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Bu tez calismasi tritikale (Triticosecale wittmack) silajma ev yapimi tursudan izole
edilen Lactobacillus brevis (LB) MF098783 laktik asit bakteri susunun inokulant olarak
kullanimi, silaj kalitesi, aerobik stabilitesi ve mikroorganizma gelisimi iizerine etkileri
arastirmak amaciyla ylritiilmistiir. Calisma gruplari; kontrol (T), Lactobacillus brevis laktik
asit bakteri susu gruplarindan LB 10° (TLABG), LB 108 (TLABS) ve LB 10° (TLABY) olmak
iizere toplamda 4 grup olacak sekilde olusturulmustur. Tritikale hasili hamur olum déneminde
hasat edilip, 5 tekrarli 1 kg’lik posetlere vakumlanarak 90 giin fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonrasi silaj orneklerinde kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Kimyasal analiz sonu¢larindan besin madde igerikleri, aerobik stabilite, suda
cOzunebilir karbonhidrat, fiziksel analizlerden pH: (agim sonrasi pH &lgiimleri), sicaklik, L, a,
b, chroma, h degerleri icerisinde sadece fiziksel analizlerden pH: ve sicaklik degerleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). pH1 degerleri sirasiyla 5.60, 4.95, 4.99, 4.88
olarak bulunmustur. Mikrobiyolojik analizlerde: laktik asit, maya-kuf ve aerobik stabilite
sonrasi maya-kiif analizleri istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur (P>0.05). Laktik asit
bakteri sayilar1 sirasiyla 2.88, 0.00, 1.30 ve 2.11 logl0 kob/g KM olarak belirlenmis olup,
silajlarda a¢im sonrasi ve aerobik stabilite sonrasi analizlerde kiife rastlanmamistir. Sonug
olarak, tritikale silajinda LB ilavesi istenmeyen mikroorganizma ve maya gelisimini
engellemeye katk1 saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj fermantasyonu, mikroorganizma geligsimi, aerobik stabilite, tritikale.
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This thesis was carried out to investigate the effects of Lactobacillus brevis (LB)
MF098783 lactic acid bacteria strain isolated from homemade pickle to triticale (Triticosecale
wittmack) silage as inoculant, silage quality, aerobic stability and microorganism growth.
Working groups; control (T), Lactobacillus brevis lactic acid bacteria strain groups LB 10°
(TLABG), LB 108 (TLABS) and LB 10° (TLAB9) were formed as a total of 4 groups. The dough
with triticale was harvested during the ripening period, vacuumed into 1 kg bags with 5
repetitions and left to ferment for 90 days. After fermentation, chemical, physical and
microbiological analyzes were performed on silage samples. Among the chemical analysis
results, nutrient content, aerobic stability, water-soluble carbohydrates, physical analysis pH1
(post-opening pH measurements), temperature, L, a, b, chroma, h values were found to be
statistically significant only from physical analysis (P). <0.05). pH1 values were found as 5.60,
4.95, 4.99, 4.88, respectively. In microbiological analysis: lactic acid, yeast-mold and yeast-
mold analyzes after aerobic stability were found to be statistically insignificant (P>0.05). The
lactic acid bacteria counts were determined as 2.88, 0.00, 1.30 and 2.11 logl10 cfu/g DM,
respectively, and no mold was found in the silages in post-exposure and post-aerobic stability
analyzes. As a result, the addition of LB in triticale silage contributed to the prevention of
unwanted microorganism and yeast growth.

Keywords: Silage fermentation, microorganism growth, aerobic stability, triticale.
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1. GIRIS

Silolama iglemi, mikrobiyal amacli bir iglem olmakla birlikte su icerigi yliksek
kaba yemlerin, minimum besin madde kaybi ile ruminantlarin verim performansini
olumlu yonde etkileyecek maddelerin kalitesini iyilestirerek uzun siire bozulmadan
muhafaza edilmesini saglamaktadir (Bai ve ark. 2022; Wang ve ark. 2022).

Misir silaji, enerji bakimindan zengin olmasi hem silolama hem de depolama
acisindan kolaylik saglamasi ve lezzeti bakimindan siklikla tercih edilmektedir. Fakat
mustr bitkisinin kurakliga dayanikli olmamasi veya bdlgedeki yagis miktarimin az olmasi
durumunda farkli yem bitkisi alternatiflerine bagvurulmasi gerekmektedir. Tam mahsul
kuru madde verimi 9-11 ton/ha arasinda degisiklik gosteren tritikale alternatif bir yem
bitkisi olarak kullanilabilmektedir (Ozdiiven ve ark. 2010). Silaj kalitesinin artirilmas:
amaciyla ¢esitli katk1 maddeleri kullanilmaktadir. Bu katki maddeleri arasinda laktik asit
bakteri inokulantlar1 silaj fermantasyonu ve aerobik stabilitesinin iyilestirilmesi amaciyla
cogunlukla tercih edilmektedir (Han ve ark. 2022). Bakteriyel inokulantlar genel olarak
Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinsi bakterileri igerisinde barmdirmaktadir
(Erbil, 2012). Laktik asit bakterileri genel olarak silaj mikroflorasindaki laktik asit
yogunlugunu artirarak arzu edilmeyen mikroorganizma gelisiminin engellenmesine katki
saglamaktadir (Filya, 2001). Laktik asit bakterileri ortamdaki sekerin laktik aside
fermente sekline gore homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri olarak
ikiye ayrilmaktadir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Homofermantatif laktik asit
bakterileri, ortamdaki sekerin glikolik yol araciligiyla laktik aside fermente edilmesini
saglamaktadir. Ayrica bu siirecte fosfoketolaz/fosfoglukonat yolunu kullanamadiklar
bilinmektedir. Ote yandan fermantasyon siirecinin son asamasinda piriivik asitin, laktik
aside indirgenmesi amaciyla gliseraldehit-3-fosfat’in dehidrojenasyonundan meydana
gelen NADH+H kullanilmaktadir (Con ve Gokalp, 2000; Yilmaz, 2015).

Heterofermantatif laktik asit bakterileri sekerleri (heksoz) laktik asit diginda
etanol, karbondioksit veya uygun elektron alicisinin bulundugu durumlarda asetik aside
fermente edebilmektedir. Ote yandan pentoz sekerleri yalnizca laktik aside fermente
edebildikleri bilinmektedir. Lactobacillus brevis ve Lactobacillus buchneri bu grupta en
yaygin sekilde kullanilan laktik asit bakterileridir. Bu gruptaki laktik asit bakterileri genel
olarak silaj aerobik stabilitesini artirmaktadir. Ote yandan silaj igerisindeki asetik asit
miktarinin artmasina bagl olarak yem tiiketiminin de olumsuz yonde etkilenebildigi
bildirilmektedir (Basmacioglu ve Ergiil, 2002; Demirci, 2009; Yilmaz, 2015). Bir¢ok

calisma homofermantatif laktik asit bakterileri kullannmmin pH derecesinin hizla
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diismesinde, laktik asit yogunlugunun artmasinda ve buna bagli olarak silaj
fermantasyonunu iyilestirerek kuru madde kaybinin azaltilmasinda etkili oldugu
gozlemlenmistir. Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin ise maya ve kiif olusumun
engellenmesinde, aerobik stabilitenin iyilestirilmesinde ve asetik asit miktarinin
artmasinda etkili olabildigi belirtilmistir (Han ve ark. 2022). Bu c¢alismada bir
heterofermantatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus brevis in tritikale silaji izerinde
fermantasyon, aerobic stabilite ve mikroorganizma gelisimi {izerine etkilerinin

belirlenmesi amag¢lanmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Silaj kalitesi silajin fermantasyon performansi, mikroorganizma gelisimi, aerobik
stabilite siireci ve silajin muhafaza sartlar ile dogrudan bir iliskiye sahip olmakla birlikte
s0z konusu parametreler silaj kalitesinin belirlenmesinde biyiik rol oynamaktadir. Bu
etmenlerin ve dolayisiyla silaj kalitesinin iyilestirilmesi amaciyla silaj katki maddeleri
kullakilmaktadir. Laktik asit bakteri inokulantlari, laktik asidin silaj biinyesinde bulunan
fermantasyon asitlerinin arasinda en yiiksek yogunluga sahip olmasi i¢in tercih
edilmektedir. Ote yandan silajda arzu edilmeyen mikroorganizma gelisiminin
engellenmesinde de etkili olmaktadir. Bu amagla da hem homofermantatif hem de
heterofermantatif laktik asit bakterileri birgok ticari bakteriyel inokulantin i¢erisinde yer
almaktadir (Juracek ve ark. 2022).

Bu tez ¢alismasinda katki maddesi olarak kullanilan LB, bir heterofermantatif
laktik asit bakterisi olup; basta tritikale olmak tizere farkli bitkilerde de kullanimina
yonelik bazi literatiir 6zetleri asagida yer almaktadir.

Kursun (2009) yaptigi ¢alismada, tritikale (Triticosecale wittmack) silajlarina
laktik asit bakteri inokulantlar1 katkisinin silaj fermantasyonu, aerobik stabilite, in vitro
sindirilebilirlik ve hiicre duvari kapsami 6zellikleri {izerindeki etkilerini arastirmstir.
Calismada kullanilan ticari katki maddelerinin; laktik asit bakteri inokulanti ve laktik asit
bakterisi + enzim inokulanti olarak sirasiyla Inoculant-1188 (Lactobacillus plantarum ve
Enterecoccus faecium, Pioneer®, USA) ve Sil-All (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, Streptococcus faecium ve hemiselilaz, seliilaz amilaz ve
pentozanaz, Alltech, UK) oldugu bildirilmistir. Siit olum zamaninda hasati
gerceklestirilen tritikalenin, s6z konusu katki maddelerinden 6.18 log10 koloni form
iinite/g oraninda ilavesinin ardindan 1,5 litrelik sadece gaz ¢ikisma imkan veren 6zel
kavanozlarda silolandig1 belirtilmistir. Silolamanin ardindan kavanozlarm laboratuvar
ortaminda 2542 °C'de depolandig1 ifade edilmistir. Silolama sonrasindaki 2, 5, 8 ve 45.
giinlerde her deneme grubundan 3 kavanozun acildigi, mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerin gercgeklestirildigi bildirilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan tiim
silajlar Gzerinde 5 giin boyunda aerobik stabilite testlerinin uygulandigi, 6te yandan
silajlarn in vitro sindirilebilirliklerinin belirlendigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore katki maddesi olarak kullanilan her iki inokulantin da silajlarda fermantasyon
ozelliklerini artirdigi, pH seviyesinde hizli bir diigiis yasandigi ve arzu edilmeyen

mikroorganizmalarin gelisiminin engellendigi ifade edilmistir. Ancak aerobik stabiliteyi



diistirdiigii saptanmugtir. Laktik asit bakterisi + enzim karisimindan olusan inokulantin,
ADF ve NDF kapsamini diisiirdiigli, in vitro sindirilebilirligi artirdig1 bildirilmistir.
Bakteriyel inokulantlarin kullaniminin 6nerilebilmesi adina bu konuda daha fazla ¢alisma
yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

Demirci ve ark. (2009) yaptiklari galismada, homofermantatif ve heterofermanatif
laktik asit bakterilerinden olusan ticari inokulantlarin tritikale ve macar figi
karigimlarindan hazirlanan balya silajlarina ilavesinin silaj kalitesi lizerine etkilerini
aragtirmiglardir. Calismada kullanilan katki maddeleri Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium igeren 1132 - Pioneer® (HMLAB) ve Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium homofermantatif ve heterofermantatif
laktik asit bakterilerinden olusan 11G22 - Pioneer® (HM+HTLAB)kullaniimistir.
Inokulantlar silajlara 1 x10° kob/g oraninda ilave edilmistir. Silolama dénemi sonunda
yapilan analizlerde elde edilen sonuglarda kuru madde degerleri kontrol, HMLAB ve
HM-+HTLAB gruplarinda sirasiyla 44.03, 41.11 ve 44.23 (P>0.05); ham protein degerleri
sirastyla 13.59, 13.28 ve 13.61 (P>0.05); pH degerleri ise sirasiyla 4.63, 4.33 ve 4.56
(P<0.05) seklinde bulunmustur. Kontrol grubuna gére muamele gruplarinda laktik asit
bakteri yogunlugu sayisal olarak artmis olsa da gruplar arasindaki farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bildirilmistir. Maya ve kiif olusumu 6zellikle HMLAB
grubunda diger gruplara gore biiylik Olciide engellenmistir. Sonug olarak tritikale ve
macar figi karisim silajlarma HM+HTLAB ilavesinin silaj kalitesini artirarak kaliteli bir
beslemeyi miimkiin kilabilecegi belirtilmistir.

Daniel ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus brevis DSM 23231 susu
ve Lactobacillus kefiri DSM 19455 susunun seker kamusi silajinda kullaniminin etkilerini
aragtirmuslardir. Silaj gruplar1 kontrol, 2 x 10° kob/g Lactobacillus brevis DSM 23231
(LB), 2 x 10° kob/g Lactobacillus kefiri DSM 19455 (LK), 1 x 10° kob/g Lactobacillus
brevis DSM 23231 + 1 x 10° kob/g Lactobacillus kefiri DSM 19455 (LB+LK) seklinde
olugturulmustur. Yetmis bes giinliik silolama siireci sonunda elde edilen bulgulara gore
tiim muamele gruplarinin besin madde kayiplarini %26 oraninda azalttigi, LK grubunun
in vitro sindirilebilirliginin kontrol ve LB grubunda gore daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Silajlarin KM igerigi kontrol, LB, LK ve LB+LK gruplarinda sirasiyla 283,
311, 303 ve 308 g/kg (P<0.01); HP degerleri sirasiyla 39, 36, 37 ve 37 (P<0.01) seklinde
belirlenmistir. Silajlarin pH degerleri sirasiyla 3.84, 3.85, 3.86 ve 3.83 olarak belirlenmis
olup gruplar arasindaki farklhiliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Aerobik stabilite

sonras1 pH degerleri ise sirasiyla 3.76, 4.37, 3.84 ve 4.84 seklinde bulunmus olup gruplar



arasindaki farkliliklarin dnemli oldugu bildirilmistir (P<0.05). Silajlarin laktik asit bakteri
yogunlugu sirastyla 6.93, 5.31, 5.66 ve 5.56 (P<0.01); maya yogunlugu sirasiyla 3.41,
4.75, 2.72 ve 4.97 (P<0.01); kiif degerleri ise sirasiyla 1.74, 1.62, 1.48 ve 1.48 (P>0.05)
seklinde bulunmustur. LK ilavesinin maya yogunlugunu diger gruplara gore biiyiik
olciide engelledigi bildirilmistir. Sonug olarak 2 x 10° kob/g oraninda kullanilan LB ve
LK suslarmin seker kamisi silajinin fermantasyon siirecinde besin kaybini azalttigi ve
organik bilesiklerin olusumunu azaltabildigi bildirilmistir.

Xu ve ark. (2017) yaptiklart ¢alismada Lactobacillus brevis SDMCC050297 ve
Lactobacillus parafarraginis SDMCCO050300 laktik asit bakterilerinin misir silajinda
katki maddesi olarak kullaniminimn etkilerini arastirmuslardir. Iki laktik asit bakterisi 1:1
oraninda karistirilarak 1 x 108 kob/g dozunda silajlara ilave edilmistir. Kirk besinci giinde
acilan silajlara yapilan analizlerde elde edilen sonuglara gore LAB’nin suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar1 organiz asitlere hizlica doniistiirmesine bagli olarak pH degeri kontrole
gore LAB ilaveli grupta hizlica diismistiir. Fermantasyon suresi sonunda laktik asitin
asetik asite oraninin kontrol ve LAB grubunda sirasiyla 3.97 ve 1.27 oldugu, kullanilan
iki bakteri susunun fermantasyon siiresi boyunca asetik asit icerigini artirdigi
bildirilmigir. LAB grubunun Lactobacilli yogunlugunun kontrole goére daha yiiksek
oldugu, bu durumun organik madde birikimi ve pH diizeyindeki degisikliklerle tutarh
oldugu belirtilmistir. Genel olarak iki bakteri susunun musir silajinda arzu edilmeyen
mikroorganizma gelisimini de engelledigi bildirilmistir.,

Dogan (2019) yaptig1 ¢alismada homofermantatif ve/veya homofermantatif +
heterofermantatif laktik asit bakterileri+enzim inokulantlarinin Tritikale (Triticosecale
wittmack) silajlarinda aerobik stabilite, fermantasyon 6zellikleri, in vitro organik madde
sindirilebilirlik ve hiicre duvar1 kapsami Ozellikleri iizerine etkilerini arastirmistir.
Calismada silaj matreyali olarak kullanulan tritikale bitkisinin hamur ve siit olum
doéneminde hasat edildigi ifade edilmistir. Katki maddelerinin homofermantatif laktik asit
bakteritenzim karigim inokulanti olarak igeriginde Lactobacillus plantarum,
Enterecoccus faecium, sellilaz, hemiselllaz, pentozanaz ve amilaz bulunan Silaid (Global
Nutritech®, TR), homofermantatif+heterofermantatif laktik asit bakterisileri ile enzim
karisimi inokulant olarak ise igeriginde Propionibacterium shermanii, Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, Lactobacillus buchneri, seliilaz, hemiselilaz ve
amilaz bulunan Microbios (Cuprem, USA) kullanildig1 bildirilmistir. Inokulantlarin
silajlar Uzerine 6.00 log10 koloni form {inite/g seviyesinde ilave edildigi belirtilmistir.

Katki maddesi ilave islemlerinin ardindan kontrol grubu da dahil tiim gruplarm 1 L



hacimli polietilen torbalar igerisinde silolandigi, hazirlanan silajlarm 20+£2 °C’de
laboratuvar sartlarinda muhafaza edildigi ifade edilmistir. Silolamanin 60. giiniinde her
deneme grubundan 6’sar torbanin ag¢ildigy, silajlar iizerinde mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlerin gerceklestirildigi belirtilmis, silolamanin sonunda agilan tiim silajlara 5 gtinlik
siire boyunca aerobik stabilite testi uygulandig1 ifade edilmistir. Ote yandan silajlarin in
vitro organik madde sindirilebilirlikleri de belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
elde edilen bulgulara gore, laktik asit bakteri inokulanti ile enzimlerin silajlarda
fermantasyon Ozelliklerini arttirdig1 aerobik stabiliteyi ise azalttig1 gozlemlenmistir. S6z
konusu inokulantlarin suda ¢oziinebilir karbonhidratlar1 etkin bir sekilde degerlendirerek
laktik asit iretimini tesvik ettigi belirtilmistir. Bunun neticesinde silaj pH’s1 ve amonyak
azotu igeriginin 6nemli dl¢iide diistiigl bildirilmistir. Ayrica Lactobacilli sayismnin arttigi
ve arzu edilmeyen mikroorganizma olusumunun engellendigi ifade edilmistir.
Inokulantlarin ADF, seliiloz kapsamni1 ve hiicre duvari bilesenlerinin azaldig1 ve buna
bagl olarak organik madde sindirilebilirlik ve metabolik enerji degerlerini arttirdig:
belirtilmistir.

Giinaydin ve ark. (2023) yonca silajina farkl laktik asit bakterileri ilavesinin silaj
kalitesi Uzerine etkilerini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, Lactobacillus bifermentans,
Lactobacillus gasseri, Lactobacillus brevis, Pediococcus citerum, Lactobacillus buchneri
ve Leuconostoc citerum laktik asit bakterilerini katki maddesi olarak kullanmislardir.
Katki maddelerini silajlara 1 x 107 kob/g oraninda ilave etmislerdir. Kontrol ve
Lactobacillus brevis ilaveli grupta kuru madde degerleri sirasiyla 24.01, 27.43 (P<0.01);
ham protein degerleri sirasiyla 18.56, 20.55 (p<0.05); pH degerleri sirasiyla 4.87, 4.57
(p<0.05) seklinde bulunmustur. Laktik asit bakteri yogunlugu sirasiyla 5.19, 5.43
(P>0.05); maya miktar1 5.45, 3.47 (P<0.01) seklinde bulunmus ve kiif olusumuna
rastlanilmamistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore Lactobacillus brevis ve
Leuconostoc citerum gruplarinda maya ve arzu edilmeyen mikroorganizmalarin
gelisiminin engellenmesinde etkili oldugu, Lactobacillus brevis’in ham proteini kontrol

ve diger bakterilere gore daha iyi korudugu bildirilmistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Silaj materyali
Calisma materyali olan silajlik tritikale (Triticosecale wittmack) bitkileri Kirsehir
Ahi Evran Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii arastirma arazisinden temin edilmistir
(Enlem: 39.1286"K, Boylam: 34.1078"D). Silaj materyallerinin hazirlanmasi, silaj
yapimi ve analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal
Biyoteknoloji Boluma, Hayvansal Biyoteknolojisi Laboratuvari’yla, Enzim ve

Mikrobiyal Biyoteknoloji Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir.

3.1.2.Silajin hazirlanmasi

Bitkiler dane olum doneminde hasat edilmis olup, hasat sonrasi 3.0-5.0 cm
uzunlugunda pargalama islemine tabi tutulmustur. Parcalama islemi tamamlandiktan
sonra 2 kg’lik plastik torbalara 1000 g bitki materyali konularak icerisine 1x10°, 1x108
ve 1x10° kob/g konsantrasyonundaki LB laktik asit bakterisi piiskiirtiilmiistiir. Ekim
isleminin ardindan vakum cihazi (Packtech PT-VKM-CPRO) yardimiyla paketlerin
icerisinde bulunan hava vakumlanarak alinmistir. Calismada 4 grup olusturulmus, her
grupta 5 tekerriir olacak sekilde toplamda 20 adet silaj hazirlanmis ve laboratuvar

kosullarinda 20-25 °C karanlik bir ortamda 90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir.

3.1.3.Silajlarda kullanilan katki maddeleri ve kullanim sekilleri
Silajlarda katki maddesi olarak heterofermantatif laktik asit bakterisi olan ev
yapimi ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip LB MF098783 susu
kullanilmistir. Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli ve gruplar asagidaki gibidir.
» Tritikale (Kontrol),
» 1000 g dogranmus tritikale tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alimmistir.
Plastik torbalara alman materyal iizerine 1 ml 1x10° konsantrasyonunda
LB enjektor yardimiyla ilave edilmistir (TLABG).
» 1000 g dogranmus tritikale tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara almmuistir.
Plastik torbalara alman materyal iizerine 1 ml 1x10® konsantrasyonunda
LB enjektor yardimiyla ilave edilmistir (TLABS).
» 1000 g dogranmus tritikale tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir.
Plastik torbalara alman materyal iizerine 1 ml 1x10° konsantrasyonunda
LB enjektor yardimiyla ilave edilmistir (TLAB9).



3.2. Metot

Tezde, tritikale silajlarinin igerisine LB laktik asit bakterisi enjektor yardimiyla
ilave edilmis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak muhafaza edilmistir. LB laktik
asit bakterisi, paket basina 1 ml olacak sekilde hazirlanan silajlara 1x10°, 1x108ve 1x10°
kob/g oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplar1 5’er tekerriirlii olarak; tritikale (kontrol),
tritikale + LB 1x10° (TLABS), tritikale + LB 1x10® (TLABS) ve tritikale + LB 1x10°
(TLAB9) seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan sonra 90 giin boyunca
fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan sonra, silajlardan alt1 grup
ticer paralel olacak sekilde, 6rnekler almarak fiziksel (sicaklik, renk, pHi), kimyasal
(havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ADF,
NDF, suda ¢ozlnebilir karbonhidrat), mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve kif
sayimi) ve istatistik analizleri yapilmistir.

Silajlarin kuru madde (%KM), ham protein (%HP), ham kil (%HK) analizleri
AOAC (1998) standart prosediiriine gore, ham yag igerigi (HY) ANKOM XT15
Ekstraksiyon Sistemi kullanilarak AOCS (2005)'e gore, ham seliiloz (%HS), %ADF ve
%NDF analizleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
kullanilarak yapilmis olup; pH degerleri Chen ve ark. (1994); toplam ¢oziilebilir madde
(TCM) igerikleri Singh ve ark. (2020)’de aciklandig1 sekilde gerceklestirilmistir.
Arastirmada silajlarin icerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayimi1 Seale ve ark.

(1990) tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.

3.2.1.Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Kuru madde
Silaj paketlerinden alinan Ornekler darasi alinmis aliiminyum kaplarda etiive

yerlestirilmis 105 °C derecede 3,5 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutma siiresinin
sonunda etiivden alinan 6rnekler desikator igerisine koyulmus ve oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Daha sonra yem Orneklerinin son tartimi yapilip, dara + kuru ornek
agirhigr hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Kuru Madde = [(C-A) * 100] / (B-A)

A= Aliiminyum kap darasi

B= Aliiminyum kap + 6rnek agirligi

C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirhig



3.2.1.2. Ham kul
Analiz i¢in kurutulan ve Ogiitiilen 6rneklerden 5 g, daha 6nce kiil firmindan

cikartilip desikator icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak igerisine
eklenmistir. Ornek rengi acik gri ile beyazlasma arasinda degiskenlik gosteren renk tonu
elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4,5-5 saat yakilmistir. Bu siiregte 6rneklerde
komiirlesme olmamasina dikkat edilmistir. Kiil firin1 sicakligi 100 °C civarina kadar
diistiikten sonra, drnekler desikatore yerlestirilmis ve yem 6rneklerinin son tartimi yapilip
dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Ham Kul=(C-A/B-A) * 100

A: Porselen Kroze Darasi

B: Porselen Kroze Daras1 + Ornek Agirlig

C: Yakma Islemi Sonras1 Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirhig:

3.2.1.3. Ham yag
Ogiitiilmiis 6rnekten 0.5 g alinarak TX4 Ankom yag torbalari igerisine konularak

agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz Cihazi igerisine yerlestirilen
ornek torbalarinin hekzan vasitasiyla igerisindeki yagin uzaklastirilmasi prensibi ile ilk
tartim ve son tartim arasindaki fark % ham yag olarak belirlenmistir (AOCS, 2005).

Hesaplama:

% Ham Yag =100 * (W2-W3) / W1

W1: Ornek Agirhg

W2: Ekstraksiyondan isleminden 6nce kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirligi

W3: Ekstraksiyondan igleminden sonra kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirligi

3.2.1.4. Ham protein

Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte dgiitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitme
islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g almarak Kjedahl tiipiine
konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl tiipiiniin igerisine 2 tane
katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H>SO4 (Sulflrik asit) disperser
kullanilarak 12,5 ml ilave edilmistir. Bu agsamada tiipiin i¢ kismina yapismis materyalin
asit yardimiyla dip kismina yikanmasini saglamak amaciyla, tiip hafif egimli tutularak
yavasca dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tiiplin birine yem materyali eklemeden

analizde kullanilan kimyasallar konularak kor ¢alisma yapilmistir. Herhangi bir kdptirme



ve tasma durumunu engellemek amaciyla Kjedahl tiipler 15-20 dakika boyunca 200 °C’de
on yakma islemine birakilmistir. Sonrasinda 45-60 dakika 380 °C’de yas yakma islemi
yapilmistir (Velp Dk8 Yakma Unitesi).

Yakma islemi sona erdiginde Kjedahl tiipler disar1 almarak sogumaya
birakilmigtir. 300 ml hazneli ve genis agizli erlene 50 ml %2’lik borik asit, 3-4 damla
indikator konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu boliimiine yerlestirilmistir
(Velp UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Distilasyon iinitesine takilan
kjedahl tiipii icerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40’lik NaOH c¢ozeltisi
eklenerek, distilasyon islemi baslatilmistir. Bu asamada agiga ¢ikan amonyak, borik asit
ile birlesip amonyum borat kompleksini olusturmustur. Bunun sonucunda bordo renk
yesil renge doniismiistiir. Erlenlerin igerisinde 150-200 ml kadar distilat birikmesi
saglanincaya kadar islem devam ettirilmistir.

Distilasyon islemi tamamlandiginda distilasyon {initesinde bulunan erlenler
almip, 0.1 N HCl kullanilarak yesil renk acik pembe rengine doniistinceye kadar titrasyon
islemi gerceklestirilmistir. Titrasyon isleminde kullanilan HCI miktar1 not edilerek
asagidaki formiil kullanilarak %HP igerigi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% HP =[K*V *N *fHCI] * [100 / M * 1000 * fp]
K: 14.007 (Azotun atom agirligi)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCI: 0.1 N HCI'nin faktori

fp: Proteine cevirme faktori (6.25)

M: Tartilan 6rnek miktari

3.2.1.5. ADF, NDF, Ham Seliiloz

Kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5 g alinarak F57 Ankom lif torbalar
icerisine konularak agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Ham Seluloz Analiz
Cihaz igerisine yerlestirilen 6rnek torbalarmin ilgili ¢ozeltileri vasitastyla yikanmasi
prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark ile ham seliilloz %ADF ve %NDF
degerleri Van Soest ve ark. (1991)’in bildirdigine gore belirlenmistir.

ADF analizinde kullanilmak iizere F57 Ankom lif torbalar1 asitlere kars1 dayanikl
kalem araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarin her birine ortalama 0,5 g 6rnek ilave

edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kér &rnek igin tartilan bos torbanin agizlar: sealer
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cihazi ile kapatilmig ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda kath torba raflarina
yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan  siilfirik asitte FAD20C
kimyasalinin ¢dzdiiriillmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaz igerisine dokiilmiis ve cihaz 60
dakika boyunca calistirilmistir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye
isleminin ardindan cihaz icerisine katli raf torbalar1 gececek seviyede 80-90 °C
sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. Bu
islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahat¢a alinabilmesi i¢in ayni seviyede
normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafif¢e sikilmistir. 250
ml’lik behere yerlestirilen torbalarin {izeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3
dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde
2-4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikatdr igerisine alinan 6rnekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest ve
ark. 1991).

Hesaplama:

ADF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirlig1

W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g

C1= KOr agirligi (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g

NDF analizinde 6rnekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek {lizere

hazirlanmistir. Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C ¢dzdiiriilerek
uzerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum stlfit ve alfa amilaz eklenmesiyle elde
edilen ¢ozelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢dzelti cihaza yerlestirildikten sonra cihaz
75 dakika boyunca calistirilmistir. 75 dakika sonunda cozelti tahliyesi yapilmistir.
Tahliye isleminin ardindan cihaz icerisine katl raf torbalar1 gegecek seviyede 80-90 °C
sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. Bu
islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahat¢a alinabilmesi i¢in ayni seviyede
normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250
ml’lik behere yerlestirilen torbalarin iizeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3
dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde
2-4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator igerisine alinan 6rnekler oda
sicakligma ulastiktan sonra tartilmig ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest ve
ark. 1991).

Hesaplama:

11



NDF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM

WI1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhg

W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g

Cl1=Kor agirligi (bos torbanin kurutma islemi sonrasit agirligi), g

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar1 asitlere karsi dayanikli kalem

araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine ortalama
0,5 g 6rnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor drnek i¢in tartilan bos torbanin
agizlar1 sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler kath torba laflarma yerlestirilerek cihaz
icerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Siilfirik asit (H2SO4) ¢Ozeltisi ilave
edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 40 dakika siiresince
calistirilmis ve bu siire sonunda icerisindeki ¢ozelti tahliye edilmistir. Tahliye isleminin
ardindan cihaz igerisine kath raf torbalar1 gegecek seviyede 80-90 °C sicakliginda su
eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika c¢alistirilmistir. Asit ¢ozeltisi i¢in
yapilan iglemler ayrica 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢ozeltisi
i¢cin de tekrarlanmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere
yerlestirilen torbalarin iizeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika
bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar daha tartilarak daha
onceden kurutulmus ve tartismis krozelere yerlestirilmistir. Krozeler 105 °C’de etiivde 2-
4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator icerisine alinmis ve
ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir
(AL, (torba+lif+kroze). Daha sonra krozeler icerisinde torbalar ile 600 £ 15 °C’de kiil
firminda 2 saat boyunca yakma islemi uygulandiktan sonra desikatore alinmistir.
Ornekler oda sicakhigina gelene kadar soguduktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler
kaydedilmistir. Bos torbaya ait organik madde degeri ayrica hesaplanmis ve W3 olarak
kaydedilmistir (Van Soest ve ark. 1991).

Hesaplama:

Ham seliiloz (%) = 100 x [W3 — (W1 x C1)] / W2

WI1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhg

W3= Organik madde agirhgi, g

C1= Bos torba faktori diizeltilmis Kiil
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3.2.1.6. Toplam ¢6zunebilir maddeler
Oda sicakliginda 0.2 Brix hassasiyete sahip dijital sakaroz refraktometresi (HI
96801, Hanna Instruments Deutschland GmbH, V&hringen, Almanya) ile bir sarimsak
ezecegi yardimiyla cihazin cam ylizeyine birkag damla silaj suyu damlatilarak
belirlenmistir. Olg¢iimler % Bx olarak kaydedilmistir (Singh ve ark. 2020; Filik ve Filik,
2021).
3.2.1.7. Aerobik stabilite
Fermentasyon siiresi sonunda agilan silajlar 5 giin boyunca aerobik stabilite

testine tabi tutulmustur (Ashbell ve ark. 1991). Test sonucunda 6rneklere ait pH, iiretilen
CO: miktari, maya ve kiif miktarlar1 kaydedilmistir. Aerobik stabilite testi i¢cin 1.5 L
hacimli polietilen siselere 250 g silaj materyali eklenmis, sisenin kapak ve dip kismina
O, sirkiilasyonu i¢in 1 cm capinda delikler agilmistir. Siseler kapak kismi asagiya
bakacak sekilde, 100 ml %25°lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ilave edilen cam
beherlere dik olarak yerlestirilmistir. Dilizenek 5 giin boyunca laboratuvar ortaminda
muhafaza edilmistir. 5 giinliik test sonucunda aerobik etkinlik neticesinde agia ¢ikan
CO2 gazinin beherde bulunan KOH c¢ozeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml
KOH c¢ozeltisi alinmis ve dijital biiret yardimiyla 1 N HCI ¢ozeltisi ile titrasyon
yapilmistir. Titrasyonda pH’ nin ilk olarak 8.1°e daha sonra 3.6’ya diismesi saglanmis ve
bu iki deger arasinda harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen verilerle silajlarin
COg iiretim miktarlar1 hesaplanmustir.

Hesaplama:

CO2=0.044*T*V/[A*TM * KM]

T= titrasyon isleminde harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)

V= %25 KOH c¢dzeltisinin toplam hacmi (ml)

A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)

TM= silaj 6rneginin agirligi (kg)

KM= silaj 6rneginin kuru madde miktar1 (g/kg)

3.2.2.Hesaplama ile Belirlenen Parametreler
S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gerceklestirilmistir.
Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) =100 — [HP + HY+ HK]
Hemisellloz = [NDF% — ADF%)]
Nitrojen igermeyen Ekstrakt (NFE, g/kg) = [KM — (HP + HK + HY + HS)]
Lif Olmayan Karbonhidratlar (LOK, g/kg) = 100 — [NDF + HP + HY + HK]
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3.2.3. Metabolize Edilebilir Enerji ve Protein Degeri Hesaplamalar:
Metabolize edilebilir enerji ve protein degerleri Filik (2020)’in bildirdigine gore

hesaplanmistir.

SHP (Sindirilebilir Ham Protein, %) = HP*0.908 — 3.77

TSM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri, %) = 50.41 + 1.04 HP — 0.07 HS

SE (Sindirilebilir Enerji, Mcal/kg) = 0.04409*TSM%

ME (Metabolik Enerji, Mcal/kg) = 0.82*SE (50% TSM: 6.40 MJ/kg Kuru
Maddedeki ME)

NEL (Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg) = [0.0245*TSM (%) — 0.12]

NEwm (Net enerji Yasama Payi, Mcal/kg) = 1.37 ME — 0.138 ME2 + 0.0105 ME® —
1.12

NEg (Net Enerji Verim Pay1, Mcal/kg) = 1.42 ME — 0.174 ME? + 0.0122 ME® —
1.65

3.2.4.Nispi Yem Degeri ve Nispi Yem Kalitesi Hesaplamalan

Nispi yem degeri ve nispi yem kalitesi parametreleri Kili¢ ve Abdiwali (2016) ve
Filik (2020)’in bildirdigine gore hesaplanmaistir.

SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 — [0.799*ADF%]

KMT (Kuru Madde Tiketimi, %) = 120/[NDF%]

NYD (Nispi yem degeri) = [SKM* KMT] / 1.29

NYK (Nispi yem kalitesi) = [KMT * TSM] / 1.23

Kaba yem kalitesinin belirlenmesinde “The Hay Marketing Task Force of the
American Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan siniflandirmaya gére NYD
bakimmdan yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) arasi 4.
kaliteyi; (87-102) aras1 3. kaliteyi; (103-124) aras1 2. kaliteyi; (125-151) arasi iyi kaliteyi
ifade ederken, “prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir (Kili¢ ve Abdiwali,
2016).

Siit si@irlart icin kaba yem kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen NYK
metoduna gore “140-160” inek, ilk 3 aylik buzagi; “125-150” inek, diiveyi damizliga
almadan son 200 guniinde, 3-12 aylik besi donemi sigir; “115-130” diive, 12-18 aylik besi
danasi ya da buzagis1 ve “100-120” diive, 18-24 aylik kurudaki ineklerin beslenmesinde

kullanilabilecek kaba yemler olarak nitelendirilmektedir (Filik, 2020).
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3.2.5.Fiziksel Analizler
Aragtirmada silajlarin renk, dig goriiniis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.

3.2.5.1. Sicaklik analizi
Acilan silajlarin 4 farkli noktasindan Dijital Termometre Slger yardimu ile silaj

paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir.

3.2.5.2. Renk analizi

Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk &lger ile silajin
dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri ol¢lilmiistiir. Bu veriler asagidaki
Olgceklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*) krmizidan yesile
(ta*: kirmizi; -a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sar1, -b*: mavi). Elde edilen a* ve
b* degerleri kullanilarak agsagidaki formiiller yardimiyla Chroma (C*, doygunluk indeksi)
ve hue acis1 (h°) degerleri hesaplanmustir. Kroma [(C*, doygunluk indeksi) = (a*2 + b*2)*
]. Ton agis1 [(h°) = h°ab = arktanjant (b*/a*)] (AMSA, 2012; Cayroglu ve ark. 2020;
Filik ve Filik, 2021).

3.2.5.3. pH analizi
Silajlarin pH degerleri kalibre edilmis elektronik pH 6lcer (Eutech Instruments pH
700, Nijkerk, Netherlands) araciliiyla 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler kaydedilmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.6.1. LAB sayimi
Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek almarak otoklavlanmis erlene
aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
islemi 10, 10° ve 10° oranlarina kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak MRS Agar’dan 15 ml
petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de 3 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB spp. sayis1 bulunmustur

(Seale ve ark. 1990).

3.2.6.2. Maya sayimi
Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g ornek alinarak otoklavlanmis erlene

aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
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islemi 10%, 10° ve 10° oranlarina kadar gergeklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml Ornek steril petri kutularmna alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak Malt Extract
Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir. 30 °C’ de 2-4 giin inkiibasyona birakildiktan

sonra gelisen koloniler toplam maya olarak sayilmistir (Seale ve ark. 1990).

3.2.7.Istatistiksel Analizler
Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001)
paket programi kullanilmis olup, ¢alismanin deneme modeline (tesadiif parselleri deneme
plani) uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile varyans analizine
tabi tutulup, deneme gruplar arasindaki linear iligkiler ayn1 paket programda ortogonal
polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar coklu
karsilagtirma testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi kullanilarak yapilmigtir

(Geng ve Soysal, 2018)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu dolumde tritikale yem bitkisi yalin halde veya LB heterofermantatif laktik asit
bakterisi ilave edilerek silolanip 90 giin boyunda fermantasyona birakilmistir. Doksan
giiniin sonunda ag1lan silajlara yapilan analizlere ait bulgular yer almaktadir.

Aragtirma bulgular1 incelendiginde, kuru madde igerikleri Tablo 4.1.°de T,
TLAB6, TLABS ve TLAB9 gruplarinda sirasiyla (g/kg) 935.50, 939.55, 940.60 ve 938.80
olarak tespit edilmistir. Laktik asit bakterisi (LAB) ilaveli gruplarda kuru madde
iceriginin kontrol grubuna gore artig gosterdigi belirlenmis olup gruplar arasindaki
farkliliklar ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). Lee ve ark. (2016) tritikale silajlarinda
kontrol, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus plantarum + enzim, Lactobacillus
plantarum + Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus plantarum + Lactobacillus
buchneri + enzim ilaveli silajlarda kuru madde igeriklerini sirasiyla 320.4, 364.4, 377.9,
365.6 ve 380.9 olarak bulmus ve gruplar arasindaki farkliliklarin ¢ok énemli oldugunu
bildirmiglerdir. Silajlarin toplam ¢6ziinebilir madde (TCM) icerikleri T, TLAB6, TLABS
ve TLABY gruplarinda sirasiyla (% Bx) 28.90, 26.98, 27.08 ve 27.65 olarak tespit edilmis,
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Dogan (2019) bakteriyel
inokulantlarin tritikale silaji iizerindeki etkilerini arastirdigi c¢aligmasinda kontrol,
HMLAB+E (SILAID) (Homofermantatif LAB + enzim, Lactobacillus plantarum,
Enterecoccus faecium, seliilaz, amilaz, hemiselulaz ve pentozanaz) ve HM+HTLAB+E
(MICROBIOS) (Homofermantatif + heterofermantatif LAB + enzim, Lactobacillus
buchneri, Propionibacterium shermanii, Enterococcus faecium, Lactobacillus
plantarum, seliilaz, hemiseliilaz ve amilaz) gruplarinda TCM degerlerinin siit olum
doneminde hasat edilen silajlarda sirasiyla 15.40, 16.20 ve 14.43; hamur olum doneminde
hasat edilen silajlarda ise 12.32, 10.63 ve 13.26 olarak bulundugu ve gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemsiz bulundugu bildirilmistir (P>0.05). Jia ve ark. (2021) ¢alismalarinda
farkli olgunlasma donemlerinde hasat edilerek hazirlanan yulaf silajlarinda kontrol,
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus plantarum ilaveli
gruplarda basaklanmadan 6nceki donemde hasat edilerek. Hazirlanan silajlarda TCM
degerlerinin sirasiyla 15.3, 8.5, 12.6 ve 13.1; dane olum doneminde hasat edilerek
hazirlanan silajlarda ise 12.3, 10.3, 15.7 ve 21.6 olarak bulmuslar ve gruplar arasindaki
farkliliklarin ¢ok dnemli oldugunu bildirmislerdir (P<0.001). Chen ve ark. (2020) yulaf
balya silajlarinda kontrol ve Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum ve

Pediococcus pentosaceus igeren inokulant ilaveli gruplarda TCM degerlerini 03.0 ve 14.6
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olarak bulmuslar ve gruplar arasindaki farkliliklarin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmislerdir

(P<0.001).

Silajlarin ham protein (HP) icerikleri T, TLAB6, TLAB8 ve TLABY gruplarinda
strastyla 10.76, 11.00, 10.31, ve 10.41 olarak tespit edilmistir. Yalnizca TLAB grubunda
HP igeriginin kontrol grubuna gore arttig1 belirlenmis, gruplar arasindaki farkliliklar gok
onemli bulunmustur (P<0.001). Ozdiiven ve ark. (2010) tritikale silajlarma LAB ilave
ettikleri ¢alismada kontrol, LAB (Lactobacillus plantarum + Enterococcus faecium),
Enzim (amilaz, seltlaz, hemiseliilaz, pentozanaz), LAB + enzim (Lactobacillus
plantarum, Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici + amilaz, selilaz,
hemiseliilaz, pentozanaz) gruplarinda HP degerlerini sirasiyla 8.5, 8.6, 8.7 ve 8.6 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmiglerdir. Dogan
(2019) bakteriyel inokulantlarin tritikale silaji tizerindeki etkilerini arastirdigi
calismasinda kontrol, HMLAB+E (SILAID) (Homofermantatif LAB + enzim,
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus faecium, selilaz, amilaz, hemiseliilaz ve
pentozanaz) ve HM+HTLAB+E (MICROBIOS) (Homofermantatif + heterofermantatif
LAB + enzim, Lactobacillus buchneri, Propionibacterium shermanii, Enterococcus
faecium, Lactobacillus plantarum, seliilaz, hemiselillaz ve amilaz) gruplarinda HP
degerlerini siit olum doneminde hasat edilen silajlarda sirasiyla 7.95, 7.76, ve 7.76; hamur
olum déneminde hasat edilen silajlarda ise 8.19, 8.09 ve 7.74 olarak bulmus olup gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmistir (P>0.05). Romero ve ark. (2017)
iki farkli silolama yontemi kullanarak (polietilen poset ve plastik bidonlar) hazirladiklar1
yulaf silajlarmma Lactobacillus buchneri ve Pediococcus pentosaceus ilave ettikleri
calismalarinda kontrol polietilen poset yonteminde kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda
HP degerlerini sirasiyla 6.82 ve 7.07; plastik bidon yonteminde ise sirasiyla 7.03 ve 6.84
olarak bulmus olup gruplar arasindaki farkliliklarm 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir
(P>0.05). Demirci (2009), macar fig ve yulaf balya silajlarinda homofermantatif (HM) ve
heterofermantatif (HT) laktik asit bakterilerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
kontrol, HM+HT (Lactobacillus plantarum + Enterococcus faeicum) ve HT
(Lactobacillus buchneri) gruplarinda HP igeriklerini sirasiyla 13.59, 13.61 ve 13.28

olarak bulmus ve gruplar arasindaki farkliliklarm 6nemli oldugunu bildirmistir.

Silajlarm ADF igerikleri T, TLAB6, TLAB8 ve TLAB9 gruplarinda sirasiyla
31.35, 30.00, 29.73 ve 29.58; NDF icerikleri ise 55.42, 54.00, 56.23 ve 55.61 olarak tespit
edilmis olup ADF degerlerinde gruplar arasindaki farklhiliklar ¢ok 6nemli bulunurken
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(P<0.01), NDF degerlerinde ise gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05). Demirci (2009), macar fig ve yulaf balya silajlarinda homofermantatif (HM) ve
heterofermantatif (HT) laktik asit bakterilerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
kontrol, HM+HT (Lactobacillus plantarum + Enterococcus faeicum) ve HT
(Lactobacillus buchneri) gruplarinda ADF igeriklerini sirasiyla 39.15, 37.98 ve 34.77;
NDF degerlerini ise sirastyla 55.48, 62.92 ve 52.70 olarak bulmus ve ADF degerlerinde
gruplar arasindaki farkliliklarin onemsiz oldugunu NDF degerlerinde ise Onemli
oldugunu bildirmistir. Romero ve ark. (2017) iki farkli silolama ydntemi kullanarak
(polietilen poset ve plastik bidonlar) hazirladiklar1 yulaf silajlarina Lactobacillus
buchneri ve Pediococcus pentosaceus ilave ettikleri ¢alismalarinda kontrol polietilen
poset yonteminde kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda ADF degerlerini sirasiyla 35.0
ve 35.4, NDF degerlerini ise 65.5 ve 67.1; plastik bidon yonteminde ADF degerlerini
sirastyla 34.6 ve 35.0, NDF degerlerini ise 65.6 ve 65.5 olarak bulmus olup gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir (P>0.05). Dogan (2019)
bakteriyel inokulantlarin tritikale silaji {izerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismasinda
kontrol, HMLAB+E (SILAID) (Homofermantatif LAB + enzim, Lactobacillus
plantarum, Enterecoccus faecium, seliilaz, amilaz, hemiseliilaz ve pentozanaz) ve
HM+HTLAB+E (MICROBIOS) (Homofermantatif + heterofermantatif LAB + enzim,
Lactobacillus buchneri, Propionibacterium shermanii, Enterococcus faecium,
Lactobacillus plantarum, seliilaz, hemiseliilaz ve amilaz) gruplarinda ADF degerlerinin
st olum doéneminde hasat edilen silajlarda sirasiyla 40.39, 38.77 ve 37.99, NDF
degerlerini ise 60.73, 61.02 ve 56.97; hamur olum doneminde hasat edilen silajlarda ADF
degerlerini 36.73, 37.16 ve 38.74, NDF degerlerini ise 59.91, 59.50 ve 55.98 olarak
bulundugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli bulundugu bildirilmistir (P>0.05).
Silajlarin ADFom igerikleri 24.91, 23.52, 23.52 ve 23.25 (P<0.001); NDFom icerikleri
48.98, 47.52, 50.02 ve 49.28 (P>0.05) olarak

Silajlarin hemiseliiloz igerikleri ise 24.07, 24.00, 26.50 ve 26.03 (P<0.05) olarak
saptanmustir. Silajlarin toplam karbonhidrat (TK) igerikleri TLAB6, TLABS8 ve TLAB9
gruplarinda sirasiyla 78.32, 78.23, 79.19 ve 78.95 (P<0.05); lif olmayan karbonhidrat
(LOK) icerikleri 22.90, 24.24, 22.97 ve 23.34 (P>0.05); Nitrojen icermeyen ekstrakt
(NFE) icerikleri 52.63, 53.33, 54.39 ve 54.24 (P<0.05) olarak saptanmistir.
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Tablo 4.1. A¢im Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP T TLABG6 TLABS TLAB9 P

KM 935.50+0.00° 939.55+0.05% 940.60+0.60? 938.80+0.50° 0.0030
OoM 93.56+0.15? 93.52+0.07¢ 93.80+0.03? 93.67+0.042 0.2634
HK 6.45+0.15% 6.48+0.07¢ 6.21+0.042 6.33+0.042 0.2634
HP 10.76+0.06° 11.00+0.06% 10.31+0.01° 10.41+0.07°¢ 0.0021
HY 4.49+0.042 4.30£0.03° 4.30£0.04° 4.33+0.02° 0.0323
HS 25.70+0.142 24.91+0.04° 24.80+0.09° 24.71+.06° 0.0052
ADF 31.35+0.062 30.00+0.07° 29.73+0.01° 29.58+0.04°¢ <.0001
ADFom 24,91+0,092 23,52+0,14° 23,52+0,04° 23,25+0,00° 0,0006
NDF 55.42+0.70% 54.00+0.14° 56.23+0.372 55.61+0.13% 0.0690
NDFom 48,98+0,86® 47,52+0,21° 50,02+0,33? 49,28+0,16® 0,0813
Hsel 24.07+0.76° 24.00+0.07° 26.50+0.36% 26.03+0.172 0.0290
TK 78.32+0.25° 78.23+0.15° 79.19+0.08? 78.95+0.01° 0.0265
LOK 22.90+0.45° 24.24+0.00? 22.97+0.45% 23.34+0.12% 0.1219
NFE 52.63+0.40° 53.33+0.11° 54.39+0.00? 54.24+0.062 0.0112
TCM 28.90+0.792 26.98+0.15° 27.08+0.71° 27.65+0.28% 0.1057

KM: Kuru madde (g/kg), OM: Organik madde (%), HK: Ham kil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham
vag (%), HS: Ham seliiloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), NDF: Noétr deterjanda
¢oztinemeyen lif (%), Hsel, : Hemiseliloz (%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan
karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen icermeyen ekstrakt) (%), TCM: Toplam
cOzlinebilir maddeler (%Bx), T: Tritikale kontrol, TLABG: Tritikale + LB®, TLABS: Tritikale + LB®, TLAB9:
Tritikale + LB®. *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir.

Silajlarm sindirilebilir ham protein (SHP) ve enerji icerikleri 4.2.’de verilmistir.
Silajlarin SHP igerikleri T, TLAB6, TLABS ve TLAB9 gruplarinda sirastyla 6.00, 6.21,
5.59 ve 5.68 (P<0.01); toplam sindirilebilir madde (TSM) icerikleri 59.80, 60.10, 59.39
ve 59.50 (P<0.01) seklinde bulunmustur. Silajlarin enerji icerikleri incelendigine
sindirilebilir enerji (SE) icerikleri 2.64, 2.65, 2.62 ve 2.63 (P<0.05); metabolik enerji
(ME) icerikleri ise 2.16, 2.17, 2.15 ve 2.15 (P<0.001);
icerikleri T, TLAB6, TLABS ve TLABO gruplarinda sirasiyla 1.35, 1.35, 1.34 ve 1.34;

net enerji laktasyon (NE.)

net enerji yasama pay1 (NEwm) igerikleri 1.30, 1.31, 1.29 ve 1.30 (P<0.05); net enerji bakim
(NEg) igerikleri 0.73, 0.74, 0.72 ve 0.72 (P<0.001) seklinde bulunmustur.

Tablo 4.2. Silajlarin SHP ve Enerji igerikleri

GRUP T TLABG6 TLABS TLAB9 P

SHP 6.00+0.04° 6.21+0.05? 5.59+0.01°¢ 5.68+0.06¢ 0.0017
TSM 59.80+0.05° 60.10+0.06° 59.39+0.02¢ 59.50+0.07¢ 0.0022
SE 2.64+0.01° 2.65+0.00? 2.62+0.00° 2.63+0.00® 0.0138
ME 2.16+0.00° 2.17+0.00? 2.15+0.00¢ 2.15+0.00¢ <.0001
NEL 1.35+0.01%® 1.35+0.002 1.34+0.01° 1.34+0.00%® 0.1376
NEm 1.30+0.00° 1.31+0.002 1.29+0.00° 1.30+0.01° 0.0190
NEc 0.73+0.00° 0.74+0.00? 0.72+0.00¢ 0.72+0.00¢ <.0001
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SHP: Sindirilebilir ham protein (%), TSM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri (%), SE: Sindirilebilir
enerji (Mcal/kg), ME: Metabolik enerji (Mcal/kg), NE_: Net enerji-laktasyon (Mcal/kg), NEwm: Net enerji-
yasama payr (Mcal/kg), NEg: Net enerji-verim payr (Mcal/kg), T: Tritikale kontrol, TLABG: Tritikale +
LB®, TLABS: Tritikale + LB®, TLAB9: Tritikale + LB®. *4ym: satirda farkli harflerle gésterilen ortalamalar
araswmdaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlara ait yem kalitesi sonuglar1 Tablo 4.3.’de verilmistir. Sindirilebilir kuru
madde (SKM) degerleri, TLAB6, TLAB8 ve TLABY gruplarinda sirasiyla 64.48, 65.63,
65.75 ve 65.86 (P<0.001); kuru madde tiketimi (KMT) degerleri sirasiyla 2.17, 2.23, 2.14
ve 2.16 (P<0.05); nispi yem degeri degerleri (NYD) sirasiyla 108.25, 112.90, 108.78 ve
110.19 (P<0.05); nispi yem kalitesi (NYK) degerleri ise sirastyla 105.28, 108.59, 103.06
ve 104.40 (P<0.05) olarak bulunmus olup s6z konusu degerler Kili¢ and Abdiwalli (2016)
ile Filik (2020)’nin bildirdigine gore hesaplanmistir. Hesaplamalar dogrultusunda silajlar
NYD bakimindan degerlendirildiginde tiim silajlarn 2. kalite yem degeri (103-124)
tasidig1r belirlenmistir (Kilig ve Abdiwalli, 2016). Silajlar NYK bakimindan
incelendiginde ise tlim silajlarin diive ve 18-24 aylik kurudaki ineklerin beslenmesinde

kullanilabilecek yemler (100-120) oldugu sonucuna varilmistir (Filik, 2020).

Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP T TLABG6 TLABS TLAB9 P

SKM 64,48+0,05° 65,63+0,05° 65,75+0,01° 65,86+0,03? <.0001
KMT 2,17+0,02° 2,23+0,00? 2,14+0,01° 2,16+0,01° 0,0491
NYD 108,25+1,29° 112,90+0,38? 108,78+0,70° 110,19+0,20% 0,0413
NYK 105,28+1,41° 108,59+0,38? 103,06+0,63" 104,40+0,12° 0,0316

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi yem
kalitesi, T: Tritikale kontrol, TLAB6: Tritikale + LB®, TLAB8: Tritikale + LB8, TLAB9: Tritikale + LB°.
*Aym satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Silajlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’de verilmistir. pHi degerleri
TLAB6, TLABS ve TLAB9 gruplarinda sirasiyla 5.60, 4.95, 4.99 ve 4.88 olarak
belirlenmistir. LAB ilaveli gruplarda pH1 degerleri kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
diismiis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Demirci
(2009), macar fig ve yulaf balya silajlarinda homofermantatif (HM) ve heterofermantatif
(HT) laktik asit bakterilerinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol, HM+HT
(Lactobacillus plantarum + Enterococcus faeicum) ve HT (Lactobacillus buchneri)
gruplarinda pH degerlerini sirastyla 4.63, 4.56 ve 4.33 olarak bulmus ve gruplar
arasindaki farklihiklarmn énemli oldugunu bildirmistir (P<0.05). Ozdiiven ve ark. (2010)
tritikale silajlarina LAB ilave ettikleri ¢alismada kontrol, LAB (Lactobacillus plantarum
+ Enterococcus faecium), Enzim (amilaz, selulaz, hemiselulaz, pentozanaz), LAB +

enzim (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici +
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amilaz, selilaz, hemiseliilaz, pentozanaz) gruplarinda pH degerlerini sirasiyla 4.5, 3.8,
4.1 ve 3.7 olarak bulmus olup gruplar arasindaki farkliliklarm onemli oldugunu
bildirmiglerdir (P<0.05). Dogan (2019) bakteriyel inokulantlarin tritikale silaj1 tizerindeki
etkilerini arastirdig1 calismasmda kontrol, HMLAB+E (SILAID) (Homofermantatif LAB
+ enzim, Lactobacillus plantarum, Enterecoccus faecium, selulaz, amilaz, hemiseliilaz ve
pentozanaz) ve HM+HTLAB+E (MICROBIOS) (Homofermantatif + heterofermantatif
LAB + enzim, Lactobacillus buchneri, Propionibacterium shermanii, Enterococcus
faecium, Lactobacillus plantarum, seliilaz, hemiseliilaz ve amilaz) gruplarinda siit olum
doneminde hasat edilen silajlarda pH degerlerinin sirasiyla 4.48, 4.24, 4.19; hamur olum
doneminde hasat edilen silajlarda ise 4.83, 4.27 ve 4.23 olarak bulmus olup gruplar
arasindaki farkliliklarin ¢ok 6nemli bulundugu bildirilmistir (P<0.001). Daniel ve ark.
(2015) Lactobacillus brevis ve Lactobacillus kefiri suslarinin seker kamisi silajinda
kullanimun etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol, LB, LK ve LB+LK
gruplarinda pH degerlerini sirasiyla 3.84, 3.85, 3.86 ve 3.83 olarak bulmus olup gruplar
arasidaki farkliliklarm 6nemsiz oldugu bildirilmistir (P>0.05). Romero ve ark. (2017)
iki farkli silolama yontemi kullanarak (polietilen poset ve plastik bidonlar) hazirladiklar1
yulaf silajlarina Lactobacillus buchneri ve Pediococcus pentosaceus ilave ettikleri
calismalarinda kontrol polietilen poset yonteminde kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda
pH degerlerini sirasiyla 6.10 ve 6.04; plastik bidon yonteminde ise 6.13 ve 6.16 olarak
bulmus olup, gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).
Filya (2001), Clostridial sporlar ve Enterobacteria’larin genel olarak pH’nin 6-7
civarinda oldugu ortamlarda gelisim gosterdigini, pH derecesinin 5’in altinda oldugu
ortamlarda gelisim gdsteremedigini bildirmistir. Bu baglamda arastirmada elde edilen pH
derecelerine  gore  silajlarin  istenmeyen — mikroorganizmalarin  gelisiminin
engellenebilmesi i¢in uygun pH derecelerine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.4. Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

GRUP T TLABG6 TLABS TLAB9 P

ASKM 47.00+0.24° 45.25+0.73° 45.78+0.71® 45.39+0.54% 0.0409
pH:1 5.60+0.012 4.95+0.02° 4.99+0.02° 4.88+0.03° <.0001
Sicakhk 23.00+0.07° 23.38+0.05° 21.13+0.05d 21.43+0.03¢ <.0001
L* 44.60+0.57%® 44.27+2.68% 46.88+2.68° 40.360.90° 0.1846
a* 2.16+0.18% 2.43+0.10% 2.72+0.26% 2.47+0.18% 0.2712
b* 15.47+0.572 15.56+1.312 16.25+0.93% 14.00+0.46% 0.3647
c* 15.62+0.582 15.74+1.30% 16.49+0.92% 14.22+0.44% 0.3639
he 82.09+0.45° 81.02+0.50? 80.45+0.95? 79.96+0.91° 0.2567
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ASKM: A¢im sonrast kuru madde (%), L: Parlaklik, a: Kirmizi ve yesilligi, b: Sart ve maviligi, C: Chroma,
h°:9Hue angle, T: Tritikale kontrol, TLAB6: Tritikale + LB®, TLABS: Tritikale + LB®, TLABO: Tritikale +
I;Sy.m satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin agim sonras1 mikroorganizma sayim sonuglar1 Tablo 4.5.’de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde yalnizca kontrol (T) grubunda laktik asit bakterilerine rastlanmis
(1.00), diger gruplarda LAB bulunamamuistir. Silajlarin maya miktar1 incelendiginde T,
TLABG6 ve TLABS gruplarinda sirasiyla 3.67, 1.00 ve 1.00 olarak bulunmus olup TLAB9

grubunda mayaya rastlanmamistir (P>0.05). Bununla birlikte hi¢bir grupta kiif olusumu

gerceklesmemistir.

Tablo 4.5. Silajlarin A¢im Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuglari

GRUP T TLABG6 TLABS8 TLAB9 P

LAB, logo kob/g 1.00+0.00 YDKA YDKA YDKA YDKA
Maya, logio kob/g 3.67+0.332 1.00%- 1.00%- YDKA 0.0725
K{f, logso kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA

T: Tritikale kontrol, TLAB6: Tritikale + LB®, TLABS: Tritikale + LB®, TLABO: Tritikale + LB®, logio kob/g:
koloni form unite. YDKA: yok denecek kadar az.
*Aym satirda farkl harflerle gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Silajlarin aerobik stabilite sonrasi pH2, CO2 ve mikroorganizma sayimi sonuglari
Tablo 4.6.’da verilmistir. T, TLAB6 ve TLABS gruplarinda pH> degerleri sirasiyla 5.81,
4.87, 4.85 ve 4.80 olarak tespit edilmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar ¢cok 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Kontrol grubu hari¢ diger gruplarda a¢cim sonrasi pH degerlerine
gore aerobik stabilite sonrasi pH degerlerinde diisiis yasandig1 goriilmektedir. Aerobik
stabilite testi sonrasinda gruplardaki kiif olusumunun yok denecek kadar az oldugu
belirlenmistir. Lactobacillus brevis laktik asit bakterisin tritikale silajlarinda tiim dozlarda
kiif olusumunun engellenmesinde olumlu etki gosterdigi diisiiniilmektedir. Ozdiiven ve
ark. (2010) tritikale silajlarina LAB ilave ettikleri ¢alismada kontrol, LAB (Lactobacillus
plantarum + Enterococcus faecium), Enzim (amilaz, selilaz, hemiseliilaz, pentozanaz),
LAB + enzim (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici
+ amilaz, seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz) gruplarinda Lactobacilli sayilarinin sirastyla
4.6, 6.0, 5.7 ve 6.1; maya sayilarinin 5.2, 5.1, 5.2 ve 5.1; kiif sayilarinin ise 3.2, 2.3, 2.8
ve 2.2 oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarm lactobacilli ve kiif degerleri i¢in 6nemli
(P<0.05), maya degerleri i¢in 6nemsiz (P>0.05) bulundugunu bildirmislerdir. Ayni
calismada aerobik stabilite testi sonras1 pH degerleri sirasiyla 5.6, 5.7, 5.7 ve 5.7; CO2
degerleri sirasiyla 40.8, 58.6, 48.8 ve 55.2, maya degerleri 5.7, 7.5, 6.9 ve 7.1; kiif

degerleri ise 4.9, 5.3, 5.0 ve 5.2 olarak bulmus, gruplar arasindaki farkliliklar dnemli
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bulunmustur (P<0.05). Dogan (2019) bakteriyel inokulantlarin tritikale silaji tizerindeki
etkilerini arastirdigi ¢aligmasinda kontrol, HMLAB+E (SILAID) (Homofermantatif LAB
+ enzim, Lactobacillus plantarum, Enterecoccus faecium, selulaz, amilaz, hemiseltlaz ve
pentozanaz) ve HM+HTLAB+E (MICROBIOS) (Homofermantatif + heterofermantatif
LAB + enzim, Lactobacillus buchneri, Propionibacterium shermanii, Enterococcus
faecium, Lactobacillus plantarum, seliilaz, hemiseliilaz ve amilaz) gruplarinda siit olum
doneminde hasat edilen silajlarda agim sonras1 Lactobacilli degerlerinin sirasiyla 5.08,
6.71 ve 6.57; hamur olum déneminde hasat edilen silajlarda ise 6.22, 6.47 ve 6.35, maya
sayilarmnin siit olum donemi i¢in 5.48, 4.83, 6.14; hamur olum dénemi i¢in 5.07, 4.96 ve
4.93 oldugu belirtilmis olup, gruplar arasindaki farkliliklarin ¢ok oOnemli oldugu
(P<0.001) bildirilmistir. Kiif degerlerine bakildiginda siit olum donemi silajlarinda
sirastyla 4.65, 5.12 ve 0.00; hamur olum dénemi silajlarinda ise sirasiyla 4.33, 4.30 ve
0.00 oldugu, gruplar arasindaki farkliliklarin ¢ok 6nemli oldugu bildirilmistir (P<0.001).
Ayn1 calismada aerobik stabilite testi sonrast pH, CO2 ve mikroorganizma sayim
sonuglar1 incelendiginde pH degerlerinin siit olum donemi silajlarinda sirasiyla 5.11,
5.08, 4.84; hamur olum donemi silajlarinda sirasiyla 5.30, 5.09, 4.96 (P<0.05); CO2
degerlerinin ayn1 parametre ve grup siralamalariyla 70.85, 60.18, 0.00 ve 53.36, 5.77,
1.99 (P<0.001); maya degerlerinin swrastyla 7.29, 7.31, 6.03 ve 7.42, 6.91, 6.68 (P<0.05);
kiif degerlerinin ise sirasiyla 8.10, 7.89, 7.14 ve 8.17, 7.47, 6.29 olarak bulundugu

bildirilmistir (P<0.05).
Tablo 4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Sonrasi pH2, CO2 ve Mikroorganizma Sayim
Sonuglar1
GRUP T TLAB6 TLABS8 TLAB9 P
pH; 5.81+0.122 4.87+0.03 4.85+0.01°  4.80+0.01° <.0001
CO; 4.86+0.55% 3.21+0.19° 2.58+0.32®  2.51+0.00° 0.0212
ASS Maya logio kob/g 64.00+1.53 YDKA YDKA YDKA YDKA
Kf, log10 kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA

CO,: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, T: Tritikale kontrol, TLABG6: Tritikale + LBS,
TLABS: Tritikale + LB®, TLAB9: Tritikale + LB®, logio kob/g: koloni form tinite. YDKA: yok denecek kadar
az. *Aymi satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde, heterofermantatif Lactobacillus
brevis MF(098783 laktik asit bakteri susunun kullanimmin silajlarda Lactobacilli
yogunlugunda beklenen artis1 saglamadigi goriilmiis olup bu durumun silajlarin 90. giinde
acilmis olmasima bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Silajlarin pH derecelerini diisiirerek
fermantasyon, mikroorganizma gelisimi ve aerobik stabilite iizerine olumlu etkilerde
bulundugunu séylemek miimkiindiir. Ote yandan silajlarn besin madde parametreleri
iizerinde dnemli bir etkiye sahip olmamuistir.

Mevcut c¢alismamizda elde edilen bulgular ve incelenen litaratir verileri
sonucunda onemli oldugunu diisiindiiglimiiz bazi Oneriler asagida maddeler halinde
verilmistir.

1) Katki maddesi olarak kullanilan LB MF098783 heterofermantatif laktik asit
bakteri susunun, tritikale silajlarinda laktik asit bakterileri yogunlugunu istenilen diizeyde
artirmadigi belirlenmistir. Maya ve kiif olusumunu 6nemli diizeyde baskilamastir.

2) Cahsmada LB bakterisi 1 x 10° kob/g, 1 x 108 kob/g, 1 x 10° kob/g dozlarma
kullanilmistir. S6z konusu bakterinin farkli dozlarda da kullanimin arastirilmasi gerektigi
diistiniilmektedir.

3) LB heterofermantatif laktik asit bakteri susunun, tritikale silajinda
fermantasyon, aerobik stabilite ve mikroorganizma gelisimi iizerine etkilerinin
arastirildigr calismamizda elde ettigimiz bulgular, tritikale silajinda LB ile farkh
homofermantatif veya heterofermantatif laktik asit bakterilerinin karisim halinde
kullanilmasinin etkileri konusunda merak uyandirmistir. Ayrica tritikale bitkisi ile farkl
bitkilerin karisimlarindan elde edilen silajlarda da etkisinin arastirilabilecegi

diistiniilmektedir.
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