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Bu calisma laktik asit bakterileri ve laktik asit bakterileri+enzim karisimi
inokulantlari, ¢avdar silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsam1 ve yem
degeri iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir. Arastirmada kullanilan
cavdar hasillar1 hamur olum déneminde hasat edilmistir. Laktik asit bakteri inokulanti olarak
Biosil (Wuthenow, Germany), laktik asit bakterileri+enzim karisimi inokulantlar olarak
Silaprilis Pro (Timac Agro, USA) ve Sil-All (Allteck, UK) kullanilmistir. Inokulantlar
silajlara 6.00 logio koloni form {inite/g diizeyinde ilave edilmistir. Kontrol ve katki maddeleri
ile muammele edilen ¢avdar 1 litre hacimli polietilen torbalarda silolanmistir. Paketler
laboratuvar kosullarinda 20+2 °C sicaklikta depolanmislardir. Silolamadan sonraki 2, 4, 8 ve
75. giinlerde her gruptan 3'er torba agilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan tiim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite
testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin in vitro OMS saptanmistir. Sonug olarak laktik asit
bakterileri ve laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulantlar ¢avdar silajlarinin fermantasyon
ozelliklerini ve aerobik stabilitelerini arttrmigtir. Ayrica laktik asit bakteritenzim
inokulantlar: silajlarin nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve

seliiloz kapsamini diisiiriirken, in vitro organik madde sindirilebilirligini artirmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Cavdar, laktik asit bakteri inokulanti, fermantasyon, aerobik stabilite,

yem degeri
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF BACTERIAL INOCULANTS ON THE FERMENTATION, AEROBIC
STABILITY AND FEED VALUE OF RYE (SECALE CEREALE L) SILAGES

Serkan UGURLU
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Animal Science

This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria (LAB)
inoculants and lactic acid bacteria+enzymes inoculant on the fermentation, aerobic stability
and feed value of rye silages. Whole crop rye was harvested at dough stage. Biosil
(Wuthenow, Germany), Silaprilis Pro (Timac Agro, USA) and Sil-All (Allteck, UK) were
used as lactic acid bacteria and lactic acid bacteriatenzyme mixture inoculants. Inoculants
were applied to silages at 6.00 logio cfu/g levels. After the treatment, whole crop rye was
ensiled in 1.0-L special polyethylene vacuum bags. The bags were stored at 20+£2°C under the
laboratory conditions. Three bags from each group were sampled for chemical and
microbiological analyses 2, 4, 8 and 75™ days after ensiling. At the end of the ensiling period,
all silages were subjected to an aerobic stability test for 5 days. In addition, in vitro OMD of
those silages were determined. The results showed that lactic acid bacteria and lactic acid
bacteria+enzymes inoculants increased characteristics of fermentation and aerobic stability of
rye silages. Lactic acid bacteria+enzyme mixture inoculants decreased neutral detergent fiber,
acid detergent fiber and celluloses content and increased in vitro organic matter digestability

of silages.

Key Words: Rye, lactic acid bacterial inoculants, fermantation, aerobic stability, feed value
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TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez ¢alismam siiresince ayrica meslek hayatim ve sosyal
iliskilerimde biitiin bilgi birikimlerinden yararlandigim, bu konuda higbir yardim c¢agrimi
yanitsiz birakmayan danisman hocam Saymn Prof. Dr. Mehmet Levent OZDUVEN ve ¢ok
degerli ailesine, gerekli oldugunda varligini hep yanimda hissettigim Bolim Baskani Sayin
Prof. Dr. Muhittin OZDER’e, ¢alismalarim boyunca destegini ve emegini sonuna kadar
kullanan degerli arkadasim Berrin OKUYUCU ya, gostermis olduklari ilgi sevgi ve emekleri

dolayisiyla sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim.

Ogrenim ve egitim hayatim boyunca sahip olduklar1 ne varsa sonuna kadar
kullanmaktan kagimmayan annem babam ve agabeyime, hayatimi paylasmaya basladigim
giinden bugiine her zaman destek¢im olarak arkamda duran degerli esim Meltem ve eger
yapabilecegi bir sey olsaydi yapmaktan kesinlikle kaginmayacagini bildigim varliiyla zaten

beni mutlu eden sevgili oglum Riizgar’a tesekkiir ederim.
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SIMGELER DIiZIiNi VE KISALTMALAR

AA . Asetik asit

ADF : Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
ADL : Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lignin
BA : Biitirik asit

ECOM : Enzimde ¢0zilinen organik madde
HBM : Ham besin maddesi

HK : Ham kiil

HP : Ham protein

HS : Ham seliiloz

HSEL : Hemiseliiloz

HY : Ham yag

KM : Kuru madde

KMK : Kuru madde kaybi

KMT : Kuru madde tiiketimi

LAB - Laktik asit bakterileri

ME : Metabolik enerji

MO : Mikroorganizma

N : Azot

NDF : Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif
NH3-N :Amonyak azotu

NOM : Nitrojensiz 6z madde

NYD : Nispi yem degeri

°Cc : Santigrat derece

oM : Organik madde

OMS : Organik madde sindirilebiirligi
PA : Propiyonik asit

SCK : Suda ¢oziinebilir karbonhidrat
SEL : Seliiloz

SKM : Sindirilebilir kuru madde

TN : Toplam nitrojen
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1.GIRIS

Ulke hayvanciligimizin gelistirilmesinde ¢dziilmesi gereken en énemli sorunlardan
biri kaliteli ve ucuz kaba yem ihtiyacinin karsilanmasidir. Kaba yemler hayvan besleme
fizyolojisine uygunlugu olmalarinin yani sira, kaliteli ve ucuz olmalari durumunda pahali
olan ve daha ziyade insan beslenmesinde kullanilan yogun yemlerin kullanimini
azaltmaktadir. Kuru ot, yesil yemler ve silo yemleri gibi kaba yemlerin maliyetlerinin
diisiik olmasi hayvancilik isletmelerinin karliligini artirmaktadir (Algigek ve ark. 2010).
Hayvancilik isletmelerinde liretim maliyetlerinin %60-70’ini yem girdilerinin olusturmasi,
yemleme ile yapilacak iyilestirmenin karliliga etkilemesi de miimkiindiir (Algigek ve ark.
1999, Serin ve Tan 2001). Bu amagla hayvan beslemede temel kaba yem kaynag: olarak;
cayir meralar, baklagil yem bitkileri ile tahillarin sap ve samanlarindan yararlanilmaktadir.
Ancak gerekli olan kaliteli kaba yemin tamami bu kaynaklardan saglanamamaktadir. Yem
aciginin kapatilabilmesi i¢in gesitli alternatifler arastirilmaktadir. Bu alternatiflerden birisi
de kiiltlirti yapilan bugdaygillerin kuru ot olarak kullanilmasidir. Bu amagla kullanilacak
olan bugdaygil yemleri son yillarda silo yemi olarak (Filya 2001, Ozdiiven ve ark. 2010)
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cavdar, serin iklim tahillar1 icerisinde ekilis bakimindan Diinya’da bugday, arpa ve
yulaftan sonra dordiincii, Tiirkiye’de ise bugday ve arpadan sonra iigiincii sirada yer alir.
Bugdaya gore gec kiiltiire alinan ¢avdar soguga, kisa, kuraga ve hastaliklara bugdaydan
daha dayanikli oldugundan genel olarak kuzey ve yiiksek daglik bolgeler ile marjinal
alanlarin tahilidir. Cavdarda verim iizerine etki eden en 6nemli hususlar iilke ve bolgelere
gore; soguga dayaniklilik, kuraga dayaniklilik, ilkbahar soguk (don) ve sicak degismelerine
dayanmalaridir. (Briggle 1959). Bununla birlikte basaklanma ve hamur olum dénemlerinde
hasat edilen cavdar bitkisi diger tahillar ile karsilastirildiginda pH degerlerinin daha ytiksek
ve kuru madde sindirilebilirligi ise daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Kim ve ark. 2001,
Kim ve ark. 2017).

Silaj olarak saklama sirasinda yesil yem materyalinin besin madde kaybini
azaltmak, silajin yem degerini iyilestirmek, silolama kosullarini iyilestirmek, fermantasyon
olaylarini diizenlemek ve silo kab1 agildiktan sonra silaj kalitesini uzun siire koruyabilmek
amaciyla son yillarda degisik silaj katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu amagla en sik

kullanilanlar inokulantlar ve enzimlerdir. Bakteriyel inokulantlar, hizli ve etkili bir silaj



fermentasyonunu garantiye almak amaciyla laktik asit bakterileri i¢eren silaj katki maddesi

olarak kullanilirlar.

Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz gibi hiicre duvarimi parcalayici
enzimler ile amilaz gibi nisastay1 parcalayan enzim katilan silajlarda LAB faaliyeti i¢in
ilave bir substrat aciga cikararak silaj fermantasyonunu gelistirirken (Meeske ve ark.,
1993; Weinberg ve ark., 1993), silajlarin nétral deterjanlarda ¢ozliinmeyen karbonhidratlar
(NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit deterjanlarda
¢Oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini diisiirmekte (Tengerdy ve
ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya 2002a), KM, OM, NDF ve
ADF pargalanabilirligini artirmakta (Tengerdy ve ark. 1991, Flores ve ark. 1999,
Kleinmans ve Hooper 1999, Filya 2002a), aerobik dayanikliligini ise etkilememekte veya
diisiirerek gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun bir karbondioksit gazi iiretimine neden

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

Bu caligma silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakterileri ile birlikte
enzimlerin ¢avdar hasillarina ilave edilmesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in vitro

organik madde sindirilebilirligi tizerindeki etkilerinin saptanmasi1 amaci ile yapilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tirkiye’nin biiyiikbas varligi 2007 yilinda 11.36 milyon iken 2017 yilinda %42
artarak 16.1 milyon basa, kiigiikbas varligr ise 25.46 milyon iken %42 artarak 44.3 milyon
basa ulagsmustir. Tiirkiye’nin biiyiikbas hayvan varliginin tamamina yakinimi sigirlar (%99),
kiiciikbas hayvan varligmim &nemli kismi ise koyunlardan (%76) olusmaktadir. Ukemizde
stit liretimimiz 2017 yilinda yaklagik 20.7 milyon ton olarak gergeklesmis ve firetilen
toplam siitiin %91,63 iiniin ineklerden, %6.5’inin koyunlardan, %2.53’{iniin keg¢ilerden ve
%0,34’{iniin ise mandalardan elde edildigi bildirilmektedir (TUIK 2017). Toplam 15.9
milyon sigir varligimizin %49 (7.8 milyon)’u kiiltiir 1irk1, %41 (6.5 milyon)’1 kiiltiir 1irka
melezi ve %10 (1.6 milyon)’u yerli irklardan olugsmaktadir. Hayvansal iiretimdeki ana
problemi hayvanlar genetik kapasitelerinin diisiik olmasi degil, onlarin yem degeri diisiik
olan kaba yemler ile besleniyor olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle tilkemizdeki

hayvanlardan genetik kapasitelerinin ¢ok altinda verim alinmaktadir (Karayigit 2005).

TUIK (2017), Tiirkiye’de toplam tarim alan1 37.992.000 ha oldugunu, cayir- mera
arazisi 14.617.000 ha, islenen tarim arazisinin alan1 23.370.000 ha, tahil ve diger bitkisel

tiriinlerin ekim alanlar1 ise 15.532.000 ha olarak belirlenmistir.

Ruminantlarin beslenmesinde kaba yemlerin kullanimi, hem hayvanin sindirim
fizyolojisi agisindan hem de maliyet ekonomisi acisindan bir zorunluluktur. Hayvan
beslemede kullanilabilecek kaba yemler, cayir - meralar, tarla tarimi icerisinde yetistirilen
yem bitkileri, sap saman artiklar1 ve gida sanayi yan dUriinleri olmak tizere farklh
kaynaklardan saglanmabilmektedir. Ancak, gercek anlamda kaliteli kaba yemin genis
miktar ve kalitede saglanabilecegi esas kaynaklar ¢ayir-mera alanlari ile yem bitkileri
ekilisleridir. Ulkemizde ¢ayir ve meralarin ama¢ dist kullanimi ve agir otlatma gibi
nedenler ile giinden giine kalitesinin azaldig1 ve hayvanlarin kaliteli kaba yem ihtiyacini
karsilayamamaktadir. Yem bitkilerinin ekilis oran1 2017 yili verilerine gore 1.993.000
hektar olup toplam tarla arazisinin %8.53’tinii kapsamaktadir. Hayvan varligimiz dikkate
alindiginda kaliteli kaba yem ihtiyacinin yaklasik 83,9 milyon ton/KM dolayinda oldugu
ve mevcut yem bitkileri ekilisi ve meralardan elde edilen ortalama 53,7 milyon ton kaliteli
kaba yem ile kaba yem ihtiyacimizin karsilanamadig: bildirilmektedir (Ozkan ve Sahin

Demirbag 2016).



Kaliteli kaba yemler hayvan basina verimin artirlmasinda ve besleme
maliyetlerinin azaltilmasinda 6nemli bir paya sahip oldugu bilinen bir gercektir (Yaylak ve
Algicek 2003). Cayir ve meralarin bozulmasi ile tarla tarimi igerisinde yeterli yem bitkileri
alaniin bulunmamasi kaliteli kaba yem aciginin olusmasindaki en biiylik etkendir. Yem
bitkileri igerisinde misir ve yonca verim ve besleme yoniinden 6nemli bir yere sahiptirler.
Misir silaji Diinya’da ve Tirkiye’de olduk¢a genis dlgiide kullanilmaktadir. Misir silajt
enerji yoniinden zengin olup yapisindaki seliilozunda sindirilebilirligi oldukga yiiksektir.
Yonca genis bir adaptasyon kabiliyeti, yiiksek ot verimi, zengin besin degeri (6zellikle
protein), kendinden sonra gelen iirliniin verimini artirmasi, bigim sayisinin yiiksek ve
Omriiniin ¢ok uzun olmasi gibi avantajlara sahiptir (Tan ve Serin 1998). Misir ve yonca
bitkisinin iiretilmesi icin yiliksek miktarda suya, toprak yapisina ve belirli bir sicakliga
ihtiya¢ duyulmaktadir (McDonald ve ark. 1991). Buna karsin kurak kosullarda tek yillik
bugdaygil hasillarinin trettikleri birim alanda kuru madde verimi (KMV) oldukea dikkat
cekici miktarlara ulagabilmektedir (Keles 2014). Bu amagla kullanilacak olan bugdaygil
yemleri, son yillarda silo yemi olarak da yaygin olarak kullanilmaktadir (Filya 2007,
Ozdiiven ve ark. 2010). Ancak son yillarda hayvancilik sektoriindeki gelismelerde dikkate
alindiginda kaliteli kaba yem ag¢1g1 da 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hayvan
beslemede kullanilan yem bitkileri taritmimizda uzun yillardan beri ciddi bir gelisme
olmamis ve tarla tarimi igindeki orani ancak %8 civarlarina ulasabilmistir. Bu oran tarimi
gelismis iilkelerde cok daha yiiksektir (Canbolat 2012). Ulkemizin degisik iklim toprak ve
iretim desenlerine sahip olmasi nedeniyle, diinyada yaygin olarak tarimi yapilan pek ¢ok
yem bitkisini tarla kosullarinda basariyla yetistirmek miimkiindiir (Avcioglu ve ark. 2000).
Ancak tilkemizde ¢ok az yem bitkisi tiir ve ¢esidinin tariminin yapilmasi nedeniyle yogun
bir sekilde tarimi yapilan bugdaygillerin kaba yem kaynagi olarak kullanimi giindeme
gelmektedir. Bugdaygil kaba yemleri basta enerji olmak tiizere vitamin ve mineraller
bakimindan 6nemli yem kaynaklarindan olup diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir
(Karabulut ve Filya 2007). Bugdaygil kaba yemlerinin yem degerleri genetik yap1 basta
olmak iizere iklim, toprak yapisi, sulama gibi ¢evre faktorlerinden de etkilenmektedir

(Agikgoz 2001).

Cavdar, diinyada verimsiz topraklarda ve farkli iklim kosullarinda yetisebilen bir
bitkidir. Cavdar, diinyada ilk olarak Rusya ve Trakya’da kiiltiire alinmistir. Avrupa’nin

kuzey bolgelerinden Akdeniz’in daglik alanlarina kadar genis sahalarda bugdayin yerini



alir. Cavdar; Almanya, Polonya ve Rusya’nin Avrupa kesiminde ekmeklik, diger iilkelerde

ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Cavdar, serin iklim tahillar1 i¢erisinde ekim alani agisindan Diinya’da bugday, arpa
ve yulaftan sonra dordiincii, Tiirkiye’de ise bugday ve arpadan sonra {igiincii sirada yer alir.
Bugdaya gore gec¢ kiiltiire alinan cavdar soguga, kisa, kuraga ve hastaliklara bugdayda
daha dayanikli oldugundan genel olarak kuzey ve yiiksek daglik bolgeler ile marjinal
alanlarin tahilidir. ¢avdar tarimi genel olarak baska iiriinlerin yetisemeyecegi kumlu, tuzlu
ve kiregli topraklarin bulundugu kurak bélgelerde yaygin olarak yapilmaktadir. Ulkemizde
cavdarin en fazla ekildigi yer I¢ Anadolu Bélgesi’yken, en az ekildigi yer ise Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi’dir.

Cavdar hasillariin HP ve hiicre duvar igerikleri hasat edildikleri olgunlagma
donemine bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Sapa kalkma ile hamur olum asamalari
arasinda HP igerikleri olgunluk doneminin ilerlemesiyle dogru orantili olarak %22’den

%6’ya azalirken, NDF igerikleri ise %47’den %70’e yiikselmektedir (INRA 2007).

Edmisten ve ark. (1998) sapa kalkma, gebelesme, basaklanma, siit olum, erken
hamur olum ve ge¢ hamur olum donemlerinde hasat edilerek silolanan ¢avdar silajlarinin
HP igeriklerini sirasiyla %20.0-31.3, 19.8-20.0, 10.6-12.9, 7.0-9.8, 4.5-7.5 ve 7.0-8.2
arasinda; NDF igeriklerini sirayla %24.5, 42.7-77.6, 52.5-61.4, 58.4-61.4, 50.1-63.2 ve
62.6-65.1 arasinda; ADF iceriklerini aym sirayla %%19.2, 29.9-77.6, 32.9-58.3, 37.0-37.4,
33.2-50.1 ve 37.4-39.8 arasinda; ADL igeriklerini ayni sirasiyla %2.2-4.5, 3.5-4.5, 6.0-8.4,
7.4-7.9, 7.0-9.4 ve 9.4-9.4 arasinda, in vitro kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ise yine
ayni sirayla %79.4, 77.6-81.1, 58.3-70.3, 51.6-55.6, 48.5-56.2 ve 45.7-47.1 arasinda;
oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar sapa kalkma donemden siit olum dénemine kadar
NDF, ADF ve ADL igerikleri artis gosterirken, hamur olum doneminde degismedigi ya da
¢ok az artig oldugunu, HP ve in vitro KMS’nin ise olgunlagsmanin ilerlemesiyle birlikte
azaldigin1 belirtmektedirler. Daha yiiksek HP (% 29-31) ve daha disiik NDF (% 18)
igerikleri South Carolina ve Arkansas'ta bazi meralarda rapor edilmistir (Short ve

Segelquist 1975, Worell ve ark. 1990).

Emile ve ark. (2007), ge¢ siit olun-erken hamur olum doneminde hasat ettikleri
cavdarda silolamanin 48. giiniinde agilan silajlarin KM, OM, HP, NDF ve ADL iceriklerini
sirastyla %31.9, 93.1, 6.7, 61.5 ve 10.8; LA, AA, BA ve NH3-N igeriklerini sirasiyla 34.3
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g/kg KM, 8.8 g/kg KM, 1.3 g/kg KM ve 124 g/kg TN, in vitro KMS ve organik madde
sindirilebilirligi (OMS) igeriklerini ise sirasiyla %41.1 ve 54.7 olarak saptmislardir.

Canbolat (2012) ge¢ siit olum déneminde hasat edilen baz1 bugdaygil hasillarinin
(musir, sorgum, bugday, arpa, yulaf, ¢avdar ve tritikale) kimyasal bilesimleri, in vitro gaz
tiretimleri, organik madde sindirimi (OMS) metabolik enerji (ME), net enerji laktasyon
(NEL) ve nispi yem degerleri (NYD)’ni inceledigi ¢aligmasinda cavdar kuru otunun
KM’de HK, OM, HP, HY, NDF, ADF ve ADL igeriklerini sirasiyla %6,9, 93,1, 7,1, 2,6,
55,9, 32,6 ve 8,1; OMS, ME ve NEL igerikleri sirasiyla %64,1, 9,1MJ/ kg KM ve 5,4
MJ/kg KM; kuru madde sindirimi (KMS), kuru madde tiiketimi (KMT) ve NYD degerini
ise sirasiyla %63,6, %2,1 ve 105,8 olarak bildirmektedir. Yem ham maddelerin yapisinda
yer alan OM, HP, HY ve HK bakimindan diisitk, NDF, ADF ve ADL bakimindan diger
bugdaygil kuru otlarina gore yiiksek olan ¢avdar kuru otunun in vitro gaz iiretimi, ME,
NEL, OMS, KMT ve NYD’i de diger bugdaygil kuru otlarindan daha disiik diizeyde

saptanmistir.

Cavdar bitkisi hayvan beslemede yas ve kuru ot olarak tiiketilmesinin yani sira silaj

yapilarak da kullanilabilmektedir.

Silaj, yiiksek su igerigine sahip yesil yem bitkilerinin oksijensiz kosullarda laktik
asit bakterileri (LAB)’nin etkinligine birakilarak fermente edilmesiyle elde edilen bir kaba
yem kaynagidir. Oksijensiz kosullarin saglanmasi amaciyla silolanacak materyal hava
almayan silolarn igerisine doldurularak fermente edilir ve sonucunda bitkinin yasayan
hiicreleri tarafindan ortamdaki oksijen hizla tiiketilir. Silolarda oksijensiz ortamin
saglanma etkinligi, Uriintin ¢ok iyi bir sekilde sikistirilip kapatilmasia baghdir (Filya
2001). Oksijensiz kosullarin saglanmasi ile silolanacak materyalde dogal olarak bulunan
LAB suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar1 (SCK) basta laktik asit (LA) olmak iizere gesitli
organik asitlere fermente ederler. Sonugta LA iiretimine bagli olarak pH diigser ve silaj
ortaminda olmasi istenmeyen aerobik bakterilerin gelisimi engellenir (McDonald ve ark.

1988).

Silajdaki bagslica anaerobik bakteriler LAB olup, bunlar Lactobacillus,
Enterecoccus, Pediococcus, Leuconostos, Streptococcus ve Lactococcus olmak iizere 6
tiire mensuplardir. Bu bakterilerin genel 6zellikleri oksijensiz kosullarda iyi gelismeleri ve

SCK’1 ¢ogunlukla LA’e fermente etmeleridir. Silolama isleminde LAB’nin fermantasyonu,



silaj pH’smin diismesinde ve silajin bozulmasima neden olabilecek anaerobik bakterilerin
(enterobakteriler, clostridia, maya ve kiif) engellenmesinde ana mekanizmadir (Muck
1996).

Bitkiler ¢cok degisik mikroorganizma tiirlerini ¢ok genis sinirlar igerisinde ve yogun
olarak igerirler. Bu nedenle bitkilerin epifitik mikroorganizma sayilarini tahmin etmek
mimkiin degildir. Diger yandan bitkilerin igerdigi epifitik mikroorganizma sayilar
sicaklik, nem, solar radyasyon gibi doga ve ¢evre kosullar1 tarafindan onemli diizeyde
etkilenmektedir. Bitkilerin igerdigi epifitik mikroorganizma sayilar silaj fermantasyonunu
etkilerken, epifitik mikroorganizma sayilar1 da bitki tiirli, olgunlasma donemi, hava
kosullar1, bigme, soldurma ve pargalama gibi ¢esitli faktorlerden etkilenirler Hasat zamant
bitkisel materyalde yer alan epifitik LAB sayilar1 KM’de 1.0- 6.0 logl0 kob/g arasinda
degisebildigi bildirilmektedir (Yurtman ve ark. 1997).

Mikrobiyal katki maddelerini belirli oranlarda kullanimlar1 durumunda silolanacak
kitlede istenilen yonde fermantasyon olaylarinin ilerlemesini saglayabilecek yogunlukta
LAB ya da bakteri gruplarini igeren tirlinler olarak tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve
ark. 1997). Fermantasyonda LAB’nin baskin olmasi silaj materyalinde bulunan SCK’in
etkin bir bi¢imde kullanim1 saglamakla birlikte materyalde SCK miktarinin diisiik oldugu
durumlarda iyi fermente olmus bir silaj iiretme sansini da yiikseltir (McDonald ve ark.

2002).

Silaj yapiminda mikrobiyal katki maddeleri kullaniminin ana sebebi, ortamdaki
SCK’1n hizli ve etkili bir sekilde LA’ya fermente olarak ortam pH’simin hizli bir sekilde
distiriilmesi ve daha sonra da enterobakteriler gibi silajin bozulmasina neden olabilecek
mikroorganizmalarinin geligimini engellemektir. Kullanim amaglar1 g6z 6niine alindiginda
mikrobiyal katki maddelerinin kullanim etkinligini belirleyen ana unsurlari; katkinin
biyolojik kompozisyonu, uygulama yogunlugu ve ortamda yeterli besin maddelerinin
bulunmasi seklinde siralamak miimkiindiir. Mikrobiyal katki maddeleri, fermantasyonda
baskin olma yeteneklerine gore segilmis LAB’nden bir veya daha fazlasini igerirler. Birden
fazla sayida bakteri kullanmanin gerekcesi bakterilerin  potansiyel sinerjetik
aksiyonlarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, baz1 pediococcus hatlar1 lactobacilluslar’a
gore yiksek KM’ye daha toleransli olmakla birlikte en iyi gelisim igin gereksinim
duyduklar1 pH ve sicaklik degerleri daha genistir (Kung 2001). Farkli pH seviyelerinde

faaliyet gosterebilecek birkag¢ bakteri tiirliniin beraber kullanilmasiyla silolama esnasinda



pH degerleri 6.00’dan 4.00’e¢ dogru hizli bir sekilde diismesi garantiye alinmis olur.
Ayrica, silolanacak materyalin ¢esidi, KM igerigi ya da silolama esnasinda olusan 1s1 gibi
cesitli faktorlere bagli olarak birkag tiiriin birlikte kullanilmasi mikrobiyal inokulantlarin
performansini artirabilmektedir. Bu nedenle bir¢ok inokulant birden fazla LAB tiiriinii

veya ayni tiirlin birkag hattin1 igermektedir (Keles 2014).

Mikrobiyal katki maddelerinin igerdigi mikroorganizmalarin (LAB) ortamda baskin
hale gegebilmesi a¢isindan uygulama yogunlugu 6nemlidir. Pitt ve Liebensperger (1987),
yaptiklar1 incelemeleri g6z 6niinde bulundurarak mikrobiyal katki maddesinden beklenen
etkenligin gerceklesebilmesi i¢in uygulama yogunlugu ile epifitik populasyon yogunlugu
arasindaki oranin en az 1/1 olmasi gerektigini vurgulamaktadirlar. Bunun yani sira mevcut
kosullar cergevesinde de boylesi bir seviyenin yakalanabilmesi bakimindan uygulama
yogunlugu olarak en az 5.0 logl0 kob/g olmak iizere 6.0 logl0 kob/g’lik bir seviyenin
secilmesinin uygun olacagi bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1998, Kung ve Shaver
2001).

Birgok calismada, LAB inokulantlarinin kullanildigi silajlarda pH’nin hizla
diistiigii, LA igeriginin yiikseldigi, AA, BA ile NH3-N diizeylerinin azaldigi ve lactobacilli
sayilarinin ise artarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark

1993, Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2000, Filya ve ark. 2004, Ozdiiven ve ark 2010).

Yapilan c¢alismalar LAB inokulanti kullaniminin silajlarda hiicre duvari
bilesenlerini etkilemedigi ya da bu etkinin diisiik oldugunu gostermektedir. Muck (1996)
LAB inokulantlarinin ortam pH’sin1 hizla diisiirerek hidrojen iyonlarindaki artis ile ek bir
asit Urettigini ve bunun da hemiselilloz (HSEL) un hidrolizinin sagladigini1 bildirmektedir.
Nitekim ¢ayir silajlarinda hemiseliilozik aktivitenin énemli oldugunu ve bu silajlarinin
NDF igeriginin %1-2 oraninda azaldig: bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1998, Kung ve
Shaver 2001). Ranjit ve Kung (2000) siit olum déneminde hasat edilen musir bitkisine LAB
inokulant1 kullaniminin misir silajlarinda NDF igerigi 6nemli diizeyde bir azalma meydana
gelirken (P<0.05), ADF igeriginde de azalma olmus ancak bu azalma 6nemsiz diizeyde
bulunmustur (P>0.05). Diger yandan, Amanullah ve ark. (2014) tarafindan %24 KM’de
hasat edilen ve 24 saat soldurulan arpa bitkisine LAB inokulant1 olarak Lactobacillus
plantarum kullaniminin arpa silajlarinin NDF ve ADF diizeylerinin etkilenmedigini
bildirmiglerdir. Misir (Filya 2002b, Polat ve ark 2005), yonca (Kurtoglu 1998), arpa
(Amanullah ve ark. 2014) ve tritikale (Ozdiiven ve ark. 2010) silajlarinda LAB inokulanti



kullanimimin NDF ve ADF igeriklerini etkilemedigi, ancak LAB’in hiicre duvarini ve
nisastay1 parcalayan enzimler ile birlikte kullanildigi ¢alismalarda ise silajlarin NDF ve
ADF igeriklerini azalttig1 saptanmistir (Filya 2002a, Polat ve ark. 2005, Ozdiiven ve ark.
2010).

Hiicre duvarin1 parcalayict enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin yetersiz
olmasindan dolay1 zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi1 yem bitkileri ile
KM igerikleri diisiik olan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin pH,
asetik asit ve diger ugucu yag asitleri iceriklerini diisiirmektedirler. Bunun yani sira bu
enzimler katildiklar1 silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre duvari
bilesenlerini disiiriirken, laktik asit ve SCK iceriklerini arttirmaktadirlar (Filya 2001).
Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin enzimler ile birlikte karigim halinde silaj katk1
maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler. Laktik asit bakterileri ile birlikte
kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre duvarini pargalayici enzimler ile
amilaz gibi nigastay1 parcalayan enzimlerin, katildiklar silajlarda ilave substrat ¢ikararak
silajda fermantasyonu olumlu yonde gelistirdigi, hiicre duvari iceriklerini diistirdiigii, KM
ve organik maddeler (OM)’in sindirilebilirligini  arttirdigi, ADF ve NDF
pargalanabilirliklerini arttirdig1, aerobik dayanikliligin ise etkilenmedigi bildirilmektedir

(Filya 2002a).

Bunun yani sira LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri (silo dmrii)
tizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuclarinda, bazi arastiricilar LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini artirdigini bildirirken (Weinberg ve ark.
1993), bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik
dayanikliligim diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit
gazi tiretimine neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994). Filya (2000) ise
LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini diisiirdiigiinii, KM igerigi yeterli

olanlarin ise aerobik dayanikliliginin arttirdigini bildirmislerdir.

Filya (2003), erken hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasillarina
bakteriyal inokulant ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen
parcalanabilirlik 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiigli ¢aligmasinda; bugday hasilinda
silolama 6ncesi pH, KM, SCK, HK, HP, NDF, LAB, maya ve kiif i¢eriklerini sirasiyla 6.3,
384 g/kg, 68g/kg KM, 70 g/kg KM, 66 g/kg KM, 505 g/kg KM, 4.2 logy, cfu/g, 5.1 logio

cfu/g ve 3.4 logio cfu/g olarak bildirmektedir. Altmis giinliik silolama sonrasi elde edilen



bugday silajlarinda kontrol, L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L. plantarum
gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 3.9, 4.2, 3.8 ve 3.9; SCK iceriklerini 47, 6, 42 ve 9
0/kg KM; LA igeriklerini 33, 20, 47 ve 24 g/kg KM; asetik asit (AA) igeriklerini 8, 21, 6
ve 19 g/kg KM; NH;3-N igeriklerini 0.140, 0.135, 0.109 ve 0.115 g/kg TN; LAB sayilarini
6.1, 5.8, 7.7 ve 6.0 logio cfu/g; maya sayilarin1 3.3, <2.0, 4.1 ve <2.0 logip cfu/g; kiif
sayilarim 2.8, <2.0, 3.1 ve <2.0 logyo cfu/g olarak saptamistir. Arastirmact L. buchneri + L.
plantarum uygulanan silajlarin diger silajlara gore pH, NH3-N ve fermantasyon
kayiplarinin 6nemli diizeyde daha az oldugunu, bununla birlikte L. buchneri, L. plantarum
ve L. buchneri + L. plantarum uygulanan silajlarda in situ KM, OM ve NDF

parcalanabilirliginin etkilenmedigini bildirmektedir.

Sucu ve Filya (2006), LAB inokulantlarinin hamur olum déneminde hasat edilen
bugday silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik
ozelliklerini saptamak amaciyla yirtttiikleri c¢alismalarinda silolama Oncesi bugday
hasilinda pH, KM, SCK, HK, HP, LAB, maya ve kiif iceriklerini sirastyla 6.4, 353 g/kg,
51g/kg KM, 73 g/kg KM, 88 g/kg KM, 3.5 logso cfu/g, 5.7 logio cfu/g ve 4.2 logso cfu/g
olarak bildirmektedirler. Elli giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda
kontrol, LAB ve LAB + enzim karisim1 inokulant gruplarinda sirastyla pH degerlerini 4.4,
3.7 ve 3.7; SCK igeriklerini 9, 18 ve 20 g/kg KM; LA igeriklerini 30, 39 ve 43 g/kg KM,;
AA igeriklerini 11, 3 ve 3 g/kg KM; NHs-N igeriklerini 115, 12 ve 15 g/kg TN; LAB
sayilarint 5.5, 7.4 ve 7.2 logio cfu/g; maya sayilarmi 7.7, 7.3 ve 7.0 logio cfu/g; kif
sayilarini 2.8, 0.8 ve 1.0 logyo cfu/g olarak saptamislardir. Arastiricilar ayni sirayla in Situ
KM pargalanabilirligini %56.8, 56.6 ve 57.8; OM pargalanabilirligini ise %54.0, 54.3 ve
56.7 olarak bulmuslardir. Elde edilen sonuglara gore, her iki homofermantatif LAB
inokulantinin da bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigi, LAB sayilarini
arttirdigl, maya ve kiif sayilarmi diigtirdiigii, in situ rumen pargalanabilirlik 6zelliklerinin

ise inokulant uygulamasindan etkilenmedigi goriilmektedir.

Filya ve Sucu (2007), baz1 biyolojik ve kimyasal katki maddelerinin hamur olum
doneminde hasat edilen bugday hasillarinin fermantasyon ozellikleri ve aerobik stabilite
tizerine etkilerini incelemislerdir. Doksan giinliikk silolama sonrasinda kontrol, L.
plantarum, L. buchneri, propionibacterium acidipropionici ve formik asit kullanilan
gruplarda sirasiyla pH degerlerini 4.22, 3.96, 4.67, 4.55 ve 3.94; SCK igeriklerini 59.5,
54.3, 20.7, 57.9 ve 58.8 g/lkg KM; LA igeriklerini 49.6, 81.4, 36.3, 51.5 ve 56.5 g/kg KM;
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AA igeriklerini 9.3, 5.6, 27.4, 18.3 ve 14.9 g/kg KM; biitirik asit (BA) igeriklerini 0.7, 0.2,
0.1, 0.3 ve 0.2 g/lkg KM; NH3-N igeriklerini 0.230, 0.194, 0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM;
lactobacilli sayilarii 4.28, 6.96, 3.97, 4.15 ve 4.03 logyo cfu/g; maya sayilarini 3.37, 4.63,
2.04, 2.12 ve 1.81 logyo cfu/g; kiif sayilarini ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23 logio cfu/g
olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek LA L. plantarum
grubundaki silajlardaki saptanirken; L. buchneri, propionibacterium acidipropionici ve
formik asitin maya aktivitesini engelleyerek silajlarin aerobik stabilitesini gelistirdigini

bildirmektedirler.

Filya ve ark. (2007), 14 farkli LAB inokulanti1 ilavesinin yonca silajlarinda
fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabilite tizerine etkilerini incelemislerdir. Silolamanin
35. - 47. giinleri arasinda acilan ilk bi¢im yonca silajlarinda kontrol ve LAB katkis1
gruplarinda sirastyla pH degerlerini 5.08 ve 4.33-5.14, LA igeriklerini KM’ de 40.5 ve
45.9-83.5 g/lkg KM, AA igeriklerini 14.2 ve 5.5-36.8 g/kg KM, NDF miktarin1 419 ve 391-
442 g/kg KM, ADF miktarlarin1 342 ve 330-364 g/kg KM; ADL miktarlarini ise 78 ve 71-
82 g/kg KM; HSEL miktarlarin1 78 ve 61-88 g/kg KM; SEL miktarlarin1 264 ve 259-283
g/kg KM; ikinci bigim i¢in ise ayni sirayla pH degerleri 4.42 ve 4.29-4.65, LA iceriklerini
KM’de 86.5 ve 61.5-86.0 g/lkg KM, AA igeriklerini 29.0 ve 13.1-37.4 g/kg KM, NDF
miktarm1 307 ve 284-309 g/kg KM, ADF miktarlarin1 258 ve 253-265 g/kg KM; ADL
miktarlarini ise 62 ve 53-62 g/kg KM; HSEL miktarlarin1 49 ve 31-54 g/kg KM; SEL
miktarlarmi 196 ve 195-207 g/kg KM olarak saptamislardir.

Ozdiiven ve Celebi Cam (2017), ¢igeklenme baslangici, ¢igeklenme ortasi ve tam
¢iceklenme doneminde hasat edilen yonca bitkisine LAB, Enzim (E) ve LAB+E inokulanti
ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 45. giinde agilan silajlarin pH degerlerini
3.94-4.66, KM igeriklerini %19.40-24.62, SCK igeriklerini 13.09-20.43 g/kg KM, HP
igeriklerini %17.70-22.04, NH3-N igeriklerini 50.82-94.24 g/kg TN, LA igeriklerini 33.06-
52.47 g/lkg KM, AA igeriklerini 10.26-24.38 g/kg KM, lactobacilli sayilarini1 5.06-6.86
logio kob/g, maya sayilarin1 2.42-3.48 logip kob/g, kiif sayilarim1 2.16-2.86 logio kob/g,
NDF igeriklerini %35.90-48.28, ADF igeriklerini %25.89-35.46, ADL igeriklerini %4.13-
7.38, HSEL igeriklerini %9.49-12.82, SEL igeriklerini %21.77-28.76, in vitro OMS’ni ise
%57.23-62.60 arasinda belirlemiglerdir. Arastirmada LAB ve LAB+E inokulanti kullanilan
silajlarin LA, LAB ve OMS o6nemli diizeyde daha yiiksek (P<0.01); pH degeri, NH3-N,
AA, NDF, ADF, SEL icerikleri ve kiif sayilar1 daha diisiik (P<0.05 ve P<0.01) oldugunu
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saptanmistir. Arastirmacilar LAB ve/veya enzim kullanilan silajlarda fermantasyon
ozelliklerinin artirdigini, hiicre duvart igeriklerinin azaldigini ve in vitro OMS’nin arttigini

bildirmektedirler.

Bazi ¢alismalarda LAB veya LAB+E inokulant1 ilave edilen silajlarda KM ve OMS
artarken (Filya 2002a, Filya 2002b, Ozdiiven ve ark. 2010, Kim ve ark. 2017), bazilarinda
ise inokulant ilavesinden etkilenmemistir (Filya 2004, Polat ve ark 2005, Amanullah ve
ark. 2014).

Aerobik stabilite (silo 6mrii), agilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi
stirenin uzunlugudur (Kung 1998). Silaj agildiginda, anaerobik kosullar, aerobik kosullara
dontigmektedir. Bu kosullar i¢cinde ortamda ¢ogalamayan mikroorganizmalar ¢ogalmaya

baslayarak silajin bozulmasina neden olurlar (McDonald ve ark. 1991).

Silajlarin aerobik bozulmasindan oncelikle kiif ve maya gibi mikroorganizmalar
sorumlu olmaktadir (Woolford ve ark. 1982). Yemleme doneminde maya ve kiifler
ortamdaki sekerler ile birlikte LA ve AA gibi fermantasyon iriinlerini tiiketerek Silajda
KM ve besin maddeleri kayiplarina neden olurlar. Bunun sonucunda silo igerisinde CO; ile
su aciga cikar ve ortam sicakligi artar (Filya 2001). Silajin bozulmasi1 kaginilmaz bir
sonuctur. Cogunlukla ‘““aerobik bozulma” olarak da tanimlanir. Bu sekilde bozulmus
silajlar, hayvanlar tarafindan ya c¢ok az tiiketilir ya da hi¢ tiiketilmeyebilir. Ayrica bu tip
silajlarin igerebilecegi bazi kiifler hayvanlar icin Oldiiriicii olabilecek mikotoksinler
tiretebilecegi gibi s6z konusu mikotoksinlerin hayvansal iirlinler yoluyla insanlara gegme
olasiligi da oldukga yiiksektir (Filya 2003). Silaj materyalin aerobik stabilitesine etki eden
faktorleri pH, silajim KM igerigi, fermantasyon sonunda kullanilmadan kalan SCK,
silolanan bitkinin tipi, silajin maya sayist ve sicaklik olarak siralamak miimkiindiir

(Ohyama ve ark. 1975, Woolford 1984, Pessi ve Nousiainen 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1.MATERYAL

3.1.1. Silaj Materyali

Bu arastirmada silaj materyali olarak Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama Merkezinde yetistirilen ¢avdar (Secale

cereale L.) bitkisi kullanilmstir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Silaj1 yapilacak ¢avdar bitkisi siit olum doneminde hasat edilmistir. Cavdar hasillar
silaj makinesinde yaklasik 2.0 cm boyutlarinda parcalanmis ve homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra silolama Oncesi analizleri icin 6rnek alinmistir. Parcalanan
materyaller 200250 mm boyutlarinda ve oksijen gegirgenligi 1.13 cc/m? giin degerine
sahip torbalara 500 g koyularak laboratuar tipi CAS CVP 260 PD marka vakum
makinesinde 3' er paralelli olarak silolanmistir. Arastirmada her grup i¢in (kontrol, LAB I,
LAB+E Il ve LAB+E Ill) 12' ser torba olmak iizere toplam 48 torba silaj yapilmistir.
Torbalar laboratuvar ortaminda 20+2 °C sicaklikta tutulmuslardir. Her gruptan 3'er torba,
silolandiktan sonraki 2, 4, 8 ve 75. giinlerde agilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler
yapilmustir. Yetmisbesinci giin agilan son donem silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite
testi uygulanmig ve s6z konusu silajlarin in vitro enzimde organik madde ¢oziinebilirlikleri

de saptanmustir.

3.1.3. Silajlarda Kullamilan Katki Maddesi

1. Inokulant A, Biosil (Wuthenow, Germany): Uretici firmanin bildirdigine gore,
biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus plantarum DSM 8862 ve Lactobacillus

plantarum DSM 8866 bakterilerini igermektedir.

Inokulant B, Silaprilis Pro (Timac Agro, USA): Uretici firmanin bildirdigine gore,
biyolojik  kompozisyonunda Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus ve Propionibacteria acidipropionici bakterileri ile birlikte

ksilenaz ve B-glukanaz enzimi igermektedir.
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3. Inokulant C, Sil-All (Allteck, UK): Biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus
plantarum, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus ve Propionibacteria
acidipropionici bakterileri ile birlikte amilaz, seliilaz, ksilenaz ve B-glukanaz enzimi

icermektedir.
Katki maddesinin kullanim sekli
1. grup kontrol grubu olup katki maddesi icermemektedir. (Kontrol)

2. grupta, 10 kg parcalanmis taze materyal 1x4 m temiz bir alana yayilmistir.
Inokulant A’dan 33 mg tartilarak {izerine 20 ml ¢esme suyu konulacak ve iyice karismasi

saglandiktan sonra taze materyal iizerine homojen bir sekilde piskiirtiilmiistiir. (LAB I)

3. grupta Inokulant B’den 78 mg inokulant 2. grupta agiklandig1 gibi taze materyale
uygulanmistir. (LAB+E 1)

4. grupta ise Inokulant C’den 50 mg inokulant 2. grupta agiklandig1 gibi taze
materyale uygulanmistir. Boylelikle her ii¢ inokulanta ¢avdar hasillarma 6.0 logio cfu/g

diizeyinde uygulanmistir. (LAB+E 111)

3.2. YONTEM

3.2.1. Kimyasal Analizler

Taze ve silaj 6rneklerinde KM miktar1 60 °C sicaklikta 48 saat siireyle kurutulmasi
ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile tespit edilmistir. Yemin OM
miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. Organik maddeleri olusturan HP, belli
miktardaki yem Orneginin once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha
sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu
amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan

hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

14



3.2.2. pH Analizi

Taze ve silolanmig ¢avdarlarda 20 g 6rnek 180 ml saf su ile oda sicakliginda 1 saat
siire boyunca zaman zaman karistirildiktan sonra filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde
edilen stiziikte dijital pH metre kullanilarak pH degeri saptanmustir. Silaj siiziintiisiiniin
pH’s1 tespit edildikten sonra 5500 devir/dk’da 5 dakika siire ile santrifiij edilmis ve 15
ml’lik santrifiij tiiplerinde -20 °C sicakliktaki derin dondurucuda saklanmistir. Silajlarin
LA, AA, PA ve BA igerikleri bu siiziintiilerden belirlenmistir. Silajlarin LA (Kog¢ ve
Coskuntuna 2003) igerikleri spektrofotometre’de, AA, PA ve BA (Supelco 1998) igerikleri

ise gaz kromotografisi cihazinda tespit edilmistir.

3.2.3. SCK Analizi

Kurutulup 1 mm’lik elekten gegirilerek 6giitiilmiis olan taze ve silaj 6rneklerinden
200 mg tartilmis ve bir sise igerisine konulmustur. Orrneklerin {izerine 200 ml saf su ilave
edilmis ve 1 saat siire boyunca calkalanarak homojenize edilmistir. Ornekler 125 mm
Whatman No 1 kagidindan ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilmiis ve 50 mI’lik
berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart glikoz ¢6zeltisi hazirlamak i¢in kurutma dolabinda
120 °C sicaklikta 1 saat kurutulan D-glikozdan 400 mg tartilmig, bir miktar saf suda
¢oOziindiiriildiikten sonra 500 ml ye seyreltilmistir. Standart egrinin olusturulmasi amaciyla
0, 0.04, 0.08, 0.12, 0.16 ve 0.20 mg/ml glikoz ¢alisma ¢ozeltisinden 2 ml alinarak 150x25
mm’lik borosilikat test tiipleri icerisine konulmus ve tiipler 10 dakika siire ile buz ve su
dolu bir kap icerisinde tutulmustur. Tiipleri bu kabin igerisinden ¢ikartmadan bir biiret
yardimi ile 10 ml antron ¢ozeltisi yavagca ilave edilmistir Su ve buz dolu kabin igerisinde
tutulan tiipiin i¢indeki sivi 25 °C sicakligi gecmesine izin vermeyecek sekilde yavasca
kanistirllmistir. Tiiplin agz1 gevsek olarak kapatilmis ve kaynayan bir su banyosunda 20
dakika tutulmustur. Tiiplin agz1 acilmis ve miimkiin oldugunca hizli bir sekilde sicakligi
azaltmak i¢in tiipler su ve buz dolu kabin igerisine konulmustur. Bu islemleri takiben
absorbans degerleri 620 nm de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligr ile
okunmustur. Bulunan degerlerden glikoz standart egrisi hazirlanmistir. Daha sonra
yukarida anlatilan islemler taze ve silaj 6rnekleri iginde ayni sekilde yapilarak tespit edilen
absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayist ile
carptlmistir. Sonug, 6rnek icerisinde yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir
(Anonim 1986).

15



3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silajlarda NH3-N tespiti igin 20 g’lik taze 6rnek erlenmayer igerisine tartildiktan
sonra tizerine 100 ml saf su ilave edilmistir. Calkalayicida 1 saat siire ile tutulduktan sonra
150 mm lik Whatman No 1 filtre kagidi ile siizme islemi gerceklestirilmistir. Mikro
distilasyon {initesine yerlestirilmis bulunan 100 ml lik balon bolimiine 10 ml filtrat
konmustur. Daha sonra sirasiyla 5 ml amonyum nitrojen ¢ozeltisi, 6 ml magnezyum
hidroksit ¢ozeltisi ilave edilmis ve 100 ml lik bir erlenmayer igerisine 5 ml borik asit
¢ozeltisi konularak sogutucunun alt kismina yerlestirilmistir. Erlenmayerde 35-40 ml
stvinin 5 dakika icerisinde toplanmasi saglayacak sekilde buhar siddeti ayarlanmistir. Islem
sonunda toplama erleni alinir ve igerisine 2-3 damla metil red- metil blue ¢ozeltisi
damlatilmis ve 0.005 Molar siilfiirik asit ¢ozeltisi ile renk yesilden mor renge doniisiinceye
kadar titre edilmistir. Aym1 sekilde mikro distilasyon cihazina ekstrakt hari¢ biitlin

maddeler konularak kér deneme yliriitiilmiistiir (Anonim 1986).

3.2.1.4.1. Laktik Asit Analizleri

Sialjlarin LA tespiti Ko¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik
yontem ile saptanmustir. Derin dondurucuda -20 °C sicaklikta saklanan silaj &rnekleri
analiz giinii ¢ikartilmis ve oda sicakliginda ¢oziiliinceye kadar bekletilmislerdir. Silaj
orneginden 40g alinmis ve tizerine 360 ml saf su ilave edilmis ve calkalayicida 3 dakika
stire ile calkalanmistir. Bu islemin sonunda yem 6rnegi Whatman No 1 fitre kagidindan
stiziilmiistiir. Stiziilen Ornekten 40 ml alinmis ve 360 ml saf su ilave edilerek
calkalanmigtir. Boylelikle 1:100 oraninda seyreltme islemi yapilmistir. Daha sonra
otomatik pipet ile 1 ml seyreltilmis 6rnek, 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO/100 ml saf su) ve 6
ml derisik siilfiirik asit tiiplere ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
karigtirllmig ve 5 dakika siireyle buzlu su banyosunda sogutulmustur. Bu siire sonunda
tiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000 ml saf su +2.5 g PHBP)
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vorteks ile karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmiglerdir. Daha sonra tiipler 1.5 dakika kaynar su igerisinde tutulmustur. Daha
sonra tipler hizla sogutulduktan sonra 565 nm dalga boyunda absorbanslari

spektrofotometreden okunmustur.
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Standart egrinin olusturulmasi

Lityum laktatdan 213 mg alinarak 500 mL saf suda ¢6ziindiiriilmiis ve tizerine 0.5
mL derisik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/mL). Elde edilen ¢ozelti, once 1:9 (40
ug/mL) daha sonra 1:1 (20 pg/mL, stok ¢ozelti) oraninda sulandirilmigtir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2.5, 5, 10 ve 15 pg/mL lityum laktat igceren standart ¢ozeltiler hazirlanmigtir. 1
mL seyreltik bulunan tiiplerin icerisine 0.1mL bakir siilfat ile 6 mL %98’lik siilfiirik asit
ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirllmis ve 5 dakika buzlu su banyosunda
tutulmusglardir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL para hidroxy bi phenol eklenerek, tiipler
30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmislerdir.
Daha sonra tiipler 1.5 dakika kaynar su igerisinde tutulmus ve sogumasi beklendikten sonra
565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur. Standart egri Microsoft
Excel bilgisayar programinda olusturulmustur. Standart egriden, 6rneklerin pg/mL’leri
okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin KM miktarlarina bolinmiis ve silajlarin

%KM’de % laktik asit i¢erikleri saptanmaistir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Taze ve silolanmis ¢avdarlarda 20 g 6rnek 180 ml saf su ile oda sicakliginda 1 saat
siire boyunca zaman zaman karigtirildiktan sonra filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde
edilen filtrat 5500 devir/dk’da 5 dakika siire ile santrifiij edilmis ve 15 ml’lik santrifiij
tiiplerinde -20 °C sicakliktaki derin dondurucuda saklanmistir. Silajlarin AA, propiyonik
asit (PA) ve BA igerikleri bu siiziintiilerden belirlenmistir. Silajlarin AA, PA ve BA
(Supelco 1998) igerikleri ise gaz kromotografisi cihazinda tespit edilmistir.

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son {iriinler
tizerinde LAB, maya ve kif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Bu amacla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az
olmamak kosulu ile karigtiritlip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu dl¢iide materyalden
ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar
hazirlanarak 1 saati asmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri
icin ekim ortam1 olarak MRS Agar, maya ve kiifler i¢cin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir.

Orneklere ait LAB, maya ve kiifler igin 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini
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takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif

sayilar1 logoritma koliform tiniteye ( cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.2.2. Hiicre Duvari icerikleri Analiz Yontemleri

Silaj o6rneklerinin NDF, ADF ve ADL analizleri Van Soest analiz yonteminde

ongoriilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Goering ve Van Soest 1983).
NDF Analizi

Nortal ¢ozelti icin 18.61 g Ethylendiaminetetra asetik asit (EDTA) ve 6.81 g
sodyum tetra borat tartilarak genis bir kaba konmustur. Saf su ilave edildikten sonra
wsitilarak ¢ozdiriilmistiir. Bu ¢ozeltiye 30 g sodyum lauryl siilfat ve 10 ml trietilenglikol
ilave edilmistir. Ikinci bir cam kapta 4.56 g di-sodyum hidrojen siilfat tartilmis, saf su ilave
edilmis ve 1sitilarak ¢ozdiiriilmiistiir. Tk ¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 1 litrelik

balon jojeye saf su ile tamamlanmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir.

Bir mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis 500 mg silaj 6rnegi 600 ml’lik bir
behere tartilmistir ve tizerine 100 ml NDF ¢6zeltisi ilave edilmistir. Birka¢g damla dekalin,
500 mg sodyum siilfit ilave edildikten sonra 1sitici diizenegine konulmustur. Cozelti hizla
kaynama durumuna getirilmis ve bir saat siireyle geriye sogutuculu diizenekte
kaynatilmistir. Bu asamadan sonra dara agirligi tespit edilmis cam krozeden diisiik vakum
araciligiyla slizme islemi gergeklestirilmistir. Kalintida sicak saf su ve aseton ile
yikanmistir. Daha sonra NDF kalintist igeren cam kroze kurutma dolabinda 100 °C

sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatérde sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g
N=0rnegin agirligi, g
ADF analizi

ADF ¢ozeltisi icin, cetyl-trimethyammonium bromid (CTAB)’den 20 g tartilarak
genis bir kaba konulmus ve {lizerine 1 litre 1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi eklenerek

karistirilmastir.
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Bir mm’lik elekten gececek sekilde ogiitiilmiis 500 mg kadar silaj 6rnegi behere
tartilmustir. Uzerine 100 ml soguk CTAB-H,SO4 ¢ozeltisi ve birkag damla dekalin ilave
edildikten sonra 1sitict1 diizenegine konulmustur. Co6zelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat siireyle geriye sogutuculu diizenekte kaynatilmistir. Bu asamadan
sonra dara agirhigi tespit edilmis cam krozeden diisilk vakum araciliiyla siizme islemi
gerceklestirilmistir. Kalintida sicak saf su ve aseton ile yikanmistir. Daha sonra ADF
kalintis1 iceren cam kroze kurutma dolabinda 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a= ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g

b= Darasi1 alinmis cam krozenin agirlig1, g
N=numune miktar1, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren ¢dziicii soliisyonun (%72’lik HoSOs-
CTAB ) seliilozu ayrigtirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de

iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986).

ADL cozeltisi i¢in, cetyl-trimethyammonium bromid (CTAB)’den 20 g tartilarak
genis bir kaba konulmus ve ilizerine 1 litre %72’lik siilflirik asit ¢ozeltisi eklenerek

karigtirilmastir.

Bir mm’lik elekten gececek sekilde 6gitiilmiis 500 mg kadar silaj 6rnegi behere
tartilmustir. Uzerine 100 ml soguk ADL ¢ozeltisi ve birka¢ damla dekalin ilave edildikten
sonra 1sitict diizenegine konulmustur. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir
saat siireyle geriye sogutuculu diizenekte kaynatilmistir. Bu asamadan sonra dara agirligi
tespit edilmis cam krozeden diisiik vakum araciliiyla siizme islemi gerceklestirilmistir.
Kalintida sicak saf su ve aseton ile yikanmigstir. Daha sonra ADL kalintis1 iceren cam kroze
kurutma dolabinda 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus
ve tartilmigtir. Yakma firminda 500 -550 °C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmustir.

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

b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliilloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF,
ADF, ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup, hesaplamada

kullanilan formiiller asagida verilmektedir.
Seliiloz ( g’lkg KM ) = ADF - ADL

Hemiseliiloz ( g’lkg KM ) = NDF — ADF

3.2.2.3. Enzimde OM Céziinebilirligi Analiz Yontemleri

Calismada silaj Orneklerindeki in vitro enzimde OM ¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmasi Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen seliillaz yontemi ile

gerceklestirilmistir.
Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan ¢ozeltiler;
Pepsin- HCI ¢ozeltisi: 2g pepsint0.1 N HCI;

Asetat buffer ¢ozeltisi: 5.9 ml asetik asit+ 1 litre destile su (¢ozelti A) ve 13.6g
sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400ml ¢ozelti A

ile 600 ml ¢ozelti B karistirilir;

Seliilaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g seliilaz enzimi (trichoderma viride; onozuka R-10, 1

U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi

Bir mm’lik elekten gecicek sekilde ogiitiilmiis silaj ornekleri alti kapatilmis olan
stizgecli cam kaplara (800 °C sicakliga dayanikli, por: 1, alt1 ve tistii kapakli, 50 ml’lik
Gooch krozeler) 300 mg civarinda tartilmistir. Her biri ti¢ paralel olacak sekilde tartilan
silaj 6rneklerinin iizerine 40 °C sicakliktaki pepsintHCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilmis
ve cam kablarm ist kisimlar1 kapatilmistir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarli inkiibator

dolabina konulmus ve 5 saat sonra kaplar karistirllmistir. Cam kaplar 24 saat inkiibator
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dolabinda kaldiktan sonra 80 °C sicakligindaki su banyosunda 45 dakika siire ile
bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanmistir. Bu islemin sonunda cam kaplar agilmig ve
icindeki ¢ozelti vakum pompasi yardimai ile siiziilmiistiir. Cam krozenin i¢inde kalan kisim
sicak su ile yikandiktan sonra alt kismi kapatilmis ve 30 ml seliilaztbuffer ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Cam kaplar 40 °C sicakliktaki inkiibatér dolabinda 24 saat bekletildikten sonra
kapaklar1 agilmustir. Ornekler hafif bir vakum altinda kaynar sicak su ile yikanarak
stizlilmistlir. Stizme isleminden sonra 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir gece
boyunca kurutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra tartim islemi yapilmistir. Cam

kaplar 550 °C sicakliga ayarli kiil firininda 3 saat yakilmis ve tartimi gergeklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢oziinen OM

miktarlar asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.

Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A1-Az) X100]/B;-C;

Ay: Ghoch krozesinin darasi, g A

Aq: 105 C°de kurutulduktan sonraki dara+6rnek agirligi, g
Ay: 550 C’de yandiktan sonraki dara+ornek agirligi, g

Bi1: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

Ci:Analize alinan 6rnekteki kiil miktar1, g/KM

3.2.2.4. Aerobik Bozulma Direncine Tliskin Analizler

Silolamanin 75. giiniinde acilan silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmistir (Ashbell ve ark. 1991). Aerobik stabilitenin 5. giliniindeki silajlarin pH
degerleri ile CO; iiretimleri tespit edilmistir. Ayrica silajlarin icerdigi maya ve kiif

sayilarida saptanmstir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1.5 L’ lik polietilen (PET)
siseler I L ve 0.5 L olmak iizere ikiye kesilmis ve. 1 L’lik PET sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak amaciyla 1 cm ¢apinda delik acilip {izeri telle kapatilmistir. Daha
sonra 0.5 L’ lik kesilen kisma %20’lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisinden 100 mL
{initenin konusmustur. Ust kistmda bulunan siseye 250-300 g arasinda silaj sikistirilmadan

alt kismin {izerine yerlestirilmistir. Sisenin {ist kismida atk kisimda oldugu gibi 1 cm
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capinda delik kalacak sekilde kapatilmistir. Hazirlanan diizenek 5 giin boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda silaj 6rneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat
daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL alinarak
genis agizli erlene ilave edilmistir. Ornek manyetik karistiricida 1N’lik %37°lik
hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Bu asamada yaklasik pH 13.0-14.0 degeri 3 N
HCl ile 8.1’e diistiriilmistiir. Daha sonra 1 N HCI ile titrasyona devam edilmis ve pH’nin
8.1-3.6 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmistir. Karbondioksit iiretimi asagida

belirtilen denkleme gére hesaplanmustir.

C0O,=0.044 x Tx VI (AX TM x KM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)
V=9%25 KOH ¢o6zeltisinin toplam hacmi ( mL)

A= linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 ( mL)
TM= taze materyalin agirhig1 (kg)

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

3.2.4. istatiksel Analizler
Arastirmadan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi

(ANOVA) ve onemli olan farkliliklarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma
testinden yararlanilmistir (Soysal, 1998). Istatistiksel analizler SPSS 15.0 (2006) paket

programiyla gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Cavdar BitKisinin Fermantasyonuna Etki Eden Kimi Ozelliklerine Ait Bulgular

Arastirmada Kullanilan g¢avdar bitkisine ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Cavdar bitkisinin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Icerik Miktar
pH 5,99
Tampon kapasitesi, Meq NaOH kg/KM 240
KM, % DH 39.32
oM 94.45
HP, % KM 11.18
HK, % KM 5.55
SCK g/kg KM 136.63
NDF, % KM 57.01
ADF, % KM 36.04
ADL,% KM 4.16
Hemiseliloz, % KM 20.96
Seliiloz, % KM 31.89
Lactobacilli, cfu/g KM 3.80
Maya, cfu/g KM 3.65
OMS, % KM 55.34

KM:Kuru madde, DH:Dogal halde, OMS:Organik madde sindirilebilirligi, HP:
Ham protein, HK: Ham kiil, NDF:N6tr deterjanda ¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit deterjanda
coziinmeyen lif, ADL: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lignin, SCK:Suda ¢6ziinebilir
karbonhidratlar

Uygun saklama kosullarinin gerceklesmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
besleme degerliligi tizerinde etkili olan temel faktorler silaji yapilacak olan materyalin pH,
KM ve SCK igerigi ile epifitik mikroorganizma yogunlugu gibi 6zellikler bakimindan
sahip oldugu degerlere baglidir.
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Cizelgede 4.1°de de verildigi gibi, ¢avdar bitkisinin sirasiyla pH, tamponlama
kapasitesi, KM, KM i¢indeki OM, HP, HK, SCK, NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliiloz,
lactobacilli, maya ve OMS igerikleri sirasiyla 5.99, 240 meq NaOH/kg KM, %39.32,
%94.45, %11.18, %5.55, 136.63 g/kg, %57.01, %36.04, %4.16, %20.96, %31.89, 3.80
log:o kob/g, 3.65 logio kob/g ve %55.34 olarak bulunmustur.

4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERIi

4.2.1. Cavdar Silajlarinin Fermantasyon Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Fermantasyonun 2., 4., 8. ve 75. giinlinde agilan ¢avdar silajlarina ait kimyasal
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ile Sekil 4.1.,4.2.,4.3.,4.4, 4.5, 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Arastirmaya ait kimyasal analiz sonuglart incelendiginde, arastirmada kullanilan
LAB ve LAB+E inokulantlari, cavdar silajinin fermantasyon 6zelliklerini farkli diizeylerde
etkilemistir. Gerek LAB ve gerekse de LAB+E inokulantlar1 fermantasyonun 2. giiniinden
itibaren cavdar silajlarinin pH degerlerini 6nemli diizeyde diistirmiislerdir (P=0.003).
Kontrol ve LAB silajlarinin NH3-N miktarlar1 ise fermantasyonun baslarindan itibaren
LAB+E silajlarina gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir (P=0.001). Ayrica
LAB+E inokulantlarinin kullanildig1 ¢avdar silajlarinin SCK igeriklerini fermantasyonun
8. glinlinden itibaren diger silajlara gore 6nemli diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.001).
Silolamanin 75. giiniinde LAB+E kullanilan silajlarin KM (P<0.05) ve HP (P<0.05)
iceriklerinin diger gruplardan Onemli diizeyde daha yiliksek oldugu goriilmektedir.
Arastirmada c¢avdar silajinda kullanilan LAB ve LAB+E inokulantlarinin HK {izerindeki

etkileri tim donemlerde 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.2. Cavdar silajlarina ait kimyasal analiz sonuglari

Giin Uygulama KM pH HK HP NHs-N SCK KMK
g/kg g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
2. Kontrol 396.20+4.09  5.37+0.35° 62.92+10.80  108.83+3.40 51.48+4.40° 122.25+2.22°  5.64+1.49
LAB | 391.28+5.07  4.39+0.06°  70.56+14.38  107.50+1.00 50.58+2.43*  97.95+4.87° 6.15+0.90
LAB+E II 399.27+8.54  4.52+0.17°  62.35£7.01  104.1442.64 43.0842.41° 103.72£1.29°  7.13+0.93
LAB+E I1l  399.43+8.69  4.40+£0.04°  54.90+4.95  107.70+2.51 42.21+2.59° 113.74+3.51°  4.99+2.30
P 0.477 0.001 0.358 0.209 0.010 <0.001 0.416
4. Kontrol 390.17+7.48  4.76+0.05° 55.90+11.49 110.06+4.70° 48.89+9.29°  80.77+2.20°  7.43+6.38
LAB I 387.25+4.03  4.18+0.04™  57.75+8.54  115.27+4.58°  42.90+0.88%°  62.81+2.38°  2.47+0.57
LAB+E II 397.8742.95  4.26+0.05°  55.21+3.49  129.01+6.72°  35.66+1.80°  81.13£0.70°  4.20+1.41
LAB+E 11l 396.01+8.83  4.09+0.07°  54.70+4.19 116.84+10.10® 39.80+4.02° 87.80+3.19%  3.37+1.13
P 0.215 <0.001 0.963 0.050 0.070 <0.001 0.350
8. Kontrol 388.91+1.89"  4.18+0.04°  56.30+7.36  109.58+4.92° 5578+£3.37°  12.30+1.16°  4.93+0.57°
LAB I 386.50+4.00°  3.9240.02°  64.9843.10  115.63+0.91°  41.97+2.32°  155244.40°  4.26+0.41°
LAB+E I 405.43+6.11°  3.91+0.02°  54.84+6.40  128.29+4.04°  41.09+2.64° 23.76+3.53°  6.69+1.22°
LAB+E Il  400.52+4.06° 3.90+0.01°  57.55+7.20  118.73+7.40°  41.61+0.86" 32.07+5.22®  5.61+0.90®
P 0.002 <0.001 0.272 0.010 <0.001 0.001 0.037
75. Kontrol 381.74+4.42°  4.11+0.01°  57.59+4.24  118.55+2.63° 58.19+6.95%  556+0.73°  84.45+1.38
LAB | 391.9949.37®  4.05£0.05°  61.10+5.05  125.35+0.88° 54.70+4.61*  5.16+0.35°  75.71+5.33
LAB+E Il 394.10+7.03%*  4.05+0.06°  54.5142.99  131.97+4.73*  38.20+3.26°  9.54+0.26"  83.16+5.77
LAB+E Il 402.57+4.55° 3.93+0.02°  56.21+3.17  130.2443.64%™ 38.57+1.29° 2573+3.76®  79.52+10.38
P 0.031 0.003 0.287 0.004 0.001 <0.001 0.409

LAB: laktik asit bakteri inokulanti; LAB+E: laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant KM:
karbonhidrat,NH3;-N:Amonyak azotu, HP: Ham protein, HK: Ham kiil, KMK: Kuru madde kaybi1

Kuru madde, SCK: Suda ¢oziilebilir
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Sekil 4.3. Cavdar silajlarinin fermantasyon siiresince ham kiil degisimleri
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Sekil 4.5. Cavdar silajlarinin fermantasyon siiresince amonyak azotu degisimleri

Suda Coziunebilir Karbonhidratlar

140

120

100
—@&— Kontrol

S 80

- —o—LAB |

< 60
Y —0— LAB+E Il
40 —@— LAB+E Il

20

0

2.Gln 4.Gin 8. Glin 75. Gln

Sekil 4.6. Cavdar silajlarinin fermantasyon siiresince suda ¢oziinebilir karbonhidratlar
degisimleri
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Sekil 4.7. Cavdar silajlarinin fermantasyon stiresince kuru madde kayib1 degisimleri

4.1.2. Silajlarin Organik Asit I¢erikleri

Fermantasyonun 2., 4., 8. ve 75. giiniinde agilan ¢avdar silajlarina ait organik asit

analiz sonuglar Cizelge 4.3 ile Sekil 4.8, 4.9, 4.10 ve 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Cavdar silajina ait organik asit analiz sonuglar1

Giin  Uygulama LA, AA, PA, BA,
g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
2. Kontrol 70.06+2.64° 4.99+0.07° 1.83+0.00° 0.57+0.012
LAB I 74.13+2.07° 4.99+0.112 0.60+0.03¢ 0.00+0.00"
LAB+E Il  80.57+1.53% 3.95+0.10° 4.28+0.15" 0.00+0.00"
LAB+E 11l 83.42+4.05° 1.44+0.03° 9.40+0.19° 0.00+0.00"
P 0.001 <0.001 <0.001 <0.001
4. Kontrol 76.72£10.54°  5.644+0.05° 2.94+0.11° 0.33+0.012
LAB | 96.35+5.19° 4.37+0.11° 0.10+0.01¢ 0.07+0.00°
LAB+E II 95.94+3.422 3.54+0.03° 1.69+0.07° 0.02+0.00°
LAB+E 111 97.45+3.442 1.85+0.02° 2.80+0.03" 0.06+0.00"
P 0.011 <0.001 <0.001 <0.001
8. Kontrol 87.95+3.55° 6.21+0.04° 0.99+0.02¢ 0.06+0.00?
LAB | 09.05+8.69"  4.61+0.07° 1.60+0.01°¢ 0.02+0.00¢
LAB+E II 103.1246.92%°  4.17+0.09° 9.93+0.15° 0.04+0.01¢
LAB+E Il 113.01+4.97°  4.59+0.05° 6.14+0.06" 0.05+0.01"
P 0.008 <0.001 <0.001 <0.001
75.  Kontrol 94.01+1.43° 6.95+1.90 4.15+3.43 0.03+0.02
LAB | 09.66+2.19%° 4.64+1.06 3.23+1.24 0.02+0.02
LAB+E 11 101.89+3.77°  7.09+3.02 6.98+2.63 0.05+0.01
LAB+E Il 102.88+5.31%®  7.00+2.13 2.61+1.83 0.02+0.02
P 0.050 0.472 0.209 0.140

KM: kuru madde; LAB: laktik asit bakteri inokulant;; LAB+E: laktik asit bakteri+enzim

karisimi inokulant, LA: Laktik asit, AA:Asetik asit, PA: Propiyonik asit, BA: Biitirik asit,

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki

farkliliklar 6nemlidir, P<0.05.
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Silajlarin LA igerikleri fermantasyon siiresi boyunca siirekli olarak artis gostermistir.
S6z konusu artis LAB ve LAB+E gruplarinda daha belirgin bir sekilde gerceklesmistir.
Nitekim fermantasyonun 75.giiniinde en disiik LA igerigi 94.01 g/kg KM ile kontrol
grubunda saptanirken, LAB I, LAB+E II ve LAB+E III gruplarinda sirasiyla 99.66, 101.89 ve
102.88 g/kg KM ile onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).

Arastirmada, fermantasyon siiresince cavdar silajlarinin AA, PA ve BA igerikleri
degisken bir grafik cizmekle birlikte fermantasyonun ilerlemesine bagli olarak yiikselme
gostermistir. Silolamanin 75. giinlinde ise LAB ve LAB+E inokulantlariin s6z konusu

parametreler tizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.9. Cavdar silajlarinda asetik asit degisimleri
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4.1.3. Silajlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Fermantasyonun 2.,4., 8. ve 75. gliniinde acilan ¢avdar silajlarina ait mikrobiyolojik

analiz sonuglar Cizelge 4.4 ile Sekil 4.12 ve 4.13'de verilmistir.

Cizelge 4.4. Cavdar silajina ait mikrobiyoloji analiz sonuglar1

Giin Uygulama  Lactobacilli, Maya, Kiif,
logio kob/g  logio kob/g  logso kob/g

2. Kontrol 7.32+0.02°  6.21+0.01° 0.00
LAB I 8.34+0.01*  5.33+0.05° 0.00
LAB+E I1 7.90£0.03°  6.10+0.02° 0.00
LAB+E 111 7.95+0.02°  5.55+0.01° 0.00
P <0.001 <0.001

4. Kontrol 6.95+0.06"  6.27+0.01° 0.00
LAB I 7.40£0.03°  6.18+0.01° 0.00
LAB+E I 7.57+0.04"°  5.99+0.01° 0.00
LAB+E Il 7.66+0.01*  5.63+0.02° 0.00
P <0.001 <0.001

8. Kontrol 7.62+0.07°  6.06+0.02° 0.00
LAB | 8.04+0.02°  5.99:+0.02° 0.00
LAB+E I 7.75+0.03°  5.44+0.02° 0.00
LAB+E IIl  7.9140.04°  5.84+0.04° 0.00
P <0.001 <0.001

75. Kontrol 4.81+0.06°  5.55+0.42° 0.00
LAB | 5.67+0.07°  4.87+0.07° 0.00
LAB+E Il 5.94+0.07°  4.83+0.19" 0.00
LAB+E IIl  6.04+0.02°  3.51+0.30° 0.00
P <0.001 <0.001

Taze ¢avdarin lactobacilli, maya ve kiif sayilar1 sirasiyla 3.80, 3.65 ve >2.00 logig
kob/g olarak saptanmistir. Arastirmada fermantasyon siiresince LAB ve LAB+E inokulantlari
kullanilan ¢avdar silajlarin lactobacilli sayilari kontrol grubu silajindan énemli diizeyde daha

yiiksek (P<0.001), maya sayilar1 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.001).
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4.2. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin 75. giiniinde agilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari

Cizelge 4.5' de verilmistir.

Cizelge 4.5. Cavdar silajlarina ait aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH CO 09/kg KM  Maya, log;o kob/g  Kiif, logig kob/g
Kontrol 4.5620.06% 14.94+0.19° 6.09+0.02 0.00

LAB | 4.44+0.04 12.30+1.31° 5.91+0.03" 0.00
LAB+E I1 4.40+0.01° 9.54+(0.33° 5.86+0.02" 0.00
LAB+E I11 4.16+0.05° 2.97+0.27° 5.51+0.04° 0.00

P <0.001 <0.001 <0.001

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

Ayni siitunda belirtilen gilinlerde farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir, P<0.05

Cavdar silajlarinin hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire igerisinde, kontrol grubu
silajlarinda pH ve CO; iiretimi ve maya sayilarinin diger silajlardan 6nemli diizeyde yiiksek

oldugu saptanmistir (P<0.05). Silajlarin tiimiinde ise kiif olusumuna rastlanmamustir.

4.3. Silajlarin Hiicre Duvari Bilesenleri

Cavdar silajlarinin hiicre duvari kapsamina iligkin analiz sonuglar1 Cizelge 4.6' da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Cavdar silajlarinin hiicre duvar1 kapsamina iliskin analiz sonuglari

Uygulama NDF ADF ADL HSEL SEL

g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM g/kg KM
Kontrol 660.48+6.80° 384.64+1.71° 51.30+1.82 275.84+7.42% 333.34+3.53%
LAB | 625.3349.27° 397.45+8.03%° 54.94+158 227.88+12.38° 342.51+9.54°
LAB+E Il 619.87+6.58° 382.89+5.59° 50.87+3.26 236.98+11.49° 332.03+6.73%
LAB+E 11l 613.43+8.52° 365.06+6.59° 45.39+8.86 248.37+11.59° 319.66+2.96"
= <0.001 0.001 0.199 0.003 0.014

LAB, laktik asit bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant;
NDF:Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADL:Asit
¢oziiclilerde ¢ozlinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL

* Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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Taze ¢cavdarin NDF, ADF, ADL, HSEL ve SEL igerikleri sirasiyla 570.1, 360.4, 41.6,
209.6 ve 318.9 g/kg KM olarak saptandig1 arastirmada, ¢avdar silajinda kullanilan LAB ve
LAB+E inokulantlart NDF (P<0.001) ve HSEL (P=0.003) igeriklerini kontrol silajina gore
onemli diizeyde azaltmistir. Cizelge 4.6’dan da goriilebilecegi gibi, LAB+E III inokulanti
cavdar silajlarinin ADF (P=0.001) ve SEL (P=0.014) igeriklerini diger silajlara gére onemli
diizeyde diisiirmiistiir. Diger yandan ¢avdar silajlarinda LAB veya LAB+E inokulanti

kullaniminin ADL igerikleri tizerindeki etkileri 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Hiicre Duvari Fraksiyonlari
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m Kontrol M LAB I LAB+E Il m LAB+E Il

Sekil 4.14. Cavdar silajlarinda hiicre duvari bilesenlerinin degisimi

4.4. Silajlarin In Vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Aragtirmanin 75. giiniinde gergeklestirilen agim sonrasi silaj érneklerinde in vitro OM

sindirilebilirligine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Silajlarin in vitro OMS 6zellikleri

Uygulama OMS, g/kg KM ME, MJ/kg KM
Kontrol 451.28+7.41" 7.14+0.14™
LAB I 441.25+7.50° 6.98+0.06°
LAB+E Il 462.13+9.91%° 7.31+0.14%
LAB+E I11 470.49+0.26 7.37+0.05°

P 0.005 0.008

OMS: Organik madde sindirilebilirligi, ME: Metabolik enerji, MJ: Mega Joule

*Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
onemlidir.
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Sekil 4.15. Cavdar silajlarinin OMS
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Sekil 4.16. Cavdar silajlarinin ME degerleri

Cizelgede 4.7°de verildigi gibi, kontrol, LAB I, LAB+E Il ve LAB+E Il inokulanti
kullanilan gruplarda in vitro OM sindirilebilirligi sirasiyla 451.28, 441.25, 462.13 ve 470.49
g/kg, ME igerikleri ise ayni1 sirayla 7.14, 6.98, 7.31 ve 7.37 MJ/kg KM olarak bulunmustur.
LAB+E inokulanti kullanilan c¢avdar silajlarinda OMS (P=0.005) ve ME (P=0.008)
igeriklerini kontrol ve LAB grubundaki silajlara gére 6nemli diizeyde artirdiklar1 saptanmustir.
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5. TARTISMA

Taze cavdarin KM igeriginin 393.2 g/kg olarak belirlendigi arastirmada, fermantasyon
siiresince c¢avdar silajlarinin KM igerikleri 381.7-405.4 g/kg arasinda degismistir.
Aragtirmada, LAB ve LAB+E kullanimi ¢avdar silajlarinin fermantasyonun 8. ve 75.
giinlerinde KM igeriklerini etkilemistir (P>0.05). Taze c¢avdarin tamponlama kapasitesi ve
pH’s1 sirastyla 240 meq/kg KM ve 5.99 olarak saptanmistir. Silaj kalitesine etki eden ana
faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda ortam pH’sindaki diisiis hizidir.
Fermantasyonun ilk giinlerinde pH’nin olabildigince hizli bir sekilde 4.2-4.0’1n altina diismesi
arzu edilir (Polat ve ark. 2005). Kaliteli bir silaj i¢in pH degerinin 3.70-4.20 arasinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir (Kung ve Shaver 2001). Arastirmada LAB ve LAB+E silajlarinin
pH’lar1 fermantasyonun 2. giiniinden itibaren hizla diismiis ve 75. giinde kontrol, LAB I, LAB
I ve LAB+E III gruplarnt igin sirasiyla 4.11, 4.05, 4.05 ve 3.93 olarak saptanmistir.
Arastirmadan elde edilen pH degerlerine iliskin bulgular degerlendirildiginde tiim silajlarinin
iyi kalitede oldugunu sdylemek miimkiindiir. Filya ve ark. (2007)’nin yoncaya 14 farkli LAB
inokulant: ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda pH degerlerini ilk bi¢cim yonca
silajlarinda kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 5,08 ve 4,33-5,14 olarak, ikinci bi¢gim yonca
silajlarinda ise ayni sirayla 4,42 ve 4,29-4,69; Sucu ve Aydogan Cifci (2016)’nin hamur olum
doneminde hasat edilen tritikalenin 60. giinde acilan silajlarinda pH degerlerini kontrol,
LAB+E I ve LAB+E II gruplarinda sirasiyla 3.90, 3.76 ve 3.75; Jo ve ark. (2015) Choi ve ark.
(2016) cavdar haylajlarinda kontrol ve LAB gruplarinda pH degerlerini sirasiyla 4.14 ve 3.74-
3.76 arasinda; Kim ve ark. (2017) silolamanin 100. giiniinde agilan ¢avdar silajlarinda pH
degerlerini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 4.97 ve 4.89-4.91 arasinda oldugunu
bildirdikleri sonuglar ile ¢alismamizdan elde edilen pH sonuglarinin uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

Taze c¢avdarin 136 g/kg KM olan SCK igerikleri fermantasyonun basindan itibaren
tim donemlerinde azalmistir. Ancak bu azalma kontrol ve LAB T silajlarinda belirgin bir
sekilde ger¢eklesmistir. Nitekim fermantasyonun 75. giinlinde en diisiik SCK igerigi kontrol
(5.56 glkg KM) ve LAB I (5.16 g/lkg KM) grubunda saptanmistir. LAB+E inokulantlarin
icerdigi enzimler ¢avdarin hiicre duvarini (Cizelge 4.4) ve nisastayr pargalayarak aciga
cikartig1 ilave substratlar fermente olmasi nedeniyle bir kissm SCK kullanilmadan kaldigi
diisiiniilmektedir. Silolama doneminin sonunda LAB+E III grubunda SCK miktarlar1 kontrol
ve LAB I silajlarina gore onemli diizeyde daha yiiksek bulunmugstur (P<0.05).
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Taze g¢avdarin HP ve HK igerikleri sirasiyla 111.8 ve 55.5 g/kg KM olarak
saptanmistir. Fermantasyon siiresi boyunca c¢avdar silajlarinin HP ve HK igerikleri sirastyla
104.14-131.97 g/kg KM ve 54.51-70.56 g/kg KM arasinda degismistir. Arastirmada, ¢avdar
silajlarinda LAB inokulantlariin HK {izerindeki etkileri fermantasyonun tiim dénemlerinde
onemsiz bulunurken (P>0.05), HP igeriklerinde ise fermantasyonun 75. giinde Onemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Benzer konularda yapilan arastirmalarda (Joo ve ark.
2015, Choi ve ark. 2016, Kim ve ark. 2017) cavdar silajlarindan elde edilen HP igerikleri
(66.3-106 g/kg KM) ile bu arastirmada elde edilen bulgularin uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki
blinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga
pargalamaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein parcalanma diizeyini
gosteren 6nemli bir parametredir. Arastirmada, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren LAB+E
silajlarinda  NH3-N igerigi kontrol grubu silajlarina gore Onemli diizeylerde diisiik
bulunmustur (P<0.005). Fermantasyonun ilk giinlerinden itibaren LAB inokulantlar1 silajlarda
lactobacilli sayisini artirdigi ve bunun sonucunda olusan yiiksek diizeydeki LA’in silajlarin
pH’stm1  hizli  bir sekilde distrdiigi, bitki proteaz aktivitesini ve istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimini engelledigi disiiniilmektedir. McDonald (1998) kaliteli bir
silajda NH3-N igeriginin 100 g/kg TN den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir.
Arastirmadan elde edilen bulgular tiim silajlarinin NH3-N igerikleri bakimindan iyi kaliteli
oldugunu gostermektedir. Silajlarin NH3-N igerikleri ile ilgili olarak bu calismadan elde
edilen sonuglar, benzer konularda yapilan arastirma sonuglart ile uyumlu bulunmustur

(Ozdiiven ve ark. 2010, Sucu ve Aydogan Cifci 2016)

Cavdar silajlarmmin KM kayiplar1 iizerindeki etkileri incelendiginde, fermantasyon
stiresince tiim gruplarda KM kaybinda bir artis gézlenmistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde
goriilen solunum ile CO, iiretimi ve H,O agiga ¢ikmaktadir. Silajlarin KMK’n1 solunum
sirasinda olusan fermantatif gazlar olusturmaktadir. Arastirmada fermantasyon siiresince
cavdar silajlarinin KMK 2.47- 84.45 g/kg arasinda degismistir. Arastirmada, g¢avdar
silajlarinda LAB inokulantlarinin KMK iizerindeki etkileri fermantasyonun tiim donemlerinde

onemsiz bulunmustur (P<0.05).

Arastirmada fermantasyon siiresince yapilan tiim ¢avdar silajlarinin LA igerikleri artig

gostermis ve 70.06-113.01 g/kg KM degerleri arasinda degigmistir. Fermantasyonun tim
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donemlerinde LAB ve LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarda LA miktarlar1 kontrol silajina
gore onemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Silolanan materyalin bozulmamasi
icin ortamda mutlaka LAB ve bunlarin LA iiretebilmeleri i¢in yeterli miktarda SCK
bulunmalidir. Nitekim LAB ve LAB+E inokulantlar1 ortamda bulunan SCK’y1 kullanarak LA
tiretmigler ve silaj pH’sinin daha asidik olmasini saglamislardir (Cizelge 4.2, 4.3, Sekil 4.2,
4.6, 4.8). Tengerdy ve ark. (1991)’nin silolamanin 55. giinde agilan yonca silajlarda LA
igeriklerini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 35 ve 58 g/kg KM; Choi ve ark. (2016)
cavdar haylajinda LA igeriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 16.6 ve 28.8-37.2 g/kg
KM; Sucu ve Aydogan Cifci (2016) silolamanin 60. Giiniinde agilan tritikale silajlarinda LA
iceriklerini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 44.93 ve 61.08-61.53 g/kg KM olarak
saptamiglardir. Arastirmamizda saptanan LA igerikleri diger arastirmalardan elde edilen

degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Arastirmada fermantasyon siiresince yapilan tiim ¢avdar silajlarinin AA igerikleri artis
gostermis ve 1.44-7.09 g/kg KM degerleri arasinda degismistir. Fermantasyonun ilk
glinlerinde (2., 4. Ve 8. giin) LAB+E inokulanti kullanilan silajlarda AA igerikleri kontrol
silajina gore 6nemli diizeyde diisiik (P<0.001) bulunmus, silolamanmn 75. giliniinde ise s6z
konusu parametreyi etkilememistir (P>0.05). Choi ve ark. (2016) gavdar haylajinda AA
iceriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 3.2 ve 0.3-1.8 g/kg KM; Kim ve ark. (2017)
cavdar silajlarinda AA igeriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirastyla 4.0 ve 2.1-5.9 g/kg
KM; Sucu ve Aydogan Cifci (2016) silolamanin 60. giiniinde agilan tritikale silajlarinda AA
igeriklerini kontrol ve LAB+E gruplarinda sirasiyla 5.82 ve 2.89-3.39 g/kg KM olarak
saptamiglardir. Arastirmamizda saptanan AA igerikleri diger arastirmalardan (Choi ve ark.
2016, Kim ve ark. 2017, Sucu ve Aydogan Cifci 2016) elde edilen sonuglar ile uyumlu

bulunmustur.

Aragtirmada fermantasyon siiresince ¢avdar silajlarinin PA igerikleri 0.10- 9.90 g/kg
KM degerleri arasinda degismistir. Fermantasyonun 75. giliniinde PA diizeyleri LAB ve
LAB+E kullanimindan etkilenmemistir (P>0.05). Kim ve ark. (2017) ¢avdar silajlarinda PA
igeriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirastyla 0.0 ve 1.9-5.7 g/kg KM olarak bildirdigi

degerlerle arastimadan elde edilen sonuclar uyum igerisindedir.

Aragtirmada fermantasyon siiresince ¢avdar silajlarmin BA igerikleri 0.00- 5.70 g/kg
KM degerleri arasinda degismistir. Fermantasyonun ilk giinlerinde (2., 4. ve 8. giin) LAB+E

inokulant1 kullanilan silajlarin BA igerikleri kontrol silajmna gore onemli diizeyde diisiik

38



(P<0.001) bulunmus, ancak silolamanin 75. giiniinde ise LAB ve LAB+E kullanim1 BA
iceriklerini etkilememistir (P>0.05). Kim ve ark. (2017) cavdar silajlarinda BA igeriklerini
kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 3.1 ve 0.00-4.00g/kg KM olarak bildirdigi degerlerle

arastimadan elde edilen sonuglar uyum igerisindedir.

Arastirmada LAB+E inokulant kullanimi yonca silajlarinin mikrobiyolojik yapisini
onemli diizeylerde etkilemistir (P0.05). Fermantasyon siiresince kontrol silajlarinin
lactobacilli sayisilar1 bakteriyal inokulantlarla yapilan silajlardan 6nemli diizeyde daha diisiik
bulunmustur (P<0.001). Nitekim ¢avdar silajlarinda LAB ve LAB+E inokulantinin kullanimu,
silolamanin ilk giinlerinden itibaren LAB’nin hizla etkin hale gelmesini saglamis ve
ortamdaki SCK’larin fermantasyonunu artirarak LA dretimini tesvik etmistir. Kontrol
silajlaria gore LAB ve LAB+E inokulanti kullanilan silajlarin pH’larinin diisiik olmasi
lactobacilli gelisimleri sebebiyle LA iiretiminin artmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica
silolamanin 75. giiniinde agilan silajlarin lactobacilli sayilari 2 ile 8. giinler arasinda agilanlara
gore daha diisik bulunmustur. Kizilsimsek ve ark. (2007)’nin ¢i¢eklenme baslangici
donemlerinde hasat ettigi yonca bitkisine farkli dozlarda LAB kullandiklar1 ¢aligmalarinda,
kontrol ve LAB grubu silajlarinda lactobacilli sayilarin1 8.62 ve 8.65-8.91 log;o kob/g KM
olarak saptamislardir. Ozdiiven ve Celebi Cam (2017)’1n ¢igeklenme baslangici, gigeklenme
ortasi ve tam ciceklenme doneminde hasat edilen yonca bitkisine LAB, E ve LAB+E
inokulant1 ilavesinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda lactobacilli sayilarini gi¢ceklenme
baslangic1 doneminde kontrol, LAB, E ve LAB+E silajlarinda sirasiyla 5.47, 6.06, 5.06 ve
5.59 log;o kob/g KM; ¢igeklenme ortasinda ayni sirayla 4.53, 6.14, 5.27 ve 5.99 logio kob/g
KM; ¢i¢eklenme sonunda ise yine ayni sirayla 5.86, 6.79, 5.40 ve 6.86 logio kob/g KM olarak
bildirdikleri sonuglar ile galismamizdan elde edilen lactobacilli sayilarmin uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir.

Fermantasyon siiresinin ilerlemesine bagl olarak tiim silajlarin maya sayilarinda bir
azalma gorilmiustir. Nitekim Kizilsimsek ve ark. (2016), fermantasyon siiresi ilerledikce
maya sayilarinda 6nemli azalmalar goriilebildigini, silajin depolama evresinde mayalarin
varligini siirdlirmesi anaerobik sartlarin devamliligina, silajin pH degerine, organik asitlerin
yogunluguna ve maya tiirline bagl olarak degistigini bildirmektedirler. Fermantasyonun tiim
donemlerinde LAB ve LAB+E inokulant1 kullanilan silajlarin maya sayilar1 kontrol silajina
gore Oonemli diizeyde daha diisiikk saptanmistir (P<0.001). Arastirmamizda fermantasyonu

sirasinda LAB ve LAB+E inokulanti kullanilan silajlarinda saglanan diisiik pH ve yiiksek LA
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icerikleri silaj ortaminda istenmeyen maya ve kiif gelisimini azalttigi sdylenebilir. Silajlardaki
aerobik bozulmanin bas sorumlular1 maya ve kiifler olup, silaj agildiktan sonra sayilar1 hizla
artar ve yaklasik 7.0-8.0 logio kob/g KM diizeyine ulasirlar. Maya ve kiifler silajda kuru
madde kaybina ve sindirilebilir besin maddelerinin azalmasina sebep olmakla beraber ayrica
baz1 kiif tiirleri, mikotoksinler ve diger bazi toksik bilesikler iiretirler. Bunun sonucunda
hayvan sagliginda ve performansinda kayiplara neden olur. Ayrica hayvansal {iriinlerin

tiikketicisi olarakta insan sagligini biiyiik bir risk altina sokar (O'brien ve ark. 2008).

Iyi sikistirilmis, oksjensiz ortamin saglandig1 ve diisiik pH degerine sahip silajlar kiif
gelisimi i¢in uygun degildir. Nitekim arastirmada ¢avdar silajlarin higbirisinde kiif gelisimi
olmamustir. Oksijensiz kosullarda LAB, LA’in yan sira biyosin gibi birgok kimyasal iiriin de
olugmaktadir. Bu kimyasallar maya ve kiiflerin c¢ogalmalarini engellemekte veya yok
etmektedir. Aragtirmamizda da fermantasyon siiresinin ilerlemesiyle maya sayisinin azalmasi

ve kiif olusmamast iyi bir fermantasyonun gostergesi olarak kabul edilebilir.

Olgunlagma ile birlikte kaba yemlerin HSEL igerigi nispi olarak azalirken, SEL ve
lignin miktarlar1 ise artig gostermektedir. Bununla birlikte HSEL miktarinin SEL’dan az
olmasina ragmen sindirilebilirliginin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Celebi 2010). Miktar
bakimindan az olmasma ragmen lignin sindirilemedigi i¢in HSEL ve SEL ile olusturdugu
baglar nedeniyle bunlarin sindirilebilirliklerini de diisiirmektedir (Kirchgessner 1980, Ogiin
ve ark. 2003). Silolamanin 75. giiniinde c¢avdar silajlarin NDF igerikleri kontrol, LAB I,
LAB+E Il ve LAB+E III gruplari igin sirasiyla 660.48, 625.33, 619.87 ve 613.43 g/kg KM;
ADF igerikleri 384.64, 397.45, 382.89 ve 365.06 g/lkg KM; ADL igerikleri 51.30, 54.94,
50.87 ve 45.39 g/kg KM; HSEL igerikleri 275.84, 227.88, 236.98 ve 248.37 g/kg KM; SEL
igerikleri 333.34, 342.551, 332.03 ve 319.66 g/kg KM olarak saptanmigstir.

Silolamada LAB ve LAB+E ilavesi kontrol grubuna gore ¢avdarin hiicre duvari
bilesenlerini onemli diizeyde azaltmistir (P<0.05). Dolayisiyla silolanma sirasinda kullanilan
LAB ve LAB+E cavdarin igerdigi seliiloz, hemiseliiloz ve pektinler gibi hiicre duvarlarinin
onemli bir kismini olusturan bilesikleri parcalamislardir. Bolsen ve ark. (1996), SCK’larin
silaj ortamindaki LAB ile birlikte bazi anaerobik bakterilerin sayilarmi artirarak silajlarin
NDF, ADF ve ham sellilloz parcalanabilirligini hizlandirmasinin da NDF ve ADF
igeriklerinde diisiise neden olabilecegini bildirmektedirler. Benzer sonuglar Kog¢ ve ark.
(2008), Can (2010) ile Ozdiiven ve Celebi Cam (2017) nin ¢alismalarinda da goriilmiistiir.
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Yemlemede kullanilmak iizere acilan silajlarin igerisine sinirsiz bir oksijen girisi
olmaktadir. Iyi fermente olan silajlarda dahil olmak iizere tiim silajlarda bu sekilde bir hava
girisi bir miktar besin maddeleri kayiplarina yol agmaktadir. Aerobik stabilite doneminde
silajlarin pH degerleri, CO, iiretimleri ile maya ve kiif sayilar1 bunun en iyi gostergesidir.
Silajlarin agildig1 ve havanin oksijeni ile karst karstya kaldigi bu dénemde silajlarin pH’ lari,
maya ve kiif sayilart ile birlikte CO, iiretimleri ne derece yiiksek ise silajlar o kadar ¢abuk
bozulacak demektir. Cavdar silajlarinin  aerobik stabiliteleri LAB ve LAB+E
inokulantlarindan 6nemli diizeylerde etkilemislerdir. Bes giin boyunca dogrudan havanin
oksijenine maruz birakilan silajlarin tiimiinde pH degerleri bir miktar yiikselis gorilmiistiir.
Kontrol silajlarin pH degerleri diger silajlara gore 6nemli diizeyde yiiksek oldugu saptanmistir
(P>0.05). Yapilan arastirmalar, silajlarda aerobik donemde goriilen CO; iiretimine mayalarin
neden oldugunu gostermektedir. Nitekim en yiiksek CO; iiretimi ve maya sayilart kontrol
silajinda tespit edilmistir (P<0.001). Arastirmada 5 giinliik aerobik stabilite doneminde
silajlarda kiif tespit edilmemistir. Bu donemde silajlarin pH’larmin diisiik diizeyde olmasinin
kif gelisimini engelledigi diisiiniilmektedir. Silajlarin aerobik stabilitesi ile ilgili olarak
arastirmalardan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan calismalar ile uyum

gostermektedir (Stokes ve Zimmer 1992, Filya ve ark. 2001, Ozdiiven ve Celebi Cam 2017).

Cavdara LAB+E inokulanti ilave edilmesi ile silajlarin in vitro OMS’ni Kontrol ve
LAB I grubuna gore dnemli diizeyde artirmistir (P<0.05; Cizelge Cizelge 4.6). Emile ve ark.
(2007), geg siit olum-erken hamur olum doneminde hasat ettikleri cavdarda silolamanin 48.
glinlinde agilan silajlarin in vitro KMS ve OMS igeriklerini ise sirasiyla %41.1 ve 54.7 olarak
saptmislardir. Choi ve ark. (2016) ¢avdar haylajlarinda LAB inokulanti kullanimi ile in vitro
kuru madde sindiriminin 6nemli diizeyde etkilenmedigini bildirmektedirler. Kim ve ark.
(2017) homofermantatif ve/veya heterofermantatif LAB ilave edilen ¢avdar silajlarinda kuru
madde sindirilebilirliginin heterofermantatif LAB ve homofermantatif+ heterofermantatif

LAB kullanilan grublarda daha ytiksek oldugunu saptamislardir.
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6. SONUC

Bu arastirmada LAB ve LAB+E inokulantlarinin ¢avdar silajlarinda kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri, aerobik stabilite, hiicre duvar1 igerikleri ve in vitro OM
sindirilebilirlikleri agisindan degerlendirilmistir. Sonug olarak ¢avdarin silolanmasi sirasinda
kullanilan LAB ve LAB+E karigimi inokulantlar, silajlarda LA iiretimini tesvik etmislerdir.
Bunun sonucunda silajlarin pH’s1 diismiis, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmistir. Diger taraftan silajlarin AA ve NH3-N igeriklerini de onemli diizeylerde
diisiirerek silajlarin kalitesini arttirmislardir. S6z konusu inokulantlar silajlarin aerobik
stabilitelerini de artirmiglardir. Diger yandan LAB+E inokulantlar: silajlarin NDF ve ADF
iceriklerini azaltirlarken, in vitro OMS ve ME degerini artirmislardir. Bakteriyal
inokulantlarin iiretimi biyoteknoloji destekli bir endiistri halini almistir. Konu ile ilgili ¢ok
sayida rlinii ticari anlamda yaygmlik kazanmis olmasi bu gelisimin giizel bir 6rnegini
olusturmaktadir. Biyolojik bilesim, uygulama yogunlugu, iiriine 6zgii olma, enzimatik
faktorleri igerme gibi 6zellikler yoniinden gozlenen kimi farkliliklar bu tip tirtinlerin se¢imi ve
kullanim1 konusunda dikkatli davranmay1 gerekli kilmaktadir. Ulkemiz kosullar1 icin etkili
olabilecek ozelliklerin se¢imi agisindan epifitik mikroorganizma yogunlugu ve kompozisyonu
ile silajlik bitkilerde tiire ve ceside 6zgli kimyasal 6zellikleri tanimlayan temel nitelikli
calismalara gereksinim duyulmaktadir. Kullanim etkinligini belirleyen faktorler géz Oniine
alindiginda, tilkemizin degisik ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda,
bakteriyal inokulantlarin kullaniminin Onerilmesi igin laboratuvar ve saha kosullarinda

gerceklestirilebilecek ¢alismalara gereksinim duyuldugunu séylemek miimkiindiir.
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