte,
buna karsin spor olusturma yetenegine sahip clostridia tlrleri  mevcudiyetini
koruyabilmektedirler. Yuruttlkleri calismanin sonuglari itibari ile yas bira posasinda pH’non
3.9 gibi ¢ok diisiik degerlere ulastigi kosullarda dahi, clostridial aktivitenin sireklilik arz
ettigini vurgulayan Allen ve Stevenson (1975), baslangi¢ materyalinde saptadiklar1 LAB
yogunlugunun 2.6x10° cfu g™ KM olarak bildirmektedirler.

Farkl> dozlarda organik asit kullaniminin yas bira posasinda silolama 6zellikleri lizerindeki
etkilerini inceleyen Schneider ve ark. (1995) ise, baslangi¢ materyalinde tespit ettikleri LAB

ve maya yogunluklarini siras> ile <10° cfu g™ TM ve <102 cfu g™ TM olarak bildirmektedirler.
4.2. Silo Materyaline iliskin Analiz Sonuclan
Katkisiz ve farkli dozlarda organik asit ilave edilmis muamele gruplarinda, laboratuvar

kosullarinda silolanan yas bira posasinda 40. giin gergeklestirilen agcimlar sonrasi yapilan

analizlerden elde edilen bulgular Cizelge 4.2. de toplu olarak sunulmaktad>r.
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Cizelge 4.2. Yas bira posasinda 40. giinde yapilan agim sonrasi baz1 6zelliklere iliskin olarak

saptanan degerler

I¢erik /deger
Ozellik K K1 K2 K3 K4 P
pH 4.17+0.05 4.10+0.03 4.04+0.01 3.7910.05 3.71+0.21 0.D
KM, % TM 26.42+0.12a | 23.41+0.02c | 24.04+0.03b | 22.21+0.06d | 24.05%0.11b wx
HP, %KM 27.71+0.22b | 31.34+0.97a | 26.87+0.57b | 27.76+0.20b | 30.09+0.04a **
NH;-N,g/kg KM | 0.18+0.02¢ | 0.82+0.02a 0.16+0.02d 0.07+0.02e | 0.40+0.02b **
SCK, g KM 9.67+0.42 10.15+0.42 10.88+0.32 9.66+0.14 10.00+0.12 0.D
LA , %KM 2.19+0.07a | 1.60+£0.05d | 1.88+0.09bc | 1.73+0.04c | 1.61+0.04d **
LAB,logyg cfu/g | 1.71+0.02a | 1.03+0.08c 1.39+0.01b 1.48+0.01b | 1.77+0.02a wx
™
Enterobakteri, -
logye cfu/g TM 0 0 0 0 0
Maya, logi | 2.09+0.01a | 0.95+0.01bc | 1.53+0.02abc | 1.70+0.04ab | 1.06+0.60c *
cfu/g TM
Kif, logye cfu/g
™ 0 0 0 0 0

**P<0.01 ; *P<0.05 ; O.D: Onemli Degil

Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3“den de izlenecegi gibi, silolama dncesi %19.47 olarak saptanan yas
bira posas> KM duzeyi 40 glinluk silolama donemi sonras>nda tim muamele gruplar>-nda
yukselme gostermis ve %26.42+0.12 ile K grubunda en yiiksek degere ulagsmistir. Bu grubu
srassyla K4 (24.05+0.11), K2 (24.04+0.03), K1(23.41+0.02), K3 (22.21+0.06) gruplar>
izlemektedir. Yapslan varyans analizi sonucunda s6z konusu parametre ag¢>s>ndan gruplar

arasinda gozlenen farkliliklarin (P<0.01) seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Arast>rmada muamele gruplarnda fermantasyon seyri boyunca saptanan % kuru
madde (KM) degerleri

Gruplar
Ozellik K K1 K2 K3 K4
2. giln 21.61+0.01c | 24.91+0.02a | 24.23+0.02b | 21.80+£0.02c | 21.75+0.03c | **
5. gln 23.16+0.12b | 23.96+0.43ab | 24.50+0.60a | 20.77+0.02c | 21.42+0.11c *
14.gun | 24.71+£0.44b | 25.55+0.13a | 25.45+0.02ab | 21.35+0.02d | 22.21+0.02¢c | **
21. gin | 24.46%0.02c | 25.94+0.02ab | 25.23+0.33ab | 21.07+0.02d | 23.61+0.02d | **
40. glin | 23.41+0.02c | 26.42+0.12a | 24.03£0.02b | 22.20+0.02d | 24.04+0,11b | **

**P<(.01 : *P<0.05 : O.D: Onemli Degil
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Sekil 4.1. Arastirmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan Kuru

madde (KM) degerleri

Yas bira posasinin silolanmasinda katki maddesi olarak pancar talagi, mikrobiyal katki

maddesi ve bunlarn kombinasyonlarsnsn etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda Schneider ve

ark. (1995) 6. ve 90 giinde gergeklestirilen agimlarda kontrol ve yukarsda belirtilen s>ra ile
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muamele gruplarsnda saptadsklar> KM degerleri %29.50, %40.28, %29.03, %38.12; %27.42,
%37.21, %26.97, %37.63 olarak bildirmektedirler.

Calismada muamele gruplarinda saptanan KM diizeyleri Aky»ld>z (1986)’n>n yas bira posas»
silaji i¢in bildirmis oldugu (%26.5) degerden diisiikk olmakla birlikte, her iki bildiriliste de
baslangi¢ materyalleri i¢in bildirilen KM iceriklerinin daha yuksek olmas> ve silolama
stresince KM igeriginde gozlenen yiikselmelerin bu arastirmadan elde edilen sonuglarla
paralellik gostermesi dikkat ¢eken noktalari olugturmaktadir.

Arastirmada muamele gruplar1 bazinda saptanmis olan HP igerigine iliskin sonuglara
bakildiginda (Cizelge 4.2) kuru madde bazinda tespit edilen gruplara gore, 40 giinliik silolama
sonras>nda elde dilen en yuksek HP igerigi % 30.09+0.04 ile K4 grubunda gergeklesirken
bunu sxras> ile K1, K3, K ve K2 uygulamalar> takip etmektedir. Konuyla ilgili yap>lan varyans
analizi sonrasinda ham protein igerigi bakimindan gruplar arasinda gozlenen farkliliklarin
istatistiki anlamda énemli (P<0.01) oldugu saptanmustir.

Silaj fermantasyonunda gergeklesen doniisiim olaylarinin tanimlayici nitelikleri nedeni ile
kimi parametreler son iiriin kalitesinin belirlenmesi anlaminda 6nem tasir. pH, NH3-N, SCK,
laktik, asetik ve biitrik asit ve mikrobiyal yogunluga iliskin 6zelikleri bu smifta toplamak
mumkdndr.

Anaerobik fermantasyonun ilk asamalarmda, uygun laktik asit fermantasyonunun
gelisebilmesi bakimindan 6nem tastyan kitle pH’sindaki degisimlerin yani sira, son {iriiniin
sahip oldugu pH degeri silaj kuru madde tiiketimi {lizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Cesitli
bildirilislerde bu acgidan oOnerilen degerlerin  4.3-4.7 arasinda degisim gdsterdigi
g0zlenmektedir (ADAS 1982, Phipps 1986).

Arastirmada baglangic materyalinin pH’s1 4.22 olarak saptanmis olup, silolama sonrasinda
tim muamele gruplar1 i¢in elde edilen degerler baslangic pH’sindan diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.2). Cizelge 4. 4 ve Sekil 4.2 den de izlenebilecegi gibi organik asit kullan>m>nda
doz artisina paralel olarak en diisiik pH K3 grubunda elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. Arastirmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan pH

degerleri
Gruplar

Ozellik K K1 K2 K3 K4 P
2. giln 4.25+0.02a | 4.16+0.02a | 4.03+0.02ab | 3.61+0.02b | 4.03+0.02ab kel
5. gin 4.06+0.02a | 4.04+0.02a | 4.08+0.02a | 3.53+0.02c | 3.81+0.02b *
14. gln 4.13+0.02a | 3.89+0.02ab | 3.99+0.02ab | 3.61+0.02b | 3.91+0.02ab *
21. gun 4.18+0.02a | 3.94+0.02b | 3.92+0.02b | 3.66+0.02c | 3.72+0.02c *x
40. gun 4.16+£0.02 | 4.10%0.02 4.04+£0.03 | 3.79x0.02 | 4.02+0,21 O.D
*%p<0.01 ; *P<0.05 ; O.D: Onemli Degil
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Sekil 4.2. Arastirmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan pH

degerleri

40. glin ag>m sonucunda, en yiiksek pH degerinin 4.16+0.02 ile kontrol grubunda en diisiik pH

degerinin ise 3.79+0.02 ile K3 grubunda elde edildigi ¢alismada, yapilan varyans analizi

sonras>nda pH bak>m>ndan grup ortalamalars aras>nda gozlenen farkbbklarsn 6nemli olmadig:

saptanmustir (Cizelge 4.4).
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Schineider ve ark. (1995) farkl> doz uygulamalarsnda LAB katklarsn>n bira posas> silaj>ndaki
etkilerini inceledikleri galismalarinda, Kontrol 1x10° LAB ve 1x10° LAB gruplarnda 1. ve
57. gin i¢in saptadiklar1 pH degerleri siras1 ile 6.38, 4.00; 6.31, 4.18; 6.27, 4.08 olarak
bildirmektedirler.
Yas bira posasi silajinda pancar talasi, inokulant, pancar talagi+inokulant uygulamalarinin
etkinligini inceleyen bir diger ¢alismada ise Schneider ve ark (1995) 6. ve 90. gunler kontrol
ve s0z konusu muamele gruplarinda saptadiklar1 pH degerlerini siras1 ile 3.59, 4.12; 4.02,
3.75; 3.49, 4.22; 3.78, 3.62 olarak agiklamislardir.
Bulgular1 aktarilmaya calisilan aragtirma sonuglari ile bu calismadan agim sonras> pH
degerleri bakimindan elde edilen sonuglar arasinda dikkati ¢eken temel farkliliklarin,
baslangi¢ materyalinin pH’lar1 ile silolama donemi siiresince pH’da gozlenen diisiis oranlar1
noktasinda yogunlastig1 gozlenmektedir.
Anaerobik fermantasyon ssras>nda silolanan kitle igerisinde gergeklesecek olan proteolitik
aktivitenin tanimlayicisi olarak amonyaga bagli nitrojen miktarindan yararlanilmaktadir. Total
nitrojenin %8’inin alt>ndaki miktarlarda NHs-N igeren silajlar iyi kalitede, total nitrojenin %8-
12’si oran>nda NHs-N igeren silajlar orta kalitede ve total nitrojenin %12’sinin Gzerinde NH;s-
N igeren silajlar da diisiik kalite silajlar olarak tanimlanmaktadir (Anonymous 1989).
Calismada silolanan kitle igersindeki clostridia grubu mikroorganizma yogunlugu bu
anlamdaki proteolitik aktivitenin temel sorumlusu durumundad>r. Silajda clostridia gelisimi
agirlikli olarak toprak araciligi ile gerceklesen bulasma yoluyla olur. Zira, yesil bitki
materyallerinin bu mikroorganizma bakimindan diisiik yogunluklu populasyonlara sahip
oldugu bilinmektedir. Silonun doldurulmasini takiben bu gruba dahil mikroorganizmalar
birka¢ giin igersinde hizla ¢ogalarak dominant hale gegebilirler. Bunun yani sira clostridia
grubu  mikroorganizmalarm  fermantasyonun ilerleyen asamalarinda da etkinlik
saglayabildikleri ve bu sekilde metabolik iiriinlerinin sadece olgun silajlarda saptandig1 da
gozlenmistir. Butirik asit ve amonyak gibi clostridial fermantasyon son urinleri ile silaj
kalitesinde saptanan bu grup mikroorganizma sporlarsmn sayss> arasonda kuvvetli bir
korelasyon bulunmay»p, bu tip Urlnlerin vejetatif hiicreler tarafsndan dretiliyor olmas> bu
olusumun temel nedenini olusturmaktadir. Silolamada yiiksek sicaklik, diisiik kuru madde
icerigi suda ¢oziinebilir karbonhidrat miktarindaki yetersizlik, anaerobik kosullarin yeterince
saglanamayis1 clostridial biylimeyi uyaran temel faktorler olarak bilinmektedir (McDonald
ve ark. 1991).
Yas bira posast ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda silolanan kitlede arzu edilmeyen yondeki
fermantasyon olaylarinin sorumlusu olarak baslangi¢ materyali igindeki clostridia
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populasyonu gosterilmektedir (Allen ve ark. 1975; Schneider ve ark. 1995). Clostridia grubu
bakterilerin, pH’n>n 3.9 gibi ¢ok diisiik diizeylere diistiigii, islem asamalarinda sicakligin 70-
75°C ‘lere ulastigi durumlarda dahi aktivitelerini koruyabildiklerini vurgulayan Allen ve
Stevenson (1975) da yas bira posasinda yapilacak silajlarda olusabilecek kalite diigiikliiglinii
bu grubun varligina baglamaktadir.

Calismanm kontrol, K1, K2, K3 ve K4 muamelelerini i¢ceren gruplardan elde edilen NH;-N
degerleri siras1 ile 0.18+0.02, 0.82+0.02, 0.16:0.02, 0.07+0.02 ve 0.40+0.02 g kg™ KM olarak
tespit edilmistir. S6z konusu parametre bakimindan gruplara ait ortalamalar arasindaki
farkbIklar istatistiki anlamda dnemli bulunmustur (P<0.01). Cizelge 4.5 ve Sekil 4.3’den de
izlenecegi gibi organik asit ilave edilmis gruplarda NH3-N seviyesinin daha diisiik oldugu

tespit edilmigtir.

Cizelge 4.5. Arastrmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan

amonyaga bagli nitrojen (NH3-N) degerleri

Gruplar
Ozellik K K1 K2 K3 K4 P
2. gun 0.03+£0.00b | 0.03+0.01b | 0.06+0.03b | 0.03+0.02b | 0.14+0.02a *
5. gun 0.16+0.00a | 0.17+0.02a | 0.09+0.00b | 0.07+0.02b | 0.07+0.02b *
14. glin 0.62+0.02a | 0.36+0.02b | 0.31+0.02b | 0.15+0.03d | 0.21+0.02c *x
21. gln 0.46+0.02a | 0.39+0.02b | 0.09+0.00d | 0.30+0.02c | 0.11+0.02d *x
40. giin 0.18+0.02c | 0.82+0.03a | 0.16+0.02c | 0.07+0.00d | 0.40+0.02b *x

#%P<(),01 ; *P<0.05 ; O.D: Onemli Degil
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Sekil 4.3. Arastirmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan amonyaga

bagli nitrojen (NH3-N) degerleri

Calismada silaj kalitesin bakimmdan 6nem tasiyan diger bir parametre olan LA icerigine

iliskin olarak saptanan grup ortalamalari arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda &nemli

(P<0.01) bulunmustur. S6z konusu parametre bakimmdan en yiiksek deger %2.20+0.07 KM

icerisinde ve K3 grubunda elde edilirken en diisiik degerler ise %1.60+0.02 K grubunda

gergeklesmistir.

Cizelge 4.6. Arastrmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan laktik

asit (LA) degerleri

Gruplar
Ozellik K K1 K2 K3 K4 P
2. gun 0.27+0.03b | 0.31+0.02a | 0.32+0.00a | 0.27+0.02b | 0.30+0.02a *
5. glin 0.55+0.02a | 0.46+0.00b | 0.40+0.03d | 0.42+0.03c | 0.42+0.00c *x
14. gin 0.92+0.02c | 1.19+0.03a | 1.18+0.00a | 1.14+0.02ab | 1.11+0.03b wx
21. gun 1.26+0.02ab | 1.06+0.03d | 1.27+0.02a | 1.10+0.03c | 1.23+0.03b Hx
40. gun 1.60£0.02c | 2.20+0.07a | 1.39+0.03d | 1.73+0.02b | 1.61+0.02c wx

#%P<().01 ; *P<0.05 ; O.D: Onemli Degil
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Sekil 4.4. Arastirmada muamele gruplarinda fermantasyon seyri boyunca saptanan laktik asit
(LA) degerleri

Analizler sonrasinda elde edilen silo asitlerine iliskin degerler genel olarak incelendiginde
tim gruplarda saptanan LA duzeylerinin, K>b¢ (1986) tarafnda kaliteli bir silo yeminde
bulunmas> gereken %2’lik oran>n K grubu haricinde altinda oldugu gézlenmektedir.

Biranin iiretim agsamalarinda fermente olabilir karbonhidratlarin 6nemli bir kism1 ana iirlinden
yani tahillardan ayrilmaktadir. Bunun yani sira mevcut enzim aktivitesin de nisastadaki yogun
pargalansm>ndan sorumlu oldugunu séylemek miimkiindiir. Yapilan calismalarda s6z konusu
islem asamalarinda hemiseliilozun % 25 ‘e varan oranlarda fermantasyon sirasinda mayalarin
yararlanabilecegi basit sekerlere indirgenebilecegi saptanistir. Buna karsilik, silolanacak
urunlerde laktik asit fermantasyonunun bask»>n hale gecebilmesi igin, ortamda yeterli miktarda
yarayigl karbonhidratin bulunmasi gerektigini de bildirmektedir (Allen ve ark. 1975). Soz

konusu bu ¢aligsmada disaridan ilave bir karbonhidrat kaynagi kullanilmamaistir.

4.3. Aerobik Stabiliteye iliskin Degerler

Tiim silajlar anaerobik kosullarin ortadan kalkmasi sonrasi, farkli siirecler igerisinde

bozulmaya ugrarlar. Aerobik bozulma fungal ya da bakteriyel aktivite tarafindan
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baslatilabilmektedir. Bu noktada silajlik materyal tiiriiniin belirleyici oldugunu sdéylemek
miimkiindiir. Ornegin ot silajlarinda mayalar hizli bir bozulmanim sorumlusu durumunda iken,
misir silajlarinda baslangigtaki bakteriyel aktivitenin aerobik bozulmaya iliskin olarak daha
etkin roller iistlendigi bildirilmektedir. Silajin aecrobik bozulmaya olan direnci ya da bagka bir
tanomlama ile aerobik stabilitesi biyuk oranda silolamansn erken doneminde aerobik
mikroorganizmalarin gelisimlerini tesvik edecek kosullarin varligr ile iligkilidir Silaj
kitlesinde aerobik mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucunda besin madde degerliliginde
onemli kaysplar gergeklesirken CO,, H,O ve amonyak olusumu artar, kitlenin sicakligi
yukselir (McDonald ve ark. 1988; Petterson 1988).

Agim sonrast bosaltim yiizeyi ve silo kitlesinde olusabilecek aerobik bozulmanin boyutlari
onemlidir. Bu nedenle aerobik bozulmaya direng ile ilgili faktdrlerin belirlenmesi her zaman
ilgi ¢eken bir ¢aligma alani olmustur. Doldurma ve bosaltma sirasinda uygulanan tekniklerin
aerobik bozulmanin gelisimi agisindan 6nem tasidigini belirten Mcdonald ve ark. (1991),
aerobik bozulma inhibitorleri basligi altinda degerlendirdikleri katki maddeleri grubunda
propiyonik asit, kaproik asit, sorbik asit, pimasirin ve amonyagm yani sira laktik asit
bakterilerini igeren inokulantlarn da yer aldigmi belirtmektedirler. Bununla birlikte LAB
kullanimimnin aerobik dayaniklilik {izerindeki etkinligini diger muamele tipleri ile
karsilastirmali olarak inceleyen arastirmalara iligkin bildirisler degerlendirildiginde, kimi
farkliliklarin bulundugu dikkati cekmektedir.

Silaj kitlesinde aerobik bozulmansn tansmlanmas>nda mikrobiyal aktivite 6lgimunin yan»> sxra
CO; iiretimi, pH degisiminden yararlanilmaktadir. Bu c¢alismada 40.giinde gergeklestirilen
ag>m> takiben muamele gruplarsndan abnan 6rneklerle 5 giin siire sonrasnda yap»lan aerobik

stabiliteye iliskin degerler Cizelge 4.3 ‘te yer almaktadr.
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Cizelge 4.7. Yas bira posasi silajlarinda aerobik stabilite test sonuglari

Icerik /deger

Ozellik K K1 K2 K3 K4 P
pH 9.36+£0.19a | 7.53+0.19b 5.21+0.02c 4.94+0.66¢ 4.24+0.38c wx
KM% TM 24.31+0.22a | 22.64+0.14c | 22.59+0.08c | 23.32+0.24b | 22.59+0.87c **
CO, (g/kg KM) 24.11+0.02a | 23.95+0.03a | 21.72+0.20b | 16.11+0.28c | 15.67+0.34c wx
Maya logy, cfu/g 1.55+0.01ab | 1.62+0,02a | 1.50+0.04b | 1.25+0.05c | 0.96+0.01d ol
Kiif logy, cfu/g 2.50+0.04 | 1.07+0.02- - - - -
Enterobakteri. logyp | 2.60%0.05 2.42+0.02- - - - -
cfu/g TM

Gorsel kuflenme* 2 2 1 1 0

*Silajlarda kuflenme durumlarsn> gorsel olarak 1’den 5’e kadar olan sayslarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kif
igermeyen bir silaj. 2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif i¢eren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis
bir sekilde kiif igeren bir silaj. 4: yiizeyi kismen kiif ile kapl. bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5:
yiizeyi tamamen kif ile kapli. agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapigmis bir silaj. Bu

degerlendirmeler ii¢ kisi tarafindan yapilmakta ve daha sonra {igiiniin ortalamasi alinmaktadir.

Bes giinliik aerobik stabilite testi sonrasinda kontrol ve tim organik asit kat>lan gruplardaki
silajlarin pH’larinda bir miktar artig gézlenmis ancak 6zellikle K3 ve K4 gruplarinda artis
daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Yine tiim muamele gruplarinda organik asit ilavesine
paralel olarak daha az CO, Uretimi ve daha az maya olusurken K ve K1 grubu digindaki tiim
silajlarda kiif gelisimi ve enterobakteri gelisimi olmamuistir. Yapilan istatistiki analizler
sonras>nda pH, KM, CO; ve maya populasyonu ag¢>s>ndan muameleler aras>ndaki farkb>klar
onemli (P<0.01) bulunmustur.

Silajlarin aerobik bozulmalarindan sorumlu baslica mikroorganizmalar maya ve kiifler olup
(McDonald ve ark. 1991) 6zellikle mayalar aerobik bozulama uzerinde ¢ok etkilidirler (Seale
1986). Diger yandan yiiksek SCK igerigine sahip silajlar her zaman igin aerobik bozulmaya
daha hassas silajlard>r. Nitekim Weinberg ve ark. (1993) ile Filya (2002a) silajlar>n
yemlemede kullanilmak tizere acildigi ve tamamen sinirsiz bir sekilde hava girisine maruz
kaldiklar1 donemde, silajlardaki yogun CO, Uretimi ve pH yikselmesi ile maya ve kif
populasyonlarinda ki artisin aerobik bozulmanin bir gostergesi oldugunu ve ayrica
fermantasyon sirasinda olusan yiiksek diizeydeki laktik asit ve fermantasyon sonrasinda
kullanilmadan kalan sekerlerin varligmin silajlarin aerobik stabilitelerini diigiirdiiglini
saptamiglardir. Arastirma sonucunda organik asit kullanimmin yas bira posasi silajlarinda

hava ile dogrudan temas ettikleri 5 giinliik aerobik donem sonucunda pH degisimleri ve CO,
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uretimleri ile maya ve kuf populasyonlar> Uzerinde oldukga etkili oldugu saptanmustir.
Kullanilan organik asit silolamanin ilk glinlerinden itibaren giiclii asit 6zelligi ile diisiik pH’ 1
asit bir ortam yaratarak fermantasyonu sinirlandirmistir. Silajlarin hava ile temas ettikleri
aerobik donem boyunca silajlarin pH’larin da beklenen artig goriilmiistiir. Arastirmada
kullanilan organik asit giicli antibakteriyel 0zelligi sayesinde silajlarin maya ve Kuf
populasyonlarsn> diistirmiistiir. Bes giinliilk aerobik déonem boyunca silajlarm maya ve kiif
populasyonlarsndaki (6zellikle maya) bu diisme silajlardaki CO; iiretimlerinin de diismesine
yol agmis ve sonug¢ olarak yas bira posast silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirmistir.
Nitekim Driehuis ve Wikselaar (1996) m»s>r silajpna katlan formik asidin silajlarn maya
populasyonunu diisiirerek aerobik stabilitelerini gelistirdigini belirlerken, Potkanski ve ark.
(2000) formik asidin bugdaygil-baklagil karisimi silajlarin hijyenik yapilarin1 ve silaj
kalitesini gelistirdigini belirlemislerdir. Filya ve Sucu (2003) m»sx, sorgum ve bugday
silajlar-nda formik asit temeline dayal> bir koruyucu kullan>msnsn s6z konusu silajlarsn
fermantasyon Ozelliklerini etkilemedigini saptarken, silajlarin aerobik stabilitelerini

gelistirdigini saptamiglardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Biracilik yan sanayi iiriinii olarak elde edilen yas bira posasi, besin madde igerikleri goz
oniinde bulunduruldugunda siit sigir1 rasyonlarinda belirli oranlarda basari ile kullanilabilecek
bir yem maddesi niteligi tasimaktadir. Sahada yas bira posast kullan>m> ile ilgili olarak
karsilasilan temel problemler ise, iirliniin diisiikk kuru madde igeriginden kaynagini almaktadir.
Bu o6zellik, nakliyeden depolamaya kadar uzanan siiregte c¢esitli boyutlarda etkisini
gosterebilmektedir. Nakliye ile ilgili ekonomik sorunlar bir tarafa birakildiginda, 6zellikle
iirliniin besin madde niteliklerini kaybetmeden saklanmasinda karsilasilan giigliikler 6n plana
cikmaktadir. Diigiikk kuru madde igeriginin getirebilecegi sorunlarin 6nlenmesinin yani sira,
besleme degerliliginde yiikselmeye neden oldugu bilinen kurutularak tiiketime sunma,
ozellikle yurtdisinda yaygin bir uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ne var ki, 6zellikle
ekonomik kosullarin getirdigi zorunluluklar, iilkemizde oldugu gibi kurutma islemlerini
gerceklestirecek tesislerin  olusturulmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenle, iiretim
potansiyelinin yeterli oldugu bolgeler i¢in yas bira posasinin etkin bir sekilde depolanmasi
izerinde yliriitiilen ¢caligmalarin ayr1 bir 6Gnemi bulunmaktadir.

Isletmeye getirilen yas bira posasmin 7-14 ginliik stirelerde tiiketime sunulmas> ve bu siireg
icerisinde aerobik kosullara maruz birakilmasi, sik¢a rastlanan bir uygulama olup, iriiniin
besin madde degerliliginde 6nemli kayiplara neden olabilmektedir. Bunun yani sira, iiretim
deseni bak>m>ndan ys>bn belirli donemlerinde iiretimim yogunlagmasi da yas bira posasinin
anaerobik kosullarda saklanmasini ya da bagka bir deyisle, silaj>n>n yap>lmas»n> zorunlu k>lan
diger bir faktorii olusturmaktadir.

Bir yan {iriin olma 6zelligi ve iiretim asamalarinda maruz kalbnan etkilerinin kimyasal
kompozisyon flizerinde olusturdugu degisimler, bira posas»n> kolay silolanabilme yetenegi
anlaminda, diger silajlik materyallere oranla dezavantajli kilmaktadir. Bu nedenle yas bira
posas>non silajnon yap>lmass>nda katk> maddesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada yas bira posasi silajinin yapiminda katk> maddesi olarak kullanslan organik asit
uygulamas>n>n 40 glnlik silolama suresi sonunda, KM, HP, pH, NHs-N, SCK, laktik asit
icerikleri ve mikrobiyal populasyon ile a¢g>m sonras> aerobik bozulmaya direng Uzerine
etkilerinin incelenmesi amacglanmuistir.

Sonug olarak, aragtirmada kullanilan giiglii antibakteriyel 6zelligi sayesinde yas bira posasi
silajlarinin aerobik stabilitelerini gelistirmistir. Ancak silaj fermantasyonunun tan>mlanmassna

yOnelik caligmalarda kabul géren genel yakal>m sonuclarsn laboratuvar — saha biyolojik
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denemeler zincirinde elde edilen bulgularn biitiiniinii igermesi gerektigidir. Bu bakimdan

konuya iliskin yeni ¢aligmalara gereksinim duyuldugunu séylememiz miimkiindiir.
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