MISIR SILAJINA EKSI YOGURT ILAVESININ SiLAJ FERMANTASYONU,
AEROBIK STABILITE VE IN ViTRO SINDIRILEBILIRLiK UZERINE ETKIiSi

KAGAN TELLI

Zootekni Anabilim Dah

Yiiksek Lisans Tezi )
Damisman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

2022



T.C.
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

MISIR SILAJINA EKSi YOGURT iLAVESININ SiLAJ FERMANTASYONU,
AEROBIK STABILITE VE IN VITRO SINDIRILEBILIRLiK UZERINE ETKISi

KAGAN TELLI

ORCID: 0000-0002-1800-5243

ZOOTEKNIi ANABILIM DALI
YUKSEK LISANS TEZi
Damsman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

TEMMUZ-2022
Her hakki sakhdir.



OZET

MISIR SILAJINA EKSi YOGURT iLAVESININ SiLAJ FERMANTASYONU,
AEROBIK STABILITE VE IN VITRO SINDIRILEBILIRLiK UZERINE ETKISI

Kagan TELLI

Zootekni Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

Bu arastirma, eksi yogurt ilavesinin musir silajimin fermantasyonu, aerobik stabilitesi ve in
vitro sindirilebilirlik {izerine etkisini belirlemek amaciyla diizenlenmistir. Arastirma
materyalini ekim ayinda bi¢ilmig 2. {iriin misir (Pioneer 32K61) ve eksi yogurt olusturmustur.
Deneme gruplari; yogurt ilave edilmeyen kontrol, 10 g/kg taze misir (Y10), 20 g/kg taze misir
(Y20), 30 g/kg taze misir (Y30), 40 g/kg taze misir (Y40) ve 50 g/kg taze misir (Y50) olacak
sekilde olusturulmustur. Her grup i¢in 4’er tane olmak iizere toplam 24 paket, laboratuvar
kosullarinda (10-20 °C) 60 giin fermantasyona birakilmistir. Yapilan ¢alismada, eksi yogurt
ilavesiyle ham protein (HP) ve ham yag (HY) miktarinda artma oldugu bulunmustur (P<0.01).
Bu durum yogurdun HP ve HY igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmigtir. Misir
silajlariin nétr deterjan seliiloz (NDF), asit deterjan seliiloz (ADF) ve asit deterjan lignin
(ADL) igerikleri kontrol grubunda en yiiksek oldugu bulunurken, en diisik Y40 ve Y50
gruplarinda bulunmustur (P<0.01). Suda c¢oziilebilir karbonhidrat (SCK) icerikleri ise
yogurdun yiiksek diizeyde ilave edildigi gruplarda artmistir (P<0.01). Arastirmada, en yiiksek
laktik asit (LA) igerigi Y40 veY50 gruplarinda, 69,44 ve 69,48 g/kg KM olarak belirlenirken
en diisiik ise kontrol grubunda 64,64 g/kg KM olarak belirlenmistir (P<0.01). Misira ilave
edilen yogurt orani arttikca amonyak azotu miktar1 diismiis, ancak ilave diizeyin artis1 Y50
grubunun protein miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak NH3s-N seklindeki kayiplarda da
artisa neden olmustur (P<0.01). Misir silajlarinin enzimde c¢oziinebilen organik madde
(ECOM) miktari, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve metabolik enerji igerikleri
yogurt ilavesiyle artmistir (P<0.01). Sonug olarak, eksi yogurdun 20 ve 30 g/kg diizeyinde

muistra ilavesi, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Eksi yogurt, Fermantasyon kalitesi, Silaj.



ABSTRACT

EFFECT OF SOUR YOGHURT ADDITION TO CORN SILAGE ON
FERMENTATION QUALITY, AEROBIC STABILITY AND IN VITRO
DIGESTIBILITY

Kagan TELLI

Department of Animal Science
MSc. Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sibel SOYCAN ONENC

This study was designed to determine the effect of sour yogurt addition on fermentation,
aerobic stability and in vitro digestibility of corn silage. The research material consisted of 2"
crop corn (Pioneer 32K61) and sour yoghurt harvested in October. Trial groups; control
without yogurt added, 10 g/kg fresh corn (Y10), 20 g/kg fresh corn (Y20), 30 g/kg fresh corn
(Y30), 40 g/kg fresh corn (Y40), and 50 g/kg fresh corn maize (Y50). A total of 24 packages,
4 for each group, were left to ferment under laboratory conditions (10-20 °C) for 60 days.In
the study, it was found that the amount of crude protein (CP) and crude fat (EE) increased
with the addition of sour yogurt (P<0.01). This was due to the high CP and EE content of
yogurt. Neutral detergent cellulose (NDF), acid detergent cellulose (ADF) and acid detergent
lignin (ADL) contents of corn silages were highest in the control group and lowest in Y40 and
Y50 groups (P<0.01). Water-soluble carbohydrate (WSC) contents were increased in the
groups to which yoghurt was added at high level (P<0.01). In the study, the highest lactic acid
(LA) content was determined as 69.44 and 69.48 g/kg DM in the Y40 and Y50 groups, while
the lowest was determined as 64.64 g/kg DM in the control group (P<0.01).As the amount of
yogurt added to corn increased, the amount of ammonia nitrogen decreased, but the increase
in the added level also caused an increase in NHs-N losses in direct proportion to the increase
in the protein content of the Y50 group (P<0.01). Soluble organic matter in enzyme (ELOS),
in vitro organic matter digestibility and metabolic energy contents of corn silages increased
with the addition of yogurt (P<0.01). As a result, the addition of sour yogurt to corn at the
level of 20 and 30 g/kg positively affected the chemical and microbiological properties of

silages.

Keywords: Corn, Sour yoghurt, Fermentation quality, Silage.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans siirecinde karsilagtigim tiim sorunlarda yanimda olan ve tezimin
gerceklestirmesinde yardimlarini esirgemeyen, bilgi birikimini benimle paylasan danigsman
hocam Saymn Dog. Dr. Sibel SOYCAN ONENC’e, laboratuvar analizlerinde desteklerini
esirgemeyen Berrin OKUYUCU’ya, her konuda bana destek olan Elif ERSAHIN’e, abim
Oguz TELLI’ye, yiiksekdgrenimim siiresince desteklerini esirgemeyen calisma arkadaslarima,
hayatim boyunca bana yol gosterip karsilagtigim tiim zorluklarda yoluma 11k tutan, maddi ve
manevi destekleriyle bugiine gelmemde en biiyiik paya sahip olan anne ve babama, bu
calismay1 destekleyen Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi (NKUBAP)’ne tesekkiirlerimi borg bilirim.
Kagan TELLI

Ziraat Miihendisi
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1. GIRIS

Insanlarin saglikli bir yasam siirebilmeleri icin hayvansal gida iiriinlerini yeterli ve
dengeli bir sekilde tiiketmeleri gerekmektedir. Hayvansal kaynakli gida iiriinleri arasinda
ruminant hayvanlardan elde edilen et ve siit {iriinleri yer almaktadir. Et ve siit {iretim
maliyetlerinin ~ yaklagik  %70’ini yem maliyetleri olusturmaktadir. ~Hayvancilik
isletmelerindeki karlilik oranlari, yem maliyetleri ile ters orantilidir. Rasyona giren yemin
fiyatindaki artis oranina bagli olarak karlilik azalmaktadir. Bu nedenle, ruminantlarin
rasyonlarinda kullanilan yemlerin kaliteli ve ucuz olmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Ruminant
beslenmede kaba yem kullanimi, yogun yem tiikketimini diisiirerek rasyonun maliyetini
digiiriir. Bunun yani sira et ve siit iiretim maliyetleri de diismiis olur. Tiirkiye’deki
hayvanciligin ileri diizeye taginabilmesi i¢in ¢6ziimlenmesi gereken konulardan biri kaliteli ve
ucuz kaba yem iiretiminin diizenli saglanmasidir (Algigek, 2021).

Biiyiikbas hayvan varligimiz icerisinde yer alan sigir sayist; haziran ayinda 18 milyon
124 bin bas, bir 6nceki yilin aralik ayinda 17 milyon 965 bin bas iken %0,9 artis gdstermistir.
Manda sayisi1 ise %0,9 artis gostererek 192 bin 489 bastan 194 bin bas seviyesine ulagsmuistir.
Kiigiikbas hayvanlar arasinda yer alan koyun sayisi, haziran ay1 sonunda bir onceki yilin
aralik ayma gore %7,3 artis gostererek 42 milyon 126 bin bastan, 45 milyon 182 bin basa,
kegi sayist da %2,1 artis gostererekll milyon 985 bin bastan 12 milyon 235 bin bas
seviyesine ulasmistir (TUIK,2021).

Yaklagik 500 kg canli agirliginda (CA) bir sigirin yasama payr besin madde
gereksinimini karsilayabilmekicin,4 kg/giin kaliteli kuru ot ve 10 kg/giin kaliteli yesil ot veya
silaj verilmesi gerekir (Algigek, Kilig, Ayhan ve Ozdogan,2010). Her yil hayvan sayisindaki
artiga bagl olarak yem bitkileri ekim alanlar1 ya da iiretiminde artis saglanamadigi durumda,
kaliteli kaba yeme olan ihtiyag siirekli artacaktir (Ozkan ve Sahin-Demirbag,2016).

Ulkemizde, kaba yem ihtiyacimin karsilanmasinda musir silajinin énemli bir yeri
vardir. Suda ¢oziilebilir karbonhidrat (SCK) iceriginin yiliksek, tampon kapasitesinin diistik,
kuru madde (KM) iceriginin oransal olarak yiiksek olmasindan dolayr misir bitkisi silaj
yapiminda en ¢ok kullanilan yem bitkisidir. Ancak, hasat donemine gore fermantasyon
etkinligi degisim gostermektedir (Filya, 2001). Bu nedenle, laktik asit bakteri inokulantlarinin
silaj fermantasyonunu iyilestirmedeki etkinligi ve biyolojik kokene sahip olmalar1 son yillarda

kullaniminmi yayginlastirmistir.



Hayvan beslemede, rasyon maliyetlerini diisiirmek ve hayvanin gereksinimlerini
karsilayabilmek icin alternatif yem kaynaklarma egilim her gegen giin artmaktadir. Bu
nedenle, insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan gida kaynaklarini korumak ve onlardan en
1yi sekilde yararlanabilmek, ayrica maliyeti diisiirerek karliligi arttirmak ic¢in alternatif yem

bitkileri ve yem katkilariin etkileri pek ¢ok arastirmanin konusunu olusturmustur (Cimrin ve

Tunca, 2012).

Stittin ~ Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin
olusturduklar1 {irtinler yoluyla yogurda doniisiimii ger¢eklesmektedir (Anonim, 2006).
Yapilan bir ¢aligmada, depolamanin 21. giiniinde S. thermophilus sayisinin 8,28-9,09 logio
kob/g, L.bulgaricus sayisinin 7,06-8,51 logio kob/g arasinda degistigi bildirilmektedir (Celik,
2007). Eksi yogurttaki ana bakteriler S. thermophilus ve L. delbrueckii ssp. bulgaricus oldugu
bildirilmistir (Tharmaraj ve Shah, 2003). Geri doniisiimiin 6n planda oldugu giiniimiizde, tad:
eksidigi icin raf Omrii dolan yogurtlarin alternatif kullanim alanlarimin olusturulmasi
gerekmektedir. Silaj yapiminda son yillarda ¢ok tercih edilen bakteriyal inokulantlarin dogal

bir alternatifi olarak eksi yogurtlar kullanilabilir. Ancak konuyla ilgili bilimsel verilerin

olusturulmasi gerekmektedir.

Bu bilgilerin 15181inda planlanan arastirmanin amaci, ekim ayinda bicilen misira laktik asit
bakterilerinin dogal kaynagi olarak eksi yogurt ilavesinin silaj fermantasyon kalitesine,

aerobik stabilite ve in vitro sindirilebilirlik tizerine etkilerini belirlemektir.



1.1 Literatiir Ozeti

Bugdaygiller familyasina ait olan musirin (Zeamays L.) kokeni yillardir tartisma
konusu olmus ve yabani teosinteden (Zeamaysssp. parviglumis) geldigi biiyiik 6l¢iide kabul
gormiistiir. Glintimiizde, kiltiir misirt ¢esitleri Orta Amerika ve Meksika’da dogal olarak
yetisen yillik teosinte tiirleri ile ayni tir olarak siniflandirilir. Amerika’daki yerliler 7000
yildan daha uzun siiren seleksiyon calismalartyla, yabani bir bitki olan teosinteyi kendileri
icin hayati onem tastyan bir kiiltiir bitkisi haline getirmislerdir(Ozcan,2009). Amerika
kitasmin kesfinden sonra musir, dnce Ispanya’ya getirilmis ardindan da Afrika ve Asya’ya
yayilmigtir. Misir bitkisi 1600’lii yillarda Suriye araciligryla, Misir'dan istanbul'a "Misir
bugday1" ya da "Misir daris1" adiyla getirilmis olup zamanla kisaltilarak misir adin1 almistir
(Eren,1999).Silaj iiretiminde materyal olarak en ¢ok tercih edilen yem bitkisi musirdir
(Borreani, Tabacco, Schmidt, Holmes ve Muck, 2018). Son yillarda muisir, silaj yapim
tekniklerinin gelismesiyle gevis getiren hayvanlar i¢in diinya iizerinde en 6nemli silaj bitkileri
arasinda yer almistir. Silajlik musirin; genis adaptasyon yetenegi, yliksek enerji igerigi,
makineli tarima uygunlugu, hasat kolayligt ve depolanmasinin kolay olusu,
sindirilebilirliginin yiiksek olmasi, silajinin kalite ve lezzet bakimindan istenilen diizeyde
olmasi, birim alandan yiiksek verim alinmasi ve kolay silolanabilmesi gibi dnemli 6zelliklere

sahiptir (Turgut,2002).

Silaj, suca zengin yesil yemlerin oksijensiz ortamda birakilarak siit asidi bakterilerinin
etkisi ile fermente edilmesiyle elde edilen bir kaba yemdir. Fermantasyon sonunda, elde
edilen yem genelde yapildig1 baslangic materyalinin adi ile bilinir. Bu adlandirmaya 6rnek
olarak musir silaji, yonca silaji, sekerpancart yapragi silaji, ot silaji gibi adlandirilir. Gerek
besi hayvanciligi gerekse de siit hayvanciliginda, hayvanlarin yesil yem ihtiyaglarini taze
olarak kargilamak yilin belli donemlerinde miimkiin olmadigindan, su igerigi zengin kaba yem

ihtiyaclarinin kargilanmasi igin silaj tiretimi yapilmaktadir (Sahin ve Zaman,2010).

Silaj yapmu sirasinda, dikkat edilmesi gereken 6nemli iki faktdr vardir. Oncelikle
bitkisel materyalin olgunluk (vejetasyon) dénemine dikkat edilmelidir. Ikinci olarak da,
amanejman kurallar1 ve silaj yapan kisinin bilgi diizeyinin yeterliligidir. Silolanacak bitkinin,
silolanabilirlik agisindan biiyilk 6nem tasiyan temel Ozelliklerinden birkagini tasimasi
gerekmektedir. Bunlar bitkinin KM igerigi, SCK miktar1 ve tampon kapasitesidir. Anilan

ozelliklere gore, silolanabilirlik agisindan musir bitkisinin miikemmele yakin bir oldugu



bilinmektedir. Bugdaygil yem bitkilerinin baklagillere gére SCK icerigi genellikle daha
yiiksek ve tampon kapasiteleri daha diisiiktiir (Bolsen, Ashbell ve Weinberg, 1996).

Mistr, ikinci iiriin olarak da yetistirilmektedir. ikinci iiriin misirm ekim zamani
bolgeye ve hasat zamanina gore degismektedir. Hasat zamani, ikinci iiriin silajlik misir i¢in
yagislarin arttigi ekim aymda yapilmasindan dolayi, silaj ig¢in 6nerilen optimum KM (%30-
35) oranina ulagmak gii¢lesir (Ranjbari, Ghorbani, Nikkhah ve Khorvash, 2007) ve silaj
yapiminda diisiik KM’li musir kullanilir. Bunun sonucunda da, silo suyu ¢ikisinda artis, silajin
ham besin madde igeriklerinde azalma, diisiik aerobik stabiliteye sahip silaj tiretimi sorunu
ortaya ¢ikar. Ayrica, Silo suyunda artis ¢evre kirliligine de neden olur (Gebrehanna, Gordon,
Madani, Vanderzaagve Wo00d,2014). Bu olumsuzluklarin o6niine gecebilmek igin ¢esitli
yontemler kullanilmaktadir. Misir bitkisinin soldurmaya uygun olmamasindan dolayi, silaji
yapilacak olan diisik KM’li musira katki maddesi olarak laktik asit bakteri (LAB)

inokulantlarin ilave edilmesi kullanilan yontemlerden biridir (Muck vd.,2018).

Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve diger pek ¢ok iilkede LAB inokulantlari
yaygin olarak kullanilan katki maddelerindendir. Bunlarin yapisini, silajda yaygm olan
Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus gibi mikroorganizmalar olusturmaktadir
(McDonald, Henderson ve Heron, 1991). Silaj katki maddelerinden yaygin olarak kullanilan
homofermantatif LAB inokulantlari, hizla laktik asit iireterek silajin pH’sini disiiriirler.
Boylece, zararli mikroorganizmalarin gelisimi engellenerek silaj fermantasyonu kontrol altina
alinir ve fermantasyon etkinligi gelistirilmis olur (Weinberg ve Muck, 1996). Yiiriitiilen
caligmalarla homofermantatif LAB inokulantlarinin fermantasyon etkinligini gelistirdigi
bildirilmistir (Filya ve Sucu, 2010; Kog, Ozturk Aksoy, Agma Okur, Celikyurt, Korucu ve
Ozduven, 2017).

Sanderson (1993) %32 KM’li misira homofermantatif LAB inokulanti eklenmesinin
silaj fermantasyonunu gelistirdigini bildirmistir. Bolsen vd. (1996)’da misira LAB inokulanti
ilavesinin, musir silajlarinin pH’sin1 ve NH3-N igeriklerini diisiirdiigiinii belirlemistir. Ayrica,
silolamanin 90. giiniinde kontrol ve LAB inokulantl gruplarin pH’larini sirasiyla 3,7 ve 3,7;
NH3-N iceriklerini %0,2 ve 0,2; LA igeriklerini % 4,8 ve 5,3; asetik asit i¢ceriklerinin de %2,1

ve 1,6 oldugunu bildirmistir.

Ozdiiven, Kog ve Yurtman (1999) Lactobacillus plantarum ilavesiyle silolanan misir

silajlarinin fermantasyonun 60. giiniinde, kontrol ve LAB inokulantl: gruplarda pH degerlerini



sirasiyla 3,86 ve 3,73; HP igeriklerini %5,9 ve 5,7; NH3-N igeriklerini %0,6 ve 0,5; SCK
iceriklerini %8,3 ve 9,8; LA igeriklerini % 2,5 ve 2,6; asetik asit (AA) igeriklerini %0,8 ve 0,8

olarak belirlemistir.

Filya, Ashbell, Hen ve Weinberg (2000), LAB inokulantlarinin siit olum déneminde
hasat edilen bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri
calismada, silolama oncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK ve HP igeriklerini sirasiyla
6,7; 368 g/kg; 52 g/lkg KM; 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM olarak bulmuslardir. Silolama
sonras1 (65. giin) bugday silajlarinda kontrol, L. plantarum + Enterecoccus faeceum ve L.
pentosus iceren inokulant gruplarinda pH diizeylerini sirasiyla 4,4; 3,9 ve 3,9; SCK
iceriklerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; LA igeriklerini 8, 35 ve 28 g/kg KM; AA igeriklerini 6, 4
ve 5 g/kg KM olarak belirlemistir. Arastiricilar, her iki LAB inokulantinin da bugday

silajlariin fermantasyon 6zelliklerini iyilestirdigini bildirmisleridir.

Aksu, Baytok ve Bolat (2003), misir silajina LAB inokulanti eklenmesinin silajin
pH’smi ve biitirik asit (BA) igeriklerini kontrol grubuna gore énemli diizeyde diislirdiiglinii,
LA igerigini artirdigini, AA igerigini ise etkilemedigini bildirmistir. Inokulant kullanilan
silajlardaki BA miktarinin (%5,4) kontrol grubuna gore (%7,1) daha diisik bulunmasi,
inokulant kullanilan silajlardaki yiiksek LA miktarinin proteolitik aktiviteyi inhibe etmesiyle

aciklanmugtir.

Filya (2003a) homofermantatif LAB inokulantinin misir ve sorgum silajlarinda
etkilerini inceledigi ¢aligmasinda; silolamanin 90. giiniinde musir silajlarinin kontrol ve LAB
gruplarmin pH’larint 3,7 ve 3,6; SCK igeriklerini %3,1 ve 2,5; LA igeriklerini %4,0 ve7,9;
AA igeriklerini ise %1,2 ve 0,3 olarak belirlemistir. Bunun yani sira 48 saatlik inkiibasyon
sliresi sonunda musir silajlarim in Situ rumen KM pargalanabilirliklerini, kontrol ve LAB
inokulant1 gruplarinda sirasiyla %46,4 ve 46,6; OM pargalanabilirliklerini ise %47,8 ve 48,3

olarak bildirmistir.

Filya (2003b) L. plantarum, L.buchneri ve bunlarin karigimlarini; misir, sorgum ve
bugdaya ilave ederek 60 giinliik fermantasyon sonunda etkilerini incelemistir. Misir
silajlarinda in situ rumen KM parcalanabilirlerini kontrol ve L. plantarum gruplarinda,
sirasiyla %53,4 ve 54,1; OM pargalanabilirliklerinin ise %54,7 ve 55,4 oldugunu belirlemistir.
Ayrica aragtirici, LAB inokulantlarini misir silajlarinin KM ve OM pargalanabilirliklerini

etkilemedigini belirtmistir.



Filya, Sucu ve Hanoglu (2003)hamur olum déneminde hasat edilen misira iki farkli
homofermantatif LAB inokulant1 (IA ve IB) eklemis ve 90 giinliik fermantasyon sonunda;
LAB inokulantlarmin pH ve NHs3-N diizeylerini kontrol grubuna gore onemli oranda
diistirdiigiinii, SCK ve LA igeriklerini ise 6nemli oranda artirdigini bildirmistir. Arastiricilar
in situ rumen KM ve OM pargalanabilirliklerinin arttigini, ancak bu artigin istatistiki olarak

Oonemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Muck (2004), Pediococcus pentosaceus Propionibacteriumjensei igeren bakteri
inokulanti (IA) ve Lactobacillus plantarum+Enterococcus faecium (iB) igeren bakteri
inokulantlarini, ti¢ farkli KM igerigine sahip (%17,3; 24,6 ve 26,3) misira ii¢ y11(1999, 2000
ve 2001)ilave ederek fermantasyon kalitesine etkisini incelemistir. Arastirici, inokulantlarin
silaj pH’sina etki gostermedigini, ii¢ yilda da kontrol grubuyla pH’larin benzer bulundugunu

bildirmistir.

Homofermantatif LAB inokulantlarinin aerobik stabilite tizerindeki etkileri ise
degisken olmustur. Ranjit ve Kung (2000) homofermantatif LAB inokulantlarinin silajlarin
aerobik stabilitesini gelistirdigini bildirirken, Muck (2004) distirdiigiinii; Hu, Schmidt,
McDonell, Klingerman ve Kung(2009)’da etkilemedigini bildirmistir. Aerobik stabilite
tizerine homofermentatif LAB inokulantlarinin olumsuz etkileri, ugucu yag asitleri (UYA) ve
NH3-N diizeylerinin diisiik olmasindan dolayi, maya ve kiifleri inhibe edememesiyle

iliskilendirilmektedir (Kung, Taylor, Lynch ve Neylon, 2003).

Yogurt, Tirk Gida Kodeksi’'nde siitiin Lactobacillus bulgaricusve Streptococcus
thermophilus bakterilerinin laktik asit fermantasyonuyla olusan koagiile bir siit iiriinii olarak,
Tirk Standartlar Enstitiisii’niin (TSE) 1330 sayili Yogurt Standardi’nda ise “Cig siit veya
pastorize siit standartlarina uygun, tercihen homojenize edilmis siitlerin S.thermophilus ve
L.bulgaricus’un etkisiyle laktik asit fermentasyonu sonucu elde edilen ve yogurt kiiltiirlerini
canli olarak igeren fermente bir siit iirliniidiir’” seklinde tanimlanmaktadir (Anonim, 2005;
Anonim, 2006). Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus bulgaricus bakterilerinin
olusturduklar iirtinler yoluyla siitiin yogurda doniisiimii ger¢ceklesmektedir (Anonim, 2006).
Siitlin  inkiibasyonu sirasinda, yogurt bakterilerinin simbiyotik iliski icinde olduklari,
birbirlerinin metabolizma Triinlerini kullanarak asit olusturma etkinliklerini artirdiklari
bildirilmektedir. L.bulgaricus’un daha fazla proteolitik enzim aktivitesine sahip olmasindan
dolay1 6nce tiredigi, kazeini hidrolize ederek S.thermophilus i¢in biiylime faktorii olan valin,

histidin ve glisin gibi baz1 serbest amino asitleri olugturdugu, olusan bu aminoasitleri ise



S.thermophilus 'un kullanarak iiremesini hizlandirdigi bildirilmektedir (Biberoglu, 2012).
Yapilan bir calismada, Iskenderun’da yogurtlardan izole edilen yogurt bakterilerinin
kullanimiyla elde edilen yogurtlarin kuru madde (KM) miktarinin %14,50-17,64, protein
miktariin %3,56-4,39, yag miktarinin %2,40-3,35 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica,
depolamanin baglangicinda Streptococcus thermophilus sayisinin 8,79-9,32 log kob/ml,
Lactobacillus bulgaricus sayisinin ise 8,3-9,38 log kob/ml oldugu bulunmustur. Depolamanin
21. giintinde ise Streptococcusthermophilus sayismin 8,28-9,09 log kob/g, Lactobacillus
bulgaricus sayisinin 7,06-8,51 log kob/g arasinda degistigi bildirilmektedir (Celik, 2007).
Eksi yogurttaki ana bakteriler Streptococcus thermophilus ve Lactobacillus delbrueckii ssp.
Bulgaricus oldugu bildirilmistir (Tharmaraj ve Shah, 2003).

Geri doniisiimiin 6n planda oldugu giiniimiizde, tadi eksidigi icin raf omrii dolan
yogurtlarin alternatif kullanim alanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Silaj yapiminda son
yillarda ¢ok tercih edilen bakteriyel inokulantlarin dogal bir alternatifi olarak eksi yogurtlar

kullanilabilir. Ancak konuyla ilgili bilimsel verilerin olusturulmasi gerekmektedir.

Yapilan literatiire arastirmasinda, konuyla ilgili sinirli sayida arastirmaya (Kiani,
Fallah, ve Azarfar, 2012) ulasilmistir. Kiani vd., (2012), kuru madde esasinda gore %5 eksi
yogurt ilave ederek fermantasyon seyrini incelemis; 10.,30. ve 70. giinlerde fiziksel analizlerle
renk, koku ve goriinlisiinii degerlendirmis kimyasal analizlerden kuru madde, pH, kiil, ham
protein, amonyak azotu degerlerini, ayrica Flieg puanini hesaplamistir. Ancak arastirici
sonuglarint verirken, eksi yogurt iceren musir silajinin 10.,30. ve 70. giinlerde elde ettigi
verileri agik sekilde bildirmemistir. Eksi yogurt misir silajinin pH, kiil icerigi ve NH3-Nflie
degerlerinin 6nemli dl¢iide diisiiriirken, Flieg puani, ham protein ve toplam nitrojenin arttigini
bildirilmistir. Arastiricilar ayrica, eksi yogurt ilavesinin misir silaji kalitesine etkilerinin
ayrintili  kimyasal Ozellikler ve hayvansal firetimle birlikte arastirilmasi gerektigini

belirtmiglerdir.



1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Yiirtitiilen bu yiiksek lisans tezinin amaci, misira laktik asit bakterilerinin dogal kaynagi
olarak eksi yogurt ilavesinin silaj fermantasyon Kkalitesine, aerobik stabilite ve in vitro

sindirilebilirlik tizerine olan etkilerini belirlemektir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Arastirma materyalini ekim ayinda bigilmis 2. {irtin misir (Pioneer 32K61) ve eksi
yogurt olusturmustur. Taze musirin ve eksi yogurdun, kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2. 1 Baslangic materyaline iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar

Icerik Masir Yogurt
KM, % TM 23,7 12,99
HP, % 7,81 KM 5,48 DH
HK, % 6,20 KM 0,95 DH
NDF, g/kg KM 53,76 -

ADF, g/kg KM 28,13 -
Hemiseliiloz, g’kg KM 25,63 -

pH 5,63 3,5

Bc, mMEqNaOH kg/KM 280,65 -

SCK g/kg KM 117,89 90,29
LAB, kob/g KM 8,75 4,54
Maya, kob/g KM 8,76 5,0
Kiif, kob/g KM 0,00 -
Enterobakteri logio, kob /g KM 8,16 2,36

KM: Kuru madde, TM: Taze materyal, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, SCK: suda ¢éziinebilir karbonhidrat,
NDF': Nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif, ADF': Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, Bc: Tampon kapasitesi, LAB:
Laktik asit bakterileri, kob: koloni olusturan birim.

2.2 Yontem
2.2.1 Silajlarin Hazirlanmasi

Ikinci iiriin olarak yetistirilen silajlik musir, silaj makinesiyle yaklasik 1,5-2,0 cm
boyutlarinda parcalanmis sekilde tarladan alinip laboratuvara getirilmistir. Yogurt satin
alimirken, tadi eksi oldugu igin tiiketicilerin tercih etmedigi ve son kullanim tarihinin

yaklagmig olmasina 6zen gosterilmistir. Deneme gruplari; yogurt ilave edilmeyen kontrol, 10

9



g/kg taze musir (Y10), 20 g/kg taze misir (Y20), 30 g/kg taze misir (Y30), 40 g/kg taze misir
(Y40) ve 50 g/kg taze misir (Y50) olacak sekilde gerceklestirilmistir. Farkli oranlarda yogurt
musira ilave edilerek homojen karigimi saglanmistir. Misir, oksijen bariyerli polietilen
posetlere konulduktan sonra 0.1 mPa vakum seviyesinde 25 saniye vakumlanmistir (Tan ve
Biiyiiktosun, 2016). Orneklerin vakumlanarak paketlenmesi amaciyla Sekil 2.1' de gdsterilen
CAS CVP 260 PD marka vakum makinesi kullanilmistir. Her grup i¢in 4’er tane olmak iizere
toplam 24 paket, laboratuvar kosullarinda (10-20 °C) 60 giin fermantasyona birakilmistir.

CAS

Sekil 2.1. Vakum makinesi

2.2.2  Silajlarin Acim ve Fiziksel Analizleri

Silajlarin duyusal kalitesinin belirlenmesinde Alman Tarim Orgiitii (DLG) tarafindan
gelistirilen silajin renk, koku ve striiktiir gibi fiziksel 6zeliklerini esas alan ve Cizelge 2.2° de
verilen Flieg Puanlama Yontemi kullanildi (Akyildiz, 1984;Algicek ve Ozkan, 1996; Kilig,
1986).Cizelge 2.2’den elde edilen puanlarin toplami Cizelge 2.3 esas alinarak degerlendirildi.
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Cizelge 2.2 Flieg puanlama yontemi

1.Koku Puan
1.1.Tereyag asidi kokusuz, hafif eksimsi, meyvemsi ve aromatik koku 14
1.2.Az miktarda tereyag asidi, kuvvetli eksi koku ve hafif kizisma 8
1.3.0rta derecede tereyag asidi kokusu, kuvvetli kizigma-kiif kokusu 4
1.4.Kuvvetli tereyag asidi veya amonyak kokusu, ¢ok hafif eksi koku 2
1.5.Kuvvetli ¢iiriikk veya kiif kokusu 0
2.Striiktiir

2.1.Posanin yapist bozulmamis 4
2.2.Posanin yapisi biraz bozulmus 2
2.3.Posanin yapisi ¢ok bozulmus, kiiflii ve hafif kirli 1
2.4 Posalar ¢lirlimiis veya asir1 kirlenme 0
3.Renk

3.1.Yem rengini koruyor

3.2.Renk ¢ok az degismis

3.3.Renk ¢ok degismis 0
Cizelge 2.3. Silajlarin Flieg Puani’na gore degerlendirilmesi

Toplam Flieg puani Silajin kalite sinifi Ortalama besin madde kaybi
20-18 | — Pekiyi % 10— 15

17-14 I1- 1yi % 15 -20

13-10 I1l- Orta % 20 - 25

5-9 IV- Degeri az % 25 -50

0-4 V- Koétii (ise yaramaz) % 50 ve lizeri

Silajlarin kuru madde igerigi ve pH degeri arasindaki iligkilerden yararlanilarak bir

regresyon esitligi yardimiyla silajlarin kalite sinifi belirlendi (Kilig, 1986).
Flieg Puani:[220 + (2x KM (%) — 15)] — 40 x Ph (2.1)

Yukaridaki esitlikten elde edilen Flieg puani ile Cizelge 2.4’te verilen puan kriterlerine

gore, silajlarin kalite siniflandirilmasi yapilmistir (Kilig,1986).

Cizelge 2.4 Kuru madde ve pH degerine gore hesaplanan Flieg puanina gore silajlarin kalitesi

Hesaplanan Flieg Puam Silaj Kalite Simifi
0-20 | - Pekiyi

21-40 - 1yi

13-10 I11- Orta

5-9 IV- Degeri az

0-4 V- Kétii (ise yaramaz)
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Silaj orneklerinin bir kismi pH, laktik asit, suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK),
aerobik stabilite (4. ve 8. giin), amonyak azotu (NH3-N) ve mikrobiyolojik analizler i¢in
ayrilmig, bir kismu da in vitro enerji igeriklerini belirlemek i¢in 60 °C sicaklikta

kurutulmustur.

Orneklerin pH degerleri, dijital bir pH metreyle, tampon kapasitesi Playne ve
McDonald (1966)’a gore, LA spektrofotometrik metot (Barker ve Summerson, 1941) ile
belirlenmistir. Silajlarin amonyak azotu (NH3-N) ve SCK igerikleri Anonim (1986)’ya gore
gerceklestirilmistir. LAB, maya ve kif analizleri Seale, Pahlow, Spoelstra ve Lindgren,
(1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Aerobik stabilite testi Ashbell,

Weinberg, Azrieli, Hen ve Horev (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmistir.

Silaj 6rneklerinin mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, enterobakter, maya ve kiif)
analizleri Seale vd., (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Analizlerin
gerceklestirilmesinde 10 g ornek steril %0,9’luk 90 ml NaCl ¢ozeltisinde karistirilip
mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen
stok ornekten logaritmik seride dilisyonlar hazirlanarak ekim islemi yapilmistir. Laktik asit
bakterileri (LAB) i¢in ekim ortami olarak de Man, Rogosa and Sharpe Agar (MRS), maya ve
kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar (MEA) kullanilmistir. Enterobakteriler i¢in Violet Red Bile
Agar (VRB) kullanilmistir. Orneklere ait LAB igin 37 °C sicaklikta 5 giinliik, maya ve kiifler
icin 28-30 °C sicaklikta 3-5 giinliik, enterobakter i¢in28-30 °C sicaklikta 24-48 saat
inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir. Orneklerde saptanan LAB, enterobakteri,

maya ve kiif sayilar1 logaritma koloni olusturma birimine (kob/g) ¢evrilmistir.

2.2.3  Ham Besin Madde Iceriklerinin Belirlenmesi

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren nétral
coziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
araciligr ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke, 1986). Silajlar 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis ve 0,5-1 g cam bir kaba tartilmistir. Sirasiyla oda sicakligindaki
100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte
genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu
¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir. Ikinci bir cam
kapta 22,8 g susuz di sodyum hidrojen stilfat tartilmis, distile su ilave edilmis ve hafifge

sitilarak ¢ozillmiistiir. 1k ¢dzeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 5 litreye seyreltilmistir.
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Cozelti pH degeri 6,9-7,1 arasinda kontrol edilmistir. Birkag damla dekalin, 0.5 g sodyum
stlfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve
bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmis cam krozeden
diisiik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalint1 iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su
ve iki kisim asetonla yikanmigstir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya

100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatdrde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM) =a — b/Nx 1000 (2.2)
a = NDF i¢eren kuru cam krozenin agirlig, g
b = cam krozenin darasi alinmis agirhig, g

N = 6rnegin agirhigl, g

ADF analizinde, yem Orne8i cetiltrimetili amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
sollisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalmistir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik
elekten gecgecek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0,5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H2SO4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SOq4 ¢6ziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF (g/kg KM) =a —b /N x 1000 (2.3)
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b = Darasi alinmig cam krozenin agirligi, g

N = Numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢ozelti (%72’lik HoSO4- CTAB) seliilozu
ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de igeren lignin miktar1
saptanmustir (Close ve Menke, 1986). Bir mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis 6rnekten
0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml’lik soguk %72’lik Ho2SOs- CTAB (100 g CTAB 5 litre
%72’1ik siilfiirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve birka¢ damla dekalin
ilave edilerek 1sitictya konmustur. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat

hafifce kaynatilmigtir. Diisiik bir vakum ile darast alinmis cam krozeden sicakken filtre
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edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile koplik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya kadar
hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karistirilmistir. Bu islem
lic defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatdrde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADL (g/kg KM) =a —b /N x 1000 (2.4)
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, ¢
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N= Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF ve ADF
analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke, 1986),

hesaplamada kullanilan formiil asagida verilmektedir;

Seliiloz (g/lkg KM) = ADF — ADL (2.5)

HSEL (g/kg KM) = NDF — ADF (2.6)
2.24  Enzimatik Yontem (Seliilaz Yontemi)

Arastirmanin konusunu olusturan silaj oOrneklerinin metabolik enerji igeriklerinin
belirlenmesinde, enzimde ¢oziinen organik madde miktarinin belirlenmesi temeline dayali
olan selillaz yontemi kullanilmistir (De Boever, Cottyn, Buysse, Wainman ve Vanacker,
1986; Naumann ve Bassler, 1993). [In vitro sindirilebilirlik ve enerji icerigi Naumann ve
Bassler (1993)’e gore belirlenmistir. Bu amacla, 1mm’lik ¢apinda elekten gegecek sekilde
ogiitiilmiis yaklasik 300 mg yem Ornegi daha dnceden alti1 kapatilmis slizgegli cam kaplara
tartilmis ve 40 °C’ye kadar 1sitilmis pepsin-HCI ¢o6zeltisinden ilave edilerek 40 °C sicaklikta
24 saat slire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda cam kaplar 80 °C su
banyosunda 45 dakika bekletildikten sonra sicak saf suyla yikanmistir. Daha sonra 24 saat
stire ile 30 ml selliilaz-buffer ¢ozeltisi ilave edilerek 40 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon sonunda sicak saf suyla yikanmis ve 105 °C sicaklikta bir gece
bekletilmistir. Kuru agirliklar1 alindiktan sonra 550 °C kiil firininda en az 4 saat yakilmistir.

Yakma isleminden sonra kaplar tekrar tartilmistir. Elde edilen tartimlardan yararlanilarak yem
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orneklerinin, enzimde ¢oziinen organik madde (ECOM) miktarlar1 ve enzimde ¢éziinmeyen
organik madde miktarlari (ECMOM) asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Naumann ve
Bassler, 1993).

ECOM, % = KM — HK-G, 2.7)
KM: Ornegin kuru madde icerigi, %

HK: Ornegin ham kil icerigi, %

G: Firinda yakma sonrasi kayip, %

OMS (%) = (ECOM x 102 / 100 - HK %) (2.8)

ECMOM (g/kg) = 1000 - CA (g/kg DM) - (ECOM % x 10) (2.9)

Metabolik enerji iceriklerinin belirlenmesinde WeiBlbach, Kuhla ve Schmidt (1996)’in
bildirdigi asagida verilen esitlik kullanilmistir.

**ME (MJ/kg DM) =13.98- 0.0147*HK -0,0102*ECMOM- 0.00000254* ECMOM? +0.00234*HP

*g/kg KM, **Kcal’e ¢evrilmistir.
2.25  Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell, Weinberg, Azrieli, Hen ve Horev (1991) tarafindan gelistirilen yonteme gore
silajlara 7 giinliik aerobik stabilite testi uygulanmistir. Aerobik stabilitenin 4. ve 8. giiniindeki

silaj 6rneklerinin pH degerleri 6l¢lilmiis ve karbondioksit (CO2) iiretimleri saptanmustir.

Arasgtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in latm ve 25°C de 24 saatteki
CO2 gegcirgenlik orani 15-25 mL/mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. PET sisenin kapak kismina ve alt
kismina hava akimini saglamak i¢in 1cm ¢apinda delik agilip iizeri kapatilmistir. Daha sonra
250-300 g arasinda taze silaj Ornekleri sikistirtlmadan yerlestirilmis ve %?20’lik potasyum
hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100mL cam kaba konularak sisenin altina konulmustur.
Hazirlanan s6z konusu iinite 7 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite
sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve havadan 1,5 kat daha yogun olan CO; gazi altta ¢okerek
tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik %37’lik hidroklorik asit ¢6zeltisiyle
titre edilmistir. pH degerinin 3,6-8,1 arasinda harcanan HCl miktar1 saptanmis ve CO2 gazi

miktar1 agagida verilen esitlige gére hesaplanmistir.

CO2=0.044xTxV/(AxTM x KM) (2.10)
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T = Titrasyonda harcanan 1 NHCI asit miktar1 (mL)

V = %20 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A = Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM = Taze materyalin agirhigi (kg)

KM = Taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)

2.2.6 Istatistiksel Analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde varyans
analizi, ortalamalar arasindaki farkliliklarin 6nem seviyesinin kontroliinde ise Duncan ¢oklu
karsilastirma testinden yararlanilmistir (Soysal, 1998). Istatistiksel degerlendirmede SPSS

paket programi kullanilmustir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Silolamanin 60. giinlinde acilan silajlarin fiziksel degerlendirme sonuglari Cizelge
3.1°de verilmistir. Yapilan degerlendirmeye misir silajina yogurt ilavesi kokuyu olumlu yonde
etkilemistir. Striiktiirde herhangi olumsuz bir etki gostermemis, yogurt ilavesi rengi olumlu
yonde etkilemistir. Ozellikle Y30 grubunda, diger gruplara gére koku daha hos, renk daha
canli, yesil ve strikktiirde yaprak-dane biitiinliigi ilk giinkii gibi tazeligini korumustur. Biitiin
gruplarin fiziksel degerlendirme sonucunda belirlenen kalite siniflarina bakildiginda, pekiyi

oldugu Cizelge 3.1’den de goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Silajlarin fiziksel degerlendirmeleri ve Flieg puanlamasi (n=4)

Grup Koku Striiktiir Renk T.Puan Kalite Flieg  Kalite Sinifi
Simifi Puam

Kontrol Hos, hafif Degismemis Yesil 14 l—iyi 116,12 |- Pekiyi
cksi (8)  (4) )

Y10 Hos, hafif Degismemis Yesil 20 I - 117,48 |- PekKiyi
asidik(14) (4) (2) Pekiyi

Y20 Hos, hafif Degismemis Yesil 20 I — 122,49 |- PekKiyi
asidik 4) (2) Pekiyi
(14)

Y30 Hos, hafif Degismemis Yesil 20 - 121,32 | —Pekiyi
asidik 4) (2) Pekiyi
(14)

Y40 Hos, hafif Degismemis Yesil 20 I - 118,31 | —PekKiyi
asidik 4) (2) Pekiyi
(14)

Y50 Hos, hafif Degismemis Yesil 20 - 118,21 |- Pekiyi
asidik 4) (2) Pekiyi
(14)

SEM 0,84

P 0,212

Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt,Y50:50g/kg yogurt.

Flieg puanlarinin ise kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda sirasiyla
116,12; 117,48; 122,49; 121,32; 118,31 ve 118,21 oldugu bulunmustur (P<0,01). Silajlarin
Flieg puanlart degerlendirildiginde; kalite siniflarinin  kontrol grubunun ve deneme

gruplarinin pekiyi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.2 Silajlarin ham besin maddesi ve hiicre ¢eperi igerikleri, % KM’de

Grup oM HP HY HK NDF ADF ADL  Hemisel Seliiloz

Kontrol 93,93* 6,67¢ 7,03¢ 6,07¢ 59,20* 28,86° 2,97%  30,13*  25,90%

Y10 93,05° 6,701 7,39° 6,95 58,38 28,26" 2,53 30,11  2573%®
Y20 93,66" 6,85 8,35 6,34° 57,43° 27,61° 224" 28,81%  2537°
Y30 93,59° 7,09° 8,56° 6,41 54,859 25,849 2,15 29 02° 23,69°
Y40 93,54" 7,57 8,88% 6,46° 50,90° 25,23¢ 1,719  25,67° 23,52°¢
Y50 93,43 7,88 8,94% 6,57° 51,11°¢ 25,05° 1,76% 26,05¢  23,29¢

SEM 0,07 0,11 0,18 0,07 0,81 0,37 0,11 0,47 0,27

P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt, Y50:50g/kg yogurt. OM: Organik
madde, HP: Ham protein, HY: Ham yag, HK: Ham kiil, HS: Ham seliiloz, NDF': Notr ¢oziiciilerde ¢éziinmeyen lif,
ADF: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif. a, b, ¢: Aym siitunda bulunan
farkli harfler onemlidir (P<0,01)

OM miktart muamele gruplarinda kontrol grubuna gore azalis (P<0,01) gdstermistir
(Cizelge 3.2). Yapilan bu ¢alismada, yogurt ilavesiyle HP ve HY miktarinda artma oldugu
bulunmustur (P<0,01). Bu durum yogurtun HP ve HY igeriginin yiiksek olmasindan

kaynaklanmustir.

Misir silajlarinin NDF, ADF ve ADL igerikleri en yiiksek kontrol grubunda en yiiksek
olup; KM’de sirasiyla %59,20; %28,86; %2,97 bulunurken en diisiik Y40 (% 50,90; %25,23;
%1,71) ve Y50 (%51,11; %25,05; %1,76) gruplarinda bulunmustur (P<0,01).

Silolamanin 60. giiniinde agilan misir silajlariin kimyasal analiz sonuglart Cizelge
3.3°de verilmistir. Bu donemde silajlarin KM igerikleri kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50
gruplarinda sirasiyla %22,22, %2291, 9%23,41, %22,83, %21,99 ve %21,94 olarak
bulunmustur. Misira eksi yogurt ilavesi KM’yi diisiik diizeyde olumlu yonde etkilemis
(P<0,01), ancak kuru madde kayiplarin etkilememistir (P>0,01).
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Cizelge 3.3 Musir silajlarinin kimyasal analiz sonuglari

Grup KM pH SCK LA NHs-N KMK
% g/ kg KM g/ kgKM g/kg TN %
Kontrol 22,22° 3,33 11,23¢ 64,644 127,982 1,64
Y10 22,91 3,33 10,26% 66,52¢ 122,03° 1,37
Y20 23,417 3,23 10,03¢ 66,52¢ 114,96° 1,33
Y30 22,832 3,23 10,444 68,36° 111,774 1,36
Y40 21,99° 3,27 11,89° 69,442 112,57¢ 1,44
Y50 21,94° 3,27 13,367 69,482 116,22°¢ 1,46
SEM 0,13 0,019 0,28 0,43 1,39 0,06
P <0,001 0,493 <0,001 <0,001 <0,001 0,814

KM: Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir karbonhidrat, LA: Laktik asit, NH3-N: Amonyak azotu, TN: Total
nitrojen, KMK: Kuru madde kaybi, a, b, ¢, d: Aym siitunda bulunan farkl harfler onemlidir (P<0,01).
Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt, Y50:50g/kg yogurt.

Mastr silajlarinin agim giinii (60.giin), kontrol ve yogurt gruplar1 arasinda pH degerleri

bakimindan 6nemli bir farkin olmadigi belirlenmistir (P>0,01).

SCK igeriklerinin ise yogurdun yiiksek diizeyde ilave edildigi grupta (Cizelge 3.3)
arttigr gorilmiustiir (P>0,01). Arastirmada, en yiiksek LA icerigi Y40 veY50 gruplarinda,
69,44 ve 69,48 g/kg KM olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 64,64 g/lkg KM
olarak belirlenmistir (P<0,01).

Amonyak azotu (NH3-N/TN) en yiiksek kontrol grubunda 127,98g/kg TN
belirlenirken en diisiik Y30 grubunda 111,77 g/kg TN belirlenmistir (P<0,01). Misira ilave
edilen yogurt orani arttikga amonyak azotunun total nitrojene orani diismiis, ancak diizeyin
artis1 Y50 grubunun protein miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak NH3-N seklindeki

kayiplarda artiga neden olmustur (P<0,01).
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Cizelge 3.4 Mustr silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari, log10 kob/g

Grup LAB M17 TMAB Maya Kiif Enterobakter
Kontrol 4,13° 2,34 4,19 4,27%® B B

Y10 4,42 2,46 4,21 4,38° B B

Y20 5,63¢ 2,78 4,24 4,362 B B

Y30 5,802 2,70 4,16 4,03 B B

Y40 4,61 2,67 4,53 4,26 B B

Y50 4,66° 2,76 4,48 4,262 B B

SEM 0,15 0,05 0,04 0,03

P <0,001 0,019 0,003 <0,001

Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt, Y50:50g/kg yogurt, LAB: Laktik
asit bakterileri, M17:M17 agarda gelisen laktik asit bakterileri, TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, B:
Belirlenemedi. SEM: Ortalamamn startdart hatas, a, b, c: Ayni siitunda bulunan farkh harfler 6nemlidir (P<0,01).

Maisir silajlarmin agim giinii (60. glin) mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 3,4’de
verilmigtir. LAB sayilar1 kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda sirasiyla 4.13;
4.42; 5.63; 5.80;4,61ve 4,66 logiokob/g olarak belirlenmistir. Yogurt ilavesi LAB sayilari
kontrol grubuna gore artirmistir (P<0,01). M17 sayilar1 kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50
gruplarinda sirasiyla 2,34; 2,46; 2,78; 2,70; 2,67 ve 2,76 olarak belirlenmis olup, kontrol
grubuna gore yogurt ilaveli gruplarda artis gostermistir.  TMAB sayilart ise kontrol, Y10,
Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda sirasiyla 4,19; 4,21; 4,24; 4,16;4,53 ve 4,48 logiokob/g
olarak belirlenmis olup, kontrol grubuna gore yogurt ilaveli gruplarda artmistir. Maya sayilari
kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda sirasiyla 4,27; 4,38; 4,36; 4,03;4,26 ve 4,26
logiokob/g belirlenmis olup misira ilave edilen yogurt miktar1 arttitkga maya sayisi da
artmustir. Silajlarin agildig1 giin enterobakteri ve kiif tespit edilememistir.

Silajlara 8 giin siire ile uygulanan aerobik stabilite testinin sonuglar1 Cizelge 3, 5’te
verilmistir. Aerobik stabilitenin 4. giini KM igerikleri kontrol %21.05, Y%10 18.97, Y20
%19,99, Y30 %19,62, Y40 % 18,51ve Y50 %19,31 olarak; 8. giinii KM igerikleri kontrol
%19,97, Y10% 17,92, Y20 %20,62, Y30 %20,17, Y40 % 19,90 ve Y50 %18,71 olarak

20



belirlenmistir. Yogurt ilavesi aerobik stabilitenin 4. ve 8. giinlerinde muamele gruplarinin
%KM miktarini, kontrole gore azaltmistir.

Acrobik stabilitenin 6l¢lim donemlerinde kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50
gruplarinda pH degerleri sirasiyla 4. giin: 5,87; 6,07; 5,83; 5,90; 5,93; 6,03 olarak ve 8.giin:
5,87; 6,50; 6,37; 6,40;6,37 ve 6,47 olarak bulunmustur. Yogurt ilavesi aerobik donemde pH

degerini olumlu yonde etkilemistir (P<0.01).

Cizelge 3.5 Mistr silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Giin  Grup KM, % pH TMAB,kob/KM  Maya,logl0kob/g Kiif,kob/g
4.giin
Kontrol 21,05 5,87 6,33% 6,322 B
Y10 18,97 6,07 6,442 6,33 B
Y20 20,62 5,83 6,33% 5,44° B
Y30 20,17 5,90 6,26 5,26° B
Y40 19,90 5,93 6,19° 517¢ B
Y50 19,31 6,03 6,37%® 5,47° B
SEM 0,26 0,26 0,02 0,12
P 0,159 0,019 0,003 <0,001
8.giin
Kontrol 19,97 5,87° 6,44 6,47 2,652
Y10 17,92 6,50° 6,42 6,41 2,20
Y20 19,99 6,37° 6,41 6,46 B
Y30 19,62 6,40° 6,41 6,42 B
Y40 18,51 6,37° 6,42 6,36 2,532
Y50 18,71 6,47° 6,32 6,46 2,672
SEM 0,35 0,054 0,01 0,01 0,29
P 0,437 <0,001 0,103 0,027 <0,001

Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt, Y50:50g/kg yogurt, KM: Kuru
madde, TMAB: Toplam mezofilik aerobik bakteri, B:Belirlenemedi, SEM: Ortalamanin startdart hatasi, a, b, c:
Ayni siitunda bulunan farkly harfler onemlidir (P<0,01).

TMAB sayist 4. ve 8. giinlerde; kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda
sirasiyla 6.33; 6.44; 6,33; 6,26;6,19 ve 6,37 kob/g; 6,44; 6,42; 6,41;6,41;6,42 ve 6,32 kob/g
olarak bulunmustur. Misir silajlarina yogurt ilavesi aerobik donemde TMAB sayisin1 kontrol
grubuna nispeten arttirmigtir.

Maya sayilar1 aerobik stabilitenin 4. ve 8. giinlerinde kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve
Y50 gruplarinda sirasiyla 6,32; 6,33; 5,44; 5,26;5,17 ve 5,47 logiokob/g, 6,47; 6,41; 6,46;
6,42, 6,36 ve 6,46 kob/g olarak belirlenmistir. Misir silajlarina yogurt ilavesi aerobik
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donemde maya sayilarinin gelisimini tesvik etmistir. Bu donemde kiif gelisimi olmamustir.

Gruplar arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Silajlarin ECOM, ECMOM, OMS ve ME igerikleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Yogurt
ilavesi ECOM miktarlarini arttirmis, kontrol, Y10, Y20, Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda
KM’de sirastyla %59,17, %61,27, %63,22, %64,42, %65,25 ve %66,07 olarak belirlenmistir
(P<0.01).

Cizelge 3.4 Silajlarin ECOM, ECMOM, OMS ve ME igerikleri

Grup ECOM ECMOM OMS ME

% KM g/ kgkM % KM Kcal/kg KM
Kontrol 59,17f 347,607 62,99f 2391,28f
Y10 61,27¢ 317,76° 65,85¢ 2421,26°
Y20 63,224 304,41° 67,509 2470,93¢
Y30 64,42° 291,734 68,83° 2496,32°
Y40 65,25° 282,88° 69,76° 2515,66°
Y50 66,072 273,57f 70,722 2532,96°
SEM 0,577 5,96 0,63 12,27
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Y10:10g/kg yogurt, Y20: 20g/kg yogurt, Y30:30g/kg yogurt, Y40:40g/kg yogurt, Y50:50g/kg yogurt, ECOM:
Enzimde ¢oziinebilen organik madde, ECMOM: Enzimde ¢éziinemeyen organik madde, OMS: Organik maddenin
sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, SEM: Ortalamanin startdart hatasi, a, b, c, d, e, f: Aymi siitunda bulunan
farkly harfler onemlidir (P<0.01)

Enzimde ¢oziinmeyen organik madde miktarlar1 (ECMOM) ise ECOM’un artisiyla
azalis gostermistir (P<0.01). Musir silajlarinin in vitro organik madde sindirilebilirligi yogurt
ilavesiyle artmistir (P<0.01). Yogurt ilavesi musir silajlarinin ME igeriklerinde de artisa neden
olmus, en yiikksek ME Y50’de 2532,96 kcal’kg KM olarak bulunmustur. Misira silolama
sirasinda yogurt ilavesi tiim muamele gruplarinda ME igeriklerini arttirict etki gostermistir

(P<0.01).
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4. TARTISMA

Misir  silajlarinin - 60. gilinliik  fermantasyonda acildiklarinda yapilan fiziksel
degerlendirmeye gore, yogurt ilavesiyle yesil renkte, hos ve hafif asidik bir kokuya sahip, sap
ve yaprak biitiinliigii bozulmamis silajlarin olusumu gériilmiistiir. Ozellikle Y20 ve Y30 un
kokularinin ¢ok daha hosa giden bir kokuya sahip olduklari, ye beni 6zelliginin (palability)
yiiksek ve yem tercihinde 6n sirada olabilecegi saptanmustir. Elde edilen puanlar Kiani ve ark.
(2012)’nin galismasi ile karsilastirildiginda, bu arastirmamizda daha yiiksek puanlar aldig:
gorilmistir. Bitliin gruplarin Flieg puanlariin Kiani ve ark. (2012)’ndan yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Misir silajlarinin ham besin maddeleri ve hiicre ¢eperi igerikleri incelendiginde, OM
miktart muamele gruplarinda kontrole gore azalis gosterdigi, ham yag iceriklerinin ise arttig1
bulunmustur. Misira ilave edilen yogurt diizeyinin arttirilmasiyla birlikte HK iceriginin arttigi
belirlenmistir. Bu durum yogurdun mineral maddelerce zengin olmasindan kaynaklanmaistir.
Oysa Kiani ve ark. (2012)’ yogurt eklenen grupta HK igeriginde diisme belirlemistir. Bu

durum kullanim oraniyla iliskili olabilir.

Yapilan bir calismada (Kiani ve ark., 2012), %5 eksi yogurt ilavesinin misir
silajlarinin  HP miktarinda artisa, NH3-N’de azalmaya neden oldugu bildirilmistir.
Aragtirmada eksi yogurt ilavesinin her diizeyi HP miktarlarini Kiani ve ark. (2012) ile benzer
sekilde arttirmigtir. Misir silajlarinda artan yogurt miktarina ragmen NH3-N’u Kiani ve ark.
(2012) ile benzer olarak azalmistir. Misir silajlarina eksi yogurt ilavesiyle HP’nin artmasi ve
NHs-N’nun diismesi, yogurdun artan oranmma ragmen proteolizisi yavaslatmasindan
kaynaklanmis olabilir. Bununla birlikte, misir silajlarinin diisiik olan HP miktarlarinin
artmasida saglanmistir. Ayrica, silajlarda ¢ok miktarda proteoliz ortaya ¢iktiginda, rasyonun
toplam HP'si optimum siit liretimi elde etmek i¢in yeterli goriinse bile ek protein kaynagi
kullanim zorunlulugu olusur. Bu nedenle silaj yapimindaki proteolizis, siit liretim maliyetini

onemli diizeyde etkileyebilir (Muck, 1988).

Yogurt gruplarinda HY igerigi kontrol grubuna gore daha ytliksek bulunmustur. Ancak
en yliksek degerin Y50 grubunda bulunusu ilave edilen yogurt miktarinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmistir. Yogurdun dogal halde % 3,5-4 HY igermis olmasi, misira ilave edilen

diizeydeki artisla silajlarin HY ’sini artirmis oldugu diistiniilmektedir.
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Marbun ve ark., (2020) farkli laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajlarinda,
NDF ve ADF’yi onemli diizeyde etkilemedigini bildirmistir. Silajlardaki diisiik pH
hemiseliilozun asit hidrolizini artirarak hiicre duvari fraksiyonlarim1 agmaktadir (Kurtoglu,
2011). Arastirmada silajlarin pH’smin diisiik olmasi hiicre duvarinin agilmasina NDF, ADF

ve ADL’de diismeye neden olmustur.

Arastirmanin baslangi¢ materyali olan taze misirin KM’si %23,70 bulunurken 60
giinliik fermantasyonun sonunda ise %21,95-23,41 arasinda oldugu bulunmustur. Eksi yogurt
ilavesinin diigiik diizeyleri silajlarin KM’sini arttirirken, Y40 ve Y50 gruplarinda kontrole
benzer KM belirlenmistir. Bu durum yogurdun %12,99 KM igeriginden kaynaklanmis olabilir
Nitekim Kiani vd (2012)’da musir silajlarinin KM igeriklerinin eksi yogurttan etkilenmedigini
belirlemistir. Yapilan bir ¢alismada LAB inokulantlarinin KM igerigi lizerine énemli bir etki

gostermedigi bildirilmistir (Sucu, 2009).

Masir silajlarinin agim giinii (60.giin), kontrol ve yogurt gruplar1 arasinda pH degerleri
bakimindan 6nemli bir farkin olmadigr belirlenmistir (P>0.01). Misir kolay silolanan yemler
grubunda olmasindan dolay1, baglangi¢ materyalinde 117,9 g/kg KM SCK i¢ermektedir. Bu
SCK diizeyi 1yi bir fermantasyon gelisimi icin yeterlidir (Kurtoglu, 2011), gruplar arasinda

pH bakimindan farkin olmamas1 beklenen bir durumdur.

SCK igerikleri ise yogurdun yiiksek diizeyde ilave edildigi gruplarda (Cizelge 3.3)
artmistir (P<0.01). Arastirmada, en yiiksek LA igerigi Y40 veY50 gruplarinda, 69,44 ve 69,48
g/kg KM olarak belirlenirken en diisiik ise kontrol grubunda 64,64 g/kg KM olarak
belirlenmistir (P<0.01). Silo yemi yapiminda, silajin bozulmamas: i¢cin mutlaka LAB ve
bunlarin laktik asit iiretebilmeleri i¢in yeterli diizeyde SCK olmasi1 gerekir (Filya, 2000).
Arastirmada, yogurt ilavesi LAB sayilarmin gelisimini tesvik edici etki gostermis (Cizelge
3.4), LAB sayilar1 artarken kontrol ve yogurt gruplarinda maya sayilar1 da artmigtir. Silaj
ortaminda karbonhidrat kaynaklarinin o6ncelikle LAB olmak iizere, bazi anaerob bakterilerin
cogalmasini aktive ettigi bildirilmektedir (Bolsen, Ashbell ve Weinberg, 1996). LAB ve maya
sayilarindaki artis Bolsen vd., (1996)’m bildirdigi gibi, SCK igerigi yliksek olan yogurtun
ilavesinden kaynaklanmistir. Nitekim eksi yogurdun SCK igerigi 90.29 g/kg KM, LA miktari
ise 115.95 g/kg KM olarak belirlenmistir. LAB sayilarinda artig silajda istenirken maya
sayilarinda artis istenen bir durum degildir. Kontrol ve yogurt ilaveli gruplarda maya

sayilarinin yiiksek olusu, baglangic materyalinden kaynaklanmistir. Silajlarin diisiik pH’sina
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karsin maya sayilarinin yiiksek olmasi, mayalarin ekstrem ¢evre kosullarina ¢ok direncli

olmastyla aciklanabilir (Kurtoglu, 2011).

Amonyak azotunun total nitrojene oran1 (NH3-N/TN) en yiiksek kontrol grubunda
127,98g/kg TN belirlenirken en diisiik Y30 grubunda 111,77 g/kg TN belirlenmistir (P<0.01).
Misira ilave edilen yogurt orani arttikca amonyak azotunun total nitrojene orani diismiis,
ancak diizeyin artigt Y50 grubunun protein miktarinin artmasiyla dogru orantili olarak NHs-
N/TN seklindeki kayiplarda artisa neden olmustur (P<0.01). Bu sonu¢ yogurdun HP diizeyin

yiiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Misir silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 3.4’de verilmistir. Eksi
yogurt ilavesi silolamanin 60. giiniinde agilan misir silajlarinin LAB sayilarini arttirmig, M17,
TMAB sayilarini1 etkilememis, maya sayilarinin 6nemli diizeyde (P<0.01) diismesine neden
olmustur. Tiim silajlarda kiif ve enterobakter belirlenmemistir. Homofermantatif laktik asit
bakteri inokulantlariyla yapilan arastirmalarda, musir silajlarinda Lactobacilli sayilarim
genellikle arttirdigi (Muck, 1993; Filya, 2001), maya ve kiif sayilarina etkileri degiskenlik
gostererek diisiirdiigli (Filya, 2002a), etkilemedigi (Filya 2002a, b) ya da artirdig
bildirilmektedir (Weinberg, Ashbell ve Azrieli 1993; Kleinschmit, Schmidt ve Kung,
2005).Yapilan calismada maya sayilar1 kontrole gére Y10 ve Y20 gruplarinda, Weinberg vd.,
(1993) ve Kleinschmit vd. (2005) gibi artarken Y30, Y40 ve Y50 gruplarinda ise Filya
(2002a,b) gibi etkilemedigi bulunmustur. Silajlarda maya sayilarinin yiiksek olmas1 baglangic
materyalleri olan musir (8,4 kob/KM) ve eksi yogurdun (5 kob/KM) maya sayilarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim, Filya (2003) taze misirin Lactobacilli, maya ve kiif
sayilarini sirasiyla 3.86, 4.06 ve 2.58 kob/g olarak bildirmistir.

Misir silajlarina eksi yogurt ilavesi aerobik stabilitenin 4., ve 8. giinlerinde maya
sayilarinin gelisimini tesvik etmistir. Biitiin gruplarda aerobik dénemde, maya sayilar1 kritik
diizeyin (5 cfu/g) lizerinde oldugu goriilmektedir. Anaerobik ve aerobik dénemin 4. giiniinde
kif gelisimi olmamstir. Aerobik donemin 4. giiniinde KM ve pH’da gruplar arasinda 6nemli
bir fark belirlenemezken, 8. giin kontrol grubunun pH degerinin yogurt eklenen gruplardan
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum yogurt eklenmesi oksijenle temasin uzamasina baglh

olarak artan kiif miktarindan kaynaklanmis olmasiyla agiklanabilir.

Mistr silajlarina eksi yogurt eklenmesi ECOM, OMS ve ME igeriklerinde artisa neden

olmustur. Meeske ve ark. (2002) inokulantlarin misir silajlarinin in vitro OMS igerigini
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rakamsal olarak arttirdigini bildirmistir. Yapilan ¢aligmada misir silajlarina yogurt eklenmesi,
yem degerini olumlu yonde etkilemistir. Bu durum ruminant rasyonlarinda, eksi yogurt ilaveli
musir silajlarinin kullanilmasinin hayvanlarin verimlerini iyilestirme potansiyelinin oldugunu

diistindiirmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada eksi yogurdun 20 ve 30 g/kg diizeyinde misira ilavesi, silajlarin kimyasal
ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Ticari LAB inokulantlarina
alternatif olma potansiyelini belirlemek amaciyla arastirilan eksi yogurt; LAB gelisimini
tesvik ederek LAB sayilarini ve etkinligini artirmistir. Buna bagli olarak sekerlerin laktik
aside donlisimi artmis ortamda yiiksek oranda bulunan laktik asit pH’y1 diistirmiistiir.
Bununla birlikte proteolizis inhibe olmus ve proteinlerin amonyaga parcalanmasi da
diismiistiir. Ayrica, enzimde ¢dziinen organik madde miktar1 artmis, buna paralel olarak

organik maddenin sindirilebilirligi ve ME igerigi de artmistir.

Arastirmada, maya sayilariin yiiksek belirlenmis olmasi, baglangigta misir ve eksi
yogurdun maya sayilarinin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Bundan sonra yapilacak
arastirmalarin farkl silaj bitkilerinin daha yiiksek kuru madde igeriklerini de dikkate alarak,
20, 30 g/kg diizeyinde ve farkli oranlarda sulandirilarak ilavesiyle etkilerinin belirlenmesine

yonelik olmas1 onerilmektedir.
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