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Bu ¢alismada yulaf hasili silajina farkli konsantrasyonlarda Pediococcus acidilactici
ilavesinin fermentasyon, fiziksel ve kimyasal 6zellikler, yem degeri, acrobik stabilite ve in vitro
sindirilebilirlik lizerine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Calismada muamele
gruplarini, yulaf hasili kontrol (YHK), 108 kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf
hasili (YHPAG6), 10® kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf hasili (YHPAS), 10°
kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf hasili (YHPAD9) silaji olusturmustur. Silajlar
60 giin boyunca fermantasyona tabi tutulmustur. Yulaf silajina P. acidilactici inokiile edilmesi
silajlarin agim zamanindaki kuru madde, ham protein ve ham yag icerigini arttirmig, ham
selilloz ve asit deterjanda coziinmyen lif icerigini diisiirmiistiir. Yulaf hasili silajina P.
acidilactici inokiile edilmesi silajlarin agim zamanindaki pH degerini diigiirmiistiir. P.
acidilactici dozu arttikga pH degeri rakamsal olarak diigmesine ragmen inokiile edilen gruplar
arasinda farklilik belirlenmemistir. P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin nispi yem degeri
ile renk parametre degerlerini etkilememistir. Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile
edilmesi kontrol silajina gore YHPAS silajinin laktik asit bakteri sayisini arttirmis fakat diger
silajlar1 etkilememistir. P. acidilactici inokiile edilmesi yulaf hasili silajinin agilis zamanina ait
maya ve kiif igerigini etkilememistir. P. acidilactici inokiilasyonu yulaf hasili silajinin agim
sonrast 5 gilinlik aerobik stabilite testi sonrasindaki pH degerini kontrol silajina gore
diisirmistir. P. acidilactici inokiilasyonu silajlarin organik madde sindirilebilirligi ve
metabolize edilebilir enerji degerini etkilememis ancak net enerji laktasyon igerigini kontrole
gore arttirmugtir. Tiim bu veriler bir arada degerlendirildiginde, yulaf hasili silajina 1*10®
kob/kg KM diizeyinde P. acidilactici inokiile edilmesi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yulaf hasili silaji, Silaj kalitesi, Yem degeri, Pediococcus acidilactici
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This study was planned to determine the effects of different concentrations of
Pediococcus acidilactici added to oat silage on fermentation, physical and chemical properties,
feed value, aerobic stability and in vitro digestibility. The treatment groups in the study were
oat silage control (OSC), 10° cfu/kg DM P. acidilactici inoculated oat silage (OSPAG), 108
cfu/kg DM P. acidilactici inoculated oat silage (OSPAS8), 10° cfu/kg DM P. acidilactici
inoculated oat silage (OSPA9). Silages were subjected to fermentation for 90 days. The P.
acidilactici inoculation into oat silage increased the dry matter, crude protein and crude fat
contents of the silages at the time of opening, and decreased the crude fiber and acid detergent
insoluble fiber contents. Inoculation of P. acidilactici into oat silage decreased the pH value of
the silages at the time of opening. Although the pH value decreased numerically as the P.
acidilactici dose increased, no difference was determined between the inoculated groups.
Inoculation of P. acidilactici did not affect the relative feed value and color parameter values
of the silages. Inoculation of P. acidilactici into oat silage increased the lactic acid bacteria
count of OSPAS8 silage compared to the control silage but did not affect the other silages.
Inoculation of P. acidilactici did not affect the yeast and mold content of oat silage at the time
of opening. Inoculation of P. acidilactici decreased the pH value of oat silage after 5-day
aerobic stability test after opening compared to the control silage. P. acidilactici inoculation
did not affect the organic matter digestibility and metabolizable energy value of silages, but
increased the net energy lactation content compared to the control. When all these data are
evaluated together, it may be recommended to inoculate P. acidilactici into oat silage at a level
of 1*10°® cfu/kg DM.

Keywords: Oat silage, Silage quality, Feed value, Pediococcus acidilactici
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1. GIRIS

Silolama, yesil yemlerin anaerobik kosullar altinda uzun siireli korunmasina
yonelik bir yaklagimdir. Bu yaklasim, yesil yemi taze tutmanin en basit ve en ucuz
yoludur (Soundharrajan ve ark., 2021). Bu da iyi bir fermantasyonla miimkiindiir. Iyi bir
fermantasyon gergeklesmediginde silajlarda klostridia, enterobakteri (biitiirik asit lireten),
maya (etanol iireticisi) ve kiif iireten istenmeyen mikroorganizmalar gelisebilir (Avila ve
Carvalho, 2020). Bu mikroorganizmalar silajin yem degerini diisiirdiigii gibi hayvan
saglig1 ve dolayl olarak da insan sagligini tehdit etmektedir. Silaj iiretiminde riskleri en
aza indirmek ve kaliteli silaj elde etmek i¢in silaj materyalinin 6zelliklerini iyi bilmek
gerekmektedir (Wilkinson ve Rinne, 2018).

Yulaf (Avena sativa L.), diinyanin birgok yerinde énemli bir tarimsal riindiir.
Oldukg¢a lezzetli olmasi ve iyi bir yem hammaddesi olmasi nedeniyle ruminant
hayvanlarin beslenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Jia ve ark., 2021). Kuraga
ve soguga kars1 olduk¢a hassas bir bitkidir. Ulkemizde daha ¢ok dane iiretimi igin
yetistirilmekte olup silajlik {iretim ¢ok yaygin degildir. Ancak silaj yapim tekniklerini
uygulayarak yulaf bitkisinden de kaliteli silajlar elde edilebilmektedir (Tanrikulu ve ark.,
2020).

Yulaf, iilkemizde o6zellikle miinavebeli ekim yapilan bélgelerde kaba yem
agi@inin kapatilmast amaciyla, sonbaharda ikinci iriin olarak ekildikten sonra, iklim
kosullar1 nedeniyle kisa siirede bigilmesi gereken bir iriindiir. Yulaf hasilinin protein
igerigi, proteinin sindirilme derecesi ve yesil ot verimi bugdaygil yem bitkilerine gore
daha yiiksektir. Benzer sekilde siit iiretimi agisindan da diger bugdaygil yem bitkilerine
nazaran daha iistiin 6zelliklere sahiptir (Kuter ve ark., 2023). Bununla birlikte yulaf kaba
yeminin kuru ot halinde muhafaza edilmesi yem degerinin azalmasina neden olmaktadir.
Bu nedenle yulafin yem degerini koruyacak alternatif muhafaza yontemleri gelistirmek
gerekmektedir. Yulaf yesil yeminin silaj haline getirilmesi, kuru olarak muhafaza
edilmesine nazaran daha kaliteli yem iiretimine katkida bulunabilecegi bildirilmektedir
(Kuter ve ark., 2023). Yulaf hasilinin silolanmasi, suda ¢oziinebilen karbonhidrat
iceriginin diisik olmast ve nem seviyesinin yliksek olmasi nedeniyle misirla
karsilastirildiginda zorlu bir istir. Ayrica havanin igeri sizmasina neden olan diisiik
paketleme yogunlugu da silaj kalitesini diisiiren etkenler arasinda yer almaktadir (Jia ve
ark., 2021; Kuter ve ark., 2023). Bu dezavantajlarina ragmen yulaf hasili silaji 6zellikle

stit sigirciligt isletmelerinde kullanilan olduk¢a 6nemli bir kaba yem kaynagidir.



Baklagillerle birlikte ozellikle de fig ile karisik olarak ekimi olduk¢a yaygin bir
uygulamadir (Tanrikulu ve ark., 2020). Manninen ve ark. (2005), tam tahilli yulaf
silajinin  olgun et¢i ineklerin enerji ve protein ihtiyaclarimi karsilayabildigini
belirlemislerdir.

Yulaf, suda ¢oziinebilen karbonhidrat iceriginin diisiikk olmasi nedeniyle kolay
silolanabilen bir tirlin degildir ve acrobik bozulmaya kars1 da hassas bir materyaldir (Jia
ve ark., 2021). Bu nedenle boylesi tiriinlerin silaj kalitesinin iyilestirilmesi, yem degerinin
arttirtlmas1 ve uzun siireli muhafaza edilebilmesi i¢in etkili silaj yapim stratejileri
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu stratejilerin basinda ise silajlarda laktik asit
tiretimini arttirarak fermentasyon, kalite, yem degeri ve aerobik stabiliteyi iyilestiren
inokiilant katkilarindan faydalanma o6n plana c¢ikmaktadir (Cayiroglu ve ark., 2020;
Soundharrajan ve ark., 2021; Zeinebou, 2022).

Silaj katki maddeleri, onlarca yildir ruminant yemlerinin korunmasinda en
kapsamli olarak incelenen teknolojilerdir. Gliniimiize kadar, silaj yapiminda daha
giivenilir ve daha verimli uygulamalar elde etmek i¢in en etkili inokiilant maddesini
arama konusunda siirekli ¢aba sarf edilmistir. Laktik asit bakterileri (LAB), yem
biyokiitlesinin besin degerini koruma, patojenik biiyiimeyi ve bozulmay1 engellemedeki
etkinlikleri nedeniyle uzun siiredir silaj inokiilant maddesi olarak kullanilmaktadir (Filik
ve Filik, 2021; Irawan ve ark., 2021).

Fermantasyon {irlinleri ve sagladig1 faydalarina gore yaygin olarak kullanilan {i¢
tir LAB inokiilant1 vardir (Bernardi ve ark., 2019):

(i) Zorunlu homofermentatif (Ornegin; Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus farciminis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus bovis,
Lactobacillus lactis),

(i) Fakiiltatif heterofermentatif (Ornegin; Lactobacillus alimentarius,
Lactobacillus casei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus sakei, Lactobacillus
paralimentarius, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus pentosus),

(iii) Zorunlu heterofermentatif LAB (Ornegin; Lactobacillus
brevis, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus reuteri).

Birinci ve ikinci gruplar, kolay ¢oziinebilir karbonhidratlarin doniisiimiinden
laktik asit tireterek pH'y1 ve zararli mikroplar1 hizla azaltabildikleri i¢in besin madde
kaybini korumada faydalidir. Ote yandan, zorunlu heterofermentatif LAB yalnizca laktik
asit tiretmekle kalmaz, ayn1 zamanda antifungal olarak etkili olan ve aerobik stabiliteyi

uzatan organik asit (yani asetik asit, formik asit), karbondioksit ve etanol de firetirler
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(Bernardi ve ark., 2019; Irawan ve ark., 2021). Homofermentatif LAB ile inokiilasyon,
homolaktik fermantasyonu artirma ve silaj pH'sin1 diisiirme, istenmeyen bakterilerin
bliylimesini engelleme amacina sahiptir ve sonugta kuru madde (KM) kayiplarinin
azalmasina neden olabilir. Heterofermentatif LAB ile asilama, maya biiyiimesini
engelleyen bir antifungal bilesik olan asetik asit liretimini artirarak silajin aerobik
stabilitesini iyilestirmek i¢in kullanilir (Acar, 2023; Bernardi ve ark., 2019).

Son yillarda silajlarda fermentasyonun seyrini ve Kaliteyi iyilestirmek, elde edilen
iriiniin yem degerini arttirmak amaciyla L. plantarum, L. buchneri, L. brevis, L.
fermentum, P. acidilactici gibi laktik asit bakteri suslar1 yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu bakteri suslar1 kullanim amacina gore tek baslarina kullanilabildigi
gibi homofermentatif ve heterofermentatif karakterdeki suslarin bir kombinasyonu
halinde de kullanilabilmektedir (Acar, 2023; Bernardi ve ark., 2019; Irawan ve ark., 2021,
Zeinebou, 2022). P. acidilactici de homofermentatif karakterde bir bakteri olup, silaj
yapiminda yaygin olarak kullanilan bir bakteri tiiridiir. Bu bakteri susu ilave edildikleri
silajlarda hizl1 bir sekilde laktik asit {ireterek pH’ nin diismesini saglamaktadir. Bu sayede
ortamda istenmeyen colostrodia, enterobakteri, maya ve kiif gelisimi 6nlenmekte, silajda
meydana gelebilecek olasi besin madde kayiplar1 da 6nlenmektedir.

Yulaf hasili silajinda silaj fermantasyonu, mikroorganizma gelisimi, yem degeri,
aerobik stabilite ve besin maddelerinin sindirilebilirligi konularinda yapilmis arastirma
sayist oldukga sinirlidir. Dahasi s6z konusu silaja P. acidilactici ilavesi ile yapilmig
herhangi bir ¢alismaya da rastlanmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma yulaf silajina farkl
konsantrasyonlarda P. acidilactici ilavesinin fermentasyon, fiziksel ve kimyasal
ozellikler, yem degeri, aerobik stabilite ve in vitro sindirilebilirlik tizerine etkilerini

belirlemek amaciyla planlanmstir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Giirdogan ve Erisir (2015), farkli yontemler kullanilarak kuru madde diizeyleri
artirilan korpe yulaf hasilinin, besi performansi ve karkas ozellikleri {lizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, korpe halde bigilen silajlik materyalin
kuru madde diizeyinin artirtlmasinin, koyunlarda besi performansi ve karkas 6zelliklerini
tyilestirdigini bildirmislerdir.

Plastik kova veya vakumlu torbalarda Lactobacillus buchneri ve Pediococcus
pentosaceus inokiile edilmis veya edilmemis yulaf silajlarinda besin meddeleri ve
mikrorganizma igerigini degerlendiren Romero ve ark. (2017), bakteriyel inokiilant
uygulamasinin her iki silaj kabinda da silajlarin aerobik stabilitesini arttirdigini, NDF ve
maya sayisini azalttigini, KM ve OM igerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Aragtiricilar
silajin bakteriyel toplulugunda meydana gelen degisimle birlikte asilamanin yulaf silaji
kalitesini kismen iyilestirdigini bildirmislerdir.

Wang ve ark. (2018), farkli LAB (L. plantarum, L. coryniformis, P. pentosaceus,
P. acidilactici, L. paraplantarum ve L. casei) suslarinin yulaf silaj1 {izerindeki etkilerini
inceledikleri ¢aligmada tiim suslarin silaj kalitesini iyilestirdigini bildirmislerdir.

Beyaz yulaf silajinin aerobik stabilitesi, besin degeri, fermantasyon ve
mikrobiyolojik profilleri iizerine inokiilant ilavesinin etkilerini degerlendiren Garcez
Neto ve ark. (2018), L. plantarum, P. acidilactici ve amilaz enzim ilavesinin, yulaf
silajlarinin aerobik stabilitesini, besin degerini, fermantasyon ve mikrobiyolojik
profillerini iyilestirmedigini bildirmiglerdir.

Zhao ve ark. (2018) yulaf silajina iki farkli ticari mikrobiyal laktik asit bakteri
karisimi inokiile ettikleri ¢calismalarinda, silajlarin laktik asit bakteri konsantrasyonunun
kontrole goére on kat arttifini, pH'nin diistiigiinii, maya sayisinin azaldigini, aerobik
stabilitenin belirgin bir sekilde iyilestigini, kuru madde ve NDF sindirilebilirligini
arttirdigini bildirmislerdir.

Gomes ve ark. (2019), yulaf hasilina soldurma ve L. buchneri bakterisi
inokiilasyonunun silaj fermentasyon kayiplar1 ve aerobik stabilite tizerindeki etkileri
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, silajlarin aerobik stabilitesinin arttigini belirlemislerdir.
Aragtiricilar, fermentasyon kayiplarini arttirdigr gerekgesi ile 300 g/kg'in altinda kuru

madde igeren silajlik yulaf materyaline L. buchneri inokiile edilmesini 6nermemislerdir.



Wang ve ark. (2019), L. plantarum inokiilasyonunun yulaf'silajinda, LAB sayisini
ve in vitro kuru madde sindirilebilirligini kontrole gore artirdigini, pH ve istenmeyen
mikroorganizma sayisini ise diigiirdiiglinii bildirmislerdir.

Meeske ve ark. (2002), biiyiik balya yulaf silajina enzim (seliilaz, hemiseliilaz ve
amilaz) iceren laktik asit bakteri karisimi (L. plantarum, Streptococcus faecium ve P.
acidilactici) inokiilant eklenmesinin silajin besin maddeleri bilesimi ve Jersey ineklerinin
silaj tiiketimi, siit tiretimi ve bilesimi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Dokuz aylik
depolama sonrasinda silajlarin KM igerigi kontrol ve asilanmis yulaf silajlarinda 317 ve
328 g/kg KM (P > 0.05), pH igerikleri ise sirasiyla 4.56 ve 4.52 (P > 0.05) olarak
belirlenmistir. Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi, ham protein, notr
deterjan lifi ve asit deterjan lifi icerikleri asilayicidan etkilenmemistir (P > 0.05).
Aragstiricilar inokiile edilmis silajla beslenen ineklerin siit veriminin, kontrol silajiyla
beslenen ineklerin verimlerine gore arttigini da bildirmislerdir (16.7 ye kars1 17.7 kg).

Irawan ve ark. (2021) yaptiklari bir arastirmada, inokiilant uygulamasinin yulafin
fermantasyon siirecini iyilestirdigini belirlemislerdir.

Jia ve ark. (2021), ii¢ izole laktik asit bakterisi (L. plantarum (LP), L. rhamnosus
(LR) ve L. buchneri (LB) inokulasyonunun diisiik kuru madde igeren tam mahsul yulaf
silajlarinin silaj yapim O6zellikleri, aerobik stabilitesi ve in vitro sindirilebilirligi
tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. LP ve LR ile muamele edilen silajlar, kontrol ve
LB ile muamele edilen silajlardan daha diisiik pH degerleri ve daha yiiksek Flieg puani
sergilemislerdir. Yedi gilinliik aerobik stabilite testi sonrasinda, kontrol ve LB
muameleleri, LP ve LR muamelelerinden daha yiiksek aerobik stabilite gdstermislerdir.
LB ve LR inokiilantlari silajlarin in vitro kuru madde sindirilebilirligini iyilestirmistir.

Farkli sicaklik degerleri (25, 35 ve 45 °C) altinda SLI (L. plantarum ve
P. acidilactici) ve bir HT1 susu (L. rhamnosus) inokiilasyonunun yulaf silajindaki
etkilerini inceleyen Chai ve ark. (2022), 25 °C'de depolamanin, 35 °C veya 45 °C'de
silolanandan daha 1yi fermantasyon kalitesine sahip oldugunu gosterdigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, normal atmosfer sicakliginda (25 °C) yulaf silajinin 60
giinliik fermentasyonundan sonra kontrol, SLI ve HT1 uygulamasimin silajlarint KM
iceriginde farklilik olusturmadigimi, pH ve maya igeriginin kontrole gore diistiiglinii
bildirmislerdir.

Dakheel (2022), yulaf (Avena sativa L.) bitkisinden hazirlanan silajlara
Lactobacillus plantarum inokiilasyonunun silaj fermantasyonu, mikroorganizma geligimi

ve aerobik stabilite {izerine etkilerini arastirmislardir. Lactobacillus plantarum
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inokiilasyonu silajlarin pH, ADF ve NDF diizeylerini kontrol grubuna gore diisiirmiis,
toplam ¢6zlinebilir madde miktarini etkilememistir. Arastiric, inokiilasyon uygulamasi
ile maya ve kiif olusumunun kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide engellendigini de
bildirmislerdir.

Xiong ve ark. (2022), farkli bakteri (Lactiplantibacillus plantarum, LP;
Lacticaseibacillus  rhamnosus, LR; Lacticaseibacillus paracasei, LC; ve
Propionibacterium acidipropionici, PP) katki maddelerinin yulaf silajinin fermantasyon
kalitesi lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, LP ve LR'nin gii¢lii laktik asit
sentez kapasitesi gosterdigini ve bunun da kontrol grubu ile karsilastirildiginda daha
diisiik pH meydana getirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica, LP'nin yiiksek kaliteli
yulaf silaj1 tiretmek i¢in LR, LC veya PP'den daha uygun oldugunu bildirmislerdir.

Zeinebou (2022), macar fig, yulaf karisimi silajlara L. brevis inokiilasyonunun
fermantasyon, aerobik stabilite ve mikroorganizma gelisimi {izerine etkilerini
incelemistir. Arastirici, L. brevis ilavesinin silajlarda istenmeyen mikroorganizma
gelisimini 6nemli Ol¢lide engelledigini, silajlarin fermantasyon ozellikleri ve aerobik
stabilitelerini iyilestirdigini bildirmistir.

Tahir ve ark. (2023), yulaf silajinda homofermentatif L. plantarum ve L.
rhamnosus bakterilerinin fermantasyonun 1, 3, 7, 14 ve 60 giinlerindeki profili iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastiricilar, LAB inokiilasyonunun yulaf silajinin 60 giinliik
fermentasyonundan sonra pH degerini 3.95'e kadar diisiirdiiglinii belirlemislerdir.
Aragtiricilar yulaf silajinin KM igeriginin LAB inokiilasyonundan etkilenmedigini ve 60.
ginde KM igeriginin %24.75 ile %26.86 arasinda degistigini bildirmislerdir. L.
rhamnosus inokiile edilen yulaf silajlarinin diger gruplardan daha diisiik NDF (%54.60
KM) ve ADF (%39.73 KM) igerigi gosterdigi, fermantasyon siiresince LAB tiirlerinin
baskin bakteri tiirii haline geldigini, koliform bakterisi ve maya varligina rastlanmadigini
bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica yulaf silajinda L. rhamnosus inokiilasyonunun daha
1yi sonuglar verdigini de vurgulanmustir.

Sun ve ark. (2023), yulaf'silajinda LI1 (L. plantarum, Lentilactobacillus buchneri,
L. paracasei ve P. acidilactici) ve LI2 (L. plantarum ve L. buchneri) olmak tizere iki
farkl1 ticari bakteri karigiminin etkilerini arastirmislardir.  Arastiricilar, LAB
inokiilasyonunun kontrole gore fermentasyon kalitesini iyilestirdigini, pH'y1 hizli bir
sekilde disiirdiigiinii, fermantasyonun erken asamalarinda silaj igerisinde
P. acidilactici'nin daha baskin bir bakteri tiirii haline geldigini ve bunun bir sonucu olarak

LAB'nin tamaminin baskin hale geldigini ifade etmislerdir. Arastiricilar sonug olarak,
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yulaf silajina LAB inokiile edilmesinin daha kaliteli ve daha giivenilir fermente silaj
tiretimi saglayabilecegini bildirmislerdir.

Kuter ve ark. (2023), farkl: siirelerde soldurduklari yulaf hasili silajina laktik asit
bakteri kombinasyonu (L. plantarum, P. acidilactici, P. pentosaceus, P. acidipropionici)
ve enzim kombinasyonu (alpha-amylase, cellulase, beta-glucanase, xylanase)
karistmindan olusan bir inokiilant ilavesinin, silajin fiziko-kimyasal 6zellikleri, besin
madde icerigi ve yem degeri lizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, inokiilant
ilavesinin yulaf silajinin kalitesi, besin madde icerigi ve yem degerleri iizerinde herhangi
bir etkisinin olmadigin1 belirlemislerdir. Arastiricilar kontrol dahil tim muamele
gruplara ait flieg skoru degerlerini 73.80 ile 84.04 arasinda degerler olarak
bildirmislerdir.

Cayroglu (2025a), yulaf'silajina farkli dozlarda L. brevis ilavesinin silajin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri, aerobik stabilitesi, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve
enerji degeri lizerine etkilerini aragtirmistir. Arastirici, yulaf silajina L. brevis inokiile
edilmesinin, silajlarin laktik asit bakterileri sayisini artirdigin1 ve silajin nihai pH'sini
diistirdiiginii bildirmistir. Arastirici, L. brevis inokiile edilmesinin silajlarin organik
madde, asit deterjan lifi ve notr deterjan lifi igeriklerini kontrole gore azalttigini, kuru
madde ve ham protein igerigini artirdigini belirlemistir. Arastirici ayrica, L. brevis inokiile
edilmesinin, yulaf silajinin aerobik stabilitesini, in vitro organik madde sindirilebilirligini

ve metabolize edilebilir enerji degerini etkilemedigini de bildirmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Silaj materyali

Bu calismanin bitki materyali silajlik yulaf hasili Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Tarla Bitkileri Boliimii deneme alanlarinda (1090 m rakim, 39°08'K ve 34°06'D)
yetistirilmistir. Bitki haziran ayinda daneler hamur olum déneminde (yaklasik %35-40
KM igeriginde) elle hasat edilmistir. Silaj materyalinin kullanima hazirlanmasi, silajin
yapilmasi Ve tiim analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii, Hayvansal Biyoteknoloji ve Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

Laboratuvari imkanlar1 kullanilmistr.

3.1.2.Inokiilant materyali
Silajlarda katki maddesi olarak baska bir ¢alismada (Erdem ve ark., 2021) ev
yapimi tursulardan izole edilmis homofermantatif bir laktik asit bakterisi olan P.
acidilactici MF098795 susu kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1.Silajlarin hazirlanmasi ve gruplarin olusturulmasi

Silaj yapilacak yulaf hasili silaj yapilmak iizere laboratuvara getirilmis ve
laboratuvar tipi dograyici ile yaklagik 4.0-6.0 cm boyutlarinda dogranmigtir. Hazirlanan
silaj materyalleri, her biri 500 g materyal iceren, giinliik oksijen gecirgenligi 1.13 cc/m?
olan, 1 litre kapasiteli, 250 x 200 mm ebatlarinda PVC torbalara ¢ift kat olarak
doldurulmugtur. Doldurulan torbalar muamele gruplarina gore inokiilant ilave edilerek
vakumlu kapatici ile kapatilmis ve 22-26 °C ortam sicakliginda 60 giin fermantasyona

birakilmustir.
Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli ve gruplar su sekilde olusturulmustur.
Yulaf hasili kontrol (YHK), 500 g dogranmis yulaf tartilarak plastik torbalara alinmistir.
Plastik torbalara alinan materyal iizerine, steril enjektdr yardimiyla, her 1 kg taze
materyale 1 mL olacak sekilde 105, 10® ve 10° oraninda P. acidilactici bakterisi
puskiirtiilmiistiir. Arastirmada her muamele grubunda 5 tekerriir olacak sekilde, yulaf
hasili kontrol (YHK), 10 kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf hasili
(YHPAG), 10% kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf hasili (YHPAS), 10°
kob/kg KM P. acidilactici inokiile edilmis yulaf hasili (YHPA9) muamele gruplari



olusturulmustur. Her bir muamele grubu bes tekerriir olarak hazirlanmis ve bunlardan tigii
sansa bagli olarak analizde kullanilmistir.

Hazirlanan silajlar 60 giin boyunca fermantasyona birakilmistir. Bu siire sonunda
acilan silajlardan 6rnekler alinarak fiziksel, kKimyasal, mikrobiyolojik analizler ile birlikte
aerobik stabilite testine tabi tutulmus, in vitro organik madde sindirilebilirligi ve enerji

degerleri belirlenmistir.

3.2.2. Kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler
3.2.2.1. Kuru madde ve ham kiil analizi
Silajlarin kuru madde ve ham kiil igerikleri AOAC (2000)’de belirtildigi gibi
yapilmistir. Bes g 6rnek darasi alinmig aliiminyum kap igerisinde etiive yerlestirilmis ve
105 °C derecede sabit tartim agirhigma gelene kadar bekletilerek kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler etiivden alinan desikatdre igerisine yerlestirilmis ve oda sicakligina
gelene kadar sogumasi saglanmistir. Daha sonra tartim islemi yapilmistir. Hesaplama

asagidaki gibi yapilmaistir:

% Kuru Madde = ((C-A) x 100) / (B-A)
A= Kap darasi, g.
B= Kurutma islemi dncesindeki kap + ornek agirhig, g.

C= Kurutma islemi sonunda kap + 6rnegi agirligi, g.

Ham kil (%): Bes g 6rnek alinarak daha 6nce kiil firininda kurutulup desikatorde
sogutulmus ve darasi alinmis porselen kroze icerisine yerlestirilmistir. Ornek rengi acik
gri renkten beyaz tona gelinceye kadar kiil firininda, derecesi kademe kademe arttirilarak
550 °C dereceye gelinceye kadar 3-3.5 saat yakilmistir. Yakilan 6rneklerde komiirlesme
olmamasina dikkat edilmistir. Kiil firininin sicaklig1 tekrar 100 °C’ye kadar yine kademe
kademe diisiiriilerek krozeler desikatore alinmis ve soguduktan sonra agirliklar

alinmistir. Hesaplama agagidaki gibi yapilmustir:

% Ham Kiil=(C-A/B-A) x 100
A: Bos kroze agirhigy, g.
B: Bos kroze agirlig1 + 6rnek agirligy, g.
C: Yakma isleminden sonraki kroze agirligi + i¢indeki kiil agirligi, g.
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3.2.2.2. Ham yag analizi

Silaj 6rneklerinin eter ekstrakt (EE) da denilen ham yag icerigi AOCS (2005)'e
gore ANKOM XT15 Ekstraksiyon Sistemi kullanilarak belirlenmistir.

Ogiitiilmiis 0.5 g ornek almarak 6zel TX4 Ankom yag analiz torbalarina
yerlestirilmis ve agizlar1 sealer cihazi ile miihiirlenerek kapatilmigtir. Daha sonra
ANKOM TX15 Eksraksiyon Cihazi igerisine yerlestirilen torbalarin iizerine hekzan ilave
edilerek Ornek biinyesindeki yag ve yag benzeri maddeler ayristirilmustir. Islem
tamamlandiktan sonra icerisinde 6rnek bulunan torbalar tekrar tartilmistir. ilk ve son
tartim arasindaki farktan yararlanarak % ham yag miktar1 belirlenmistir. Hesaplama

asagidaki sekilde yapilmistir:

% Ham Yag =100 X (W2-W3) / W1
W1 : Ornek agirhigi, g.
W2 : Ekstraksiyondan isleminden 6nceki drnek ve torba agirligs, g.

W3 : Ekstraksiyondan isleminden sonraki 6rnek ve torba agirligi, g.

3.2.2.3. Ham protein analizi

Silajlarin ham protein analizi Kjeldahl Prosediirii kullanilarak toplam nitrojen
icerigi AOAC (2000) gore belirlenmistir. Silaj 6renkleri 1 mm elekten gececek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen rneklerden 1 g 6rnek alinarak Kjedahl tiipiine yerlestirilmis ve
icerisine katalizor ilave edilmistir. Uzerine derisik 12.5 ml derisik H»SOj4 ilave edilmistir.
Tiip icerisine materyal yapismamasi i¢in azami 6zen gosterilmistir. Ayni islemler yem
materyali konmadan da tekrar edilerek kor ¢aligma yapilmistir. Ornekler 45-60 dakika
stire ile 380-420 °C’de yas yakma islemine tabi tutulmustur. Yakma islemi bittiginde
tiipler sogumaya birakilmistir. 300 ml’lik erlen igerisine 50 ml %2’lik borik asit ve
tizerine 3 damla indikatér damlatilmis ve damitma aygitinin sogutucu kismina
yerlestirilmistir. Sogumus olan Kjedahl tiipleri igerisine 50 ml saf su ve 75 ml %40’lik
NaOH c¢ozeltisi eklenmis ve distilasyon islemi baslatilmistir. Bu agsamada ortaya ¢ikan
amonyak, borik asit ile birleserek amonyum borat meydana gelmistir. Bu islem sonucuna
bordo renk yesil renge doniismiistiir. islem erlen igerisinde 150-200 ml siv1 birikinceye
kadar devam etmistir. Islem tamamlandiginda erlen igerisindeki siv1 iizerine 0.1 N HCI
ile yesil renk pembe renge doniisliinceye kadar titrasyon islemi gerceklestirilmistir.
Titrasyonda harcanan HCl miktar1 kullanilarak asagidaki formiil ile %HP igerigi

belirlenmistir.
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% HP = [(K) * (V) * (N)  (fHCI) * (100)/(M) * (1000)] * (fp)
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1).
V: Kullanilan HCI, ml.
N: HCI'in normalitesi, 0.1 N.
fHCI: 0.1 N HCTI'in faktorii.
fp: Protein doniisiim faktori (Yemlerde 6.25).
M: Tartilan 6rnek miktari, g.

3.2.2.4. Ham seliiloz, notr deterjan lifi (NDF) ve asit deterjan lifi (ADF) analizi

Silajlarin ham seliiloz (HS), nétr deterjan lifi (NDF) ve asit deterjan lifi (ADF)
degerleri, Van Soest ve ark. (1991) yontemine gére ANKOM 200 Seliiloz Analiz Cihazi
(ANKOM Technology Corp. Fairport, NY, ABD) kullanilarak belirlenmistir.

Kuru maddesi belirlenmis 6rneklerden 0.5 g 6rnek alinarak 6zel F57 Ankom lif
torbalarina yerlestirilmis ve agizlar1 sealer miihiirleme cihazi ile miihiirlenmis ve analiz
cihazi igerisine yerlestirilmistir. Cihaz igerisindeki ¢ozeltilere maruziyetten sonra islem
tamamlandiginda ilk ve son tartim arasindaki farktan yararlanilarak ham seliilloz %ADF
ve %NDF degerleri belirlenmistir. ADF analizinde kullanilan torbalarin karismasini
onlemek i¢in asitlere karsi dayanikli boya igceren kalem ile numaralandirilmistir.
Kullanilan malzeme kaynakli hatalart elemine etmek amaciyla analizlerde numune
icermeyen kor torbalar da kullanilmigtir. Torbalarin hazirligi tamamlandiginda, siilfirik
asitte FAD20C kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢6zelti, cihaz igerisine
dokiilmiis ve cihaz 60 dakika boyunca calistirilmistir. Siire sonunda ¢ozelti tahliye
edilmistir. Tahliye isleminden sonra raf torbalarinin {ist seviyesini gececek sekilde 80-90
°C sicakliginda su eklenmis ve cihaz 5 dakika c¢alistirlmistir. Bu islem iki kez tekrar
edilmis ve torbalarin rahat alinabilmesi i¢in iizerlerine ¢esme suyu ilave edilmistir.
Hazneden alinan torbalar hafifce sikilmig, 250 ml’lik beher igerisine yerlestirilmis ve
torbalarin iizerini kapatacak sekilde aseton ilave edilmistir. Bu sekilde 3 dakika
beklenmistir. Torbalar daha sonra 105 °C’de etiivde 2-4 saat siire ile kurutulmustur. Bu
stire sonunda desikatore alman Ornekler oda sicakligna geldiginde tartilmigtir. Tartim

sonras1 hesaplamalar su sekilde yapilmistir:

ADF, % KM = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM
W1: F57 torbasinin darasi, g.
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W2: Ornek agirligy, g.
W3: Kurutma isleminden sonra 6rnek + torbanin agirligi, g.

C1: Kurutma isleminden sonra kor torba agirligi, g.

NDF ve ADF analizlerinde yapildig1 gibi ornekler cihaza yerlestirilmistir. Daha
sonra tizerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz ¢ozeltisi
eklenmistir. Cihazda 75 dakika islem yapildiktan sonra ¢ozelti tahliye edilmistir. Tahliye
isleminin ardindan cihaz igerisine kath raf, torbalar1 gegecek sekilde 80-90 °C sicak su
eklenmis ve cihaz 5 dakika siire ile ¢alistirilmistir. Bu islem iki kez tekrar edildikten sonra
torbalarin kolaylikla alinabilmesi i¢in lizerine ayn1 seviyede ¢esme suyu ilave edilmistir.
Torbalar alinarak hafifce sikilmis ve 250 ml’lik beher igerisine yerlestirilmistir. Uzerine
torba seviyesini gececek kadar aseton ilave edilmis ve 3 dakika beklenmistir. Torbalar
daha sonra 105 °C’de etiivde 2-4 saat siiresince kurumaya birakilmistir. Daha sonra
desikatore alinan torbalar soguduktan sonra tartilarak veriler kaydedilmistir. NDF igerigi

asagidaki sekilde hesaplanmaistir.

NDF, % KM = [W3-(W1xC1) x 100] / W2xKM
W1: Ankom F57 lif torbasinin darasi, g.
W2: Ornek agirligy, g.
W3: Kurutulmus 6rnek + torbanin agirhigy, g.

C1: Kurutulmus kor torba agirlig, g.

Ham seliiloz (HS) i¢in F57 Ankom torbalara 0.5 g 6rnek tartilmis ve agizlari sealer
ile miihiirlenmistir. Ornekler katl raflara yerlestirilmis ve cihaz igerisine 0.255+0.005 N
H2SO4 ¢ozeltisi ilave edilmis ve cihazin kapagi kapatilmistir. Cihaz yaklasik 40 dakika
calistirilmistir. Bu siire sonunda cihaz igindeki ¢ozelti tahliye edilmis ve cihaz igerisine
torbalarin seviyesini gececek kadar yaklasik 80-90 °C sicakliginda su eklenerek 5 dakika
daha calistirilmigtir. Siilfiirik asit ¢ozeltisinde yapilan islemler 0.313+0.005 N NaOH
¢oOzeltisi i¢in de tekrarlanmistir. Daha sonra torbalar hafifge sikilmis ve 250 ml’lik beher
igerisine konularak {izerine aseton ilave edilmistir. Asetonda 3 dakika bekletildikten sonra
onceden hazirlanmis krozelere dara ve oOrnek agirliklart tartilarak yerlestirilmistir.
Krozeler 105 °C’deki etiivde 2-4 saat siire ile bekletilerek kurutulmustur. Bu siire
sonunda krozeler desikatére alinmis ve sogutulduktan sonra tartilarak veriler

kaydedilmistir. Daha sonra krozeler i¢erisindeki torbalarla birlikte 600 °C’de kiil firininda
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2 saat siire ile yakilmistir. Yakmadan sonra desikatdre alinan 6rnekler soguduktan sonra

tartilmis ve sonuglar asagidaki gibi hesaplanmistir.

Ham seliiloz, % = 100 x [W3 — (W1 x C1)] / W2
W1: Ankom F57 torbasinin agirligt, g.
W2: Ornek miktari, g.
Wa3: Organik madde miktari, g.
C1: Bos torba faktorii.

3.2.2.5. pH analizi
Silajlarin pH degerleri elektronik pH metre (Eutech Instruments pH 700, Nijkerk,
Netherlands) kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in 10 gr silaj 6rnegi alinarak {izerine
100 ml distile su ilave edilmistir. U¢ dakika siire ile karistirildiktan sonra siiziilerek 0.01

hassasiyetli dijital gostergeli elektronik pH metre ile Orneklerin pH’s1 belirlenmistir

(Canbolat, 2019).

3.2.2.6. Flieg scoru hesaplanmasi
Orneklerin KM ve pH degerlerine dayanan Flieg skoru (FS) asagidaki formiille
hesaplanmistir (Kilig, 2006).

FS=220+(2*%KM-15)-40*pH

3.2.2.7. Toplam ¢oziinebilir madde analizi
Silajlarin toplam ¢ozilinebilir maddeleri (TCM) igerigi ayrintilar1 Cayiroglu
(2025b) tarafindan agiklandigi sekilde yapilmistir. Buna gore analiz igin %0.2 Brix
hassasiyetinde bir dijital refraktometre (HI 96801, Hanna Instruments) kullanilmis olup
silaj 6rneklerinden birka¢ damla dijital refraktometrenin ylizeyine damlatilmis ve dijital

ekranda goriinen deger yiizde brix (% Bx) olarak kaydedilmistir.

3.2.2.8. Nispi yem degeri
Silajlarin nispi yem degerinin hesaplanmasinda kullanilan sindirilebilir kuru
madde (SKM) igerigi ve kuru madde tiiketimi (KMT) degerleri (NRC, 2001)'de verilen
asagidaki denklemlerle belirlenmistir. Nispi yem degeri (NYD) Kili¢ ve AbdIwali (2016)

tarafindan onerilen asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmuistir.
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SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 — [0.799*ADF%)]
KMT (Kuru Madde Tiiketimi, %)= 120/[NDF%]
NYD (Nispi yem degeri) = [SKM* KMT]/ 1.29

3.2.2.9. Aerobik stabilite testi

Silaj Orneklerinde aerobik stabilite testi Ashbell ve ark. (1991)’na gére
yapilmistir. Bu amagla 1.5 litrelik polietilen su sisesi (polietilen tereftalat) ve 600 mL'lik
cam beher kullanilmistir. Polietilen siselere 200 g 6rnek tartilmisg, sisenin kapak ve dip
kismina O girisi ¢ikisina izin veren 1 cm ¢apinda delikler agilmistir. Silaj bu kisma
gevsek bir sekilde yerlestirilmistir. Aparatin alt kismin1 olusturan cam behere 100 mL
%20 potasyum hidroksit (KOH) konulmustur. Sistemde gaz degisimi sadece list
kisimdaki delikten saglanmistir. Aparat bu sekilde laboratuvar kosullarinda 5 giin
tutulmustur. Aerobik maruziyet sirasinda iiretilen CO2, KOH i¢ine emilmis olup, burada
biriken CO2, 1 N HCI ile titre edilerek belirlenmistir. Cok yavas bir sekilde yapilan
tirasyon esnasinda pH metre ile siirekli pH kontrolii yapilmistir. pH’ nin 8.1°den 3.6’ya
diintisiinceye kadarki harcanan HCI miktar1 belirlenmistir. Silajlarin CO2 {iretim

miktarlar1 asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmistir.

CO2,g/lkg KM =0.044 x T x VI (A X TM x KM).
T: Titrasyonda harcanan HC] miktar1 (ml).
V: Beher igerisine yerlestirilen %25KOH c¢ozeltisinin hacmi (ml).
A: Behere igerisine ilave edilen KOH miktari (ml).
TM: Ornek miktar1 (Kg).
KM: Silajin kuru maddesi (g/kg).

3.2.2.10. Renk ozellikleri

Silajlarin rengine ait CIELab renk degerleri Konica-Minolta CR-410 kolorimetre
(Minolta Camera Co., Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in silajlarin
4 farkli yerinden L*, a* ve b* renk degerleri ol¢iilmiistiir. Bu degerler su 6l¢eklerde
kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*) kirmizidan yesile (+a*: kirmizi,
-a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sari, -b*: mavi). Belirlenen a* ve b*
degerlerinden yararlanilarak asagidaki formiil ile Kroma degeri (C*, doygunluk indeksi)
hesaplanmustir (King ve ark., 2023).

15



Kroma degeri [(C*, doygunluk indeksi) = (a*? + b*?)/]

3.2.2.11. Mikrobiyolojik analizler

Silajlardaki laktik asit bakteri, maya ve kiif sayilar1 Seale ve ark. (1990) tarafindan
aciklanan plak sayim yontemi ile belirlenmis ve koloni sayilar1 logaritmik olarak (logio
kob/g) ifade edilmistir. On g silaj numunesi steril 90 mL %0.85 NaOH ¢o6zeltisi iginde
kanistirilarak bir stok ¢ozelti hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden logaritmik serilerde
diliisyonlar hazirlandiktan sonra steril petri kaplarina ekim yapilmistir. LAB’nin
inkiibasyon ortami olarak MRS agar (mikrobiyoloji igin de Man, Rogosa ve Sharpe'ye
gore Merck Lactobacillus Agar), kiif ve maya icin malt 6zii agar (MEA, Merck,
Darmstadt, Almanya) kullanilmistir. Hazirlanan petri kaplar1 30 °C'de 3 giin siire ile
inkiibasyona birakildiktan sonra petrilerde gelisen Lactobacillus spp., maya ve kiif
kolonilerinin sayis1 belirlenmistir. Belirlenen Lactobacillus spp, maya ve kiif sayilar

logaritmik koliform birimine (logio kob/g) doniistiiriilmiistiir.

3.2.3. In vitro sindirilebilirlik ve enerji degerinin belirlenmesi

Silajlarin in vitro sindirilebilirlik 6zelliklerinin belirlenmesinde ayrintilar1 Menke
ve Steingass (1988)’de agiklanan ve Filik (2020) tarafindan modifiye edilmis yonteme
gore ANKOMRF gaz iiretim sistemi kullanilarak belirlenmistir. Sistemde olusan gaz
tiretim miktar1 (GU), silajlarin metabolize edilebilir enerji igerigi (MEgp) Ve net enerji
laktasyon (NEL) iceriginin belirlenmesinde temel veri olarak kullanilmustir.

Analizlerde kullanilan rumen igerigi Kirsehir Et Mezbahasinda kesilen ve %65
konsantre + %35 yonca otu ile hazirlanmis rasyonla beslenen, 24-30 aylik, canli agirlig1
450-500 kg olan 3 adet erkek Montofon bogadan elde edilmistir. igerik, ilk olarak 2
mm?2’lik plastik siizgecten gecirilmis ve 39 °C’ye ayarl ve karbondioksitle doldurulmus
bir termosa yerlestirilerek 15 dakika icerisinde laboratuvara getirilmistir. Sicaklik ve pH
kontrolleri (6.23-6.28) yapildiktan sonra dort kath tiilbentten siiziilerek taze olarak
analizler i¢in hazir hale getirilmistir.

Sistemde kullanilmak iizere, Menke ve Steingass (1988) gore tampon ¢ozelti
hazirlanmistir. Tampon ¢ozeltisi tamponlu rumen sivist olusturulmasinda kullanilmistir.
Tamponlu rumen sivisi olusturmak i¢in 4:1 oraninda yapay tiikiirik ¢ozeltisi vasat ve
rumen s1vist kullanilmistir. Bunun i¢in 80 mL yapay tiikiiriik ¢ozeltisi ve 20 mL rumen

stvist karigtirllmistir. Tampon ¢ozelti 499.3 mL distile su, 250 mL makro mineral
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¢ozeltisi, 0.12 mL mikro mineral ¢dzeltisi, 250 mL tampon ¢ozelti, 1.25 mL rezazurin

¢ozeltisi ve 24 mL rediiksiyon ¢ozeltisinden olusturulmustur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Yapay tiikiiriik ¢ozeltisi vasatin hazirlanmasinda kullanilan ¢6zeltiler

Soliisyon Kimyasal Madde Miktar (g)
Na;HPO, 1.55
Makro Mineral Cozelti Ml%li?HAgOHjo 19;11255
Distile su 200 mL
CaCl,.2H,0 0.66
MnCl,.4H,0 0.5
Mikro Mineral Cozelti CoClz.6H0 0.05
FeCl,.6H,O 0.49
Distile su 5mL
NaHCO; 8.75
Tampon Cozelti (NH4).HCOs 1
Distile su 250 mL
e Resazurin 1.25¢g
Resazurin Cozeltisi Distile su 125mL
1.0 N NaOH Im
oy . Na,Sx7H,0 156.25
Rediiksiyon Cozeltisi Sistein-HCI 156.25
Distile su 24mL

Yemlerin gaz iretimini belirleyebilmek icin 250 mL hacimli cam sise
modiillerden yararlamilmistir (Sekil 1). Ug tekerriirlii olacak sekilde cam siselerin
icerisine her bir 6rnekten 1 g yem 6rnegi tartilmistir. Gaz olusumu igin siselerin igerisine
20 mL rumen sivist ve 80 mL ¢dozelti karisitmindan olusan tamponlu rumen sivisi
eklenmistir. Rumen sivisiyla birlikte kullanilan ¢6zelti 474 mL saf su + 237 mL makro
mineral + 0.12 mL mikro mineral ¢ozeltisi + 237 mL tampon ¢ozelti + 1.22 mL resazurin
ve 47.5 mL rediiksiyon ¢ozeltilerinden olusturulmustur. Bu islemden sonra tiipler 39
°C’deki ¢alkalamali su banyosunda {iglincii kademede inkiibasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonucu tiipler i¢inde agiga cikan gaz miktarlar1 24 saat esasina gore
belirlenmis ve bagl bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 2). Olgiilen gaz basinci, ideal gaz
yasas1 denklemi (Denklem 1) ile mol birimine ve ardindan Avogadro yasasi denklemi
(Denklem 2) kullanilarak mililitreye (mL) doniistiiriilmiistiir. Sistemde her bir yem 6rnegi
igin tretilen gaz miktarlari, (Qrskov ve McDonald, 1979), ME degerleri (Blummel ve
Orskov, 1993), ve in vitro organik madde sindirilebilirligi (IVOMS) (Menke ve ark.,

1979) miktarlar1 asagida belirtilen formiiller vasitasi ile belirlenmistir.

n=(pV)/(RT) (Denklem 1)
GP, mL =n*22.4*1000 (Denklem 2)

n: Uretilen gaz (mol),
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p: Basing, kilopaskal (kPa),

V: Sisedeki bosluk hacmi (L),

T: Sicaklik (Kelvin, K),

R: Gaz sabiti (8,314472 L-kPa/K/mol).

Uretilen gaz miktarlar1 kullanilarak, silajlarin in vitro organik madde
sindirilebilirligi (IVOMS), MEg; ve NEL degerleri Menke ve Steingass (1988) tarafindan

tanimlanan asagidaki isitlikler yardimiyla hesaplanmistir.

IVOMS, % = 14,88 + 0,8893 * GU + 0.448 * HP + 0,651 * ash
MEgq, MJ /kg KM = (2,20 + 0,136 * GU + 0,057 * HP + 0,0029 * HP?)
NE,,M]/kg KM = (0,54 + 0,0959 * GU + 0.038 * HP + 0.001733 * HP?)
GU: 24 saatlik net GU (mL/200mg KM),

HP: Ham protein (%).

Sekil 3.1. ANKOMPRF gaz iiretim sisteminde siselerin modiil basliklar1
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Sekil 3.2. ANKOMRF gaz iiretim sisteminde verilerin kaydedildigi sisteme bagl
bilgisayar

3.2.4. Hesaplama yoluyla belirlenen veriler

Hemiseliiloz (Hsel) icerigi agagidaki formiil ile hesaplanmustir:

Hsel, % = (%NDF - %ADF)

Omneklerin organik madde (OM) igerigi asagidaki formiil ile hesaplanmistir:

OM, % KM = 100 — %Ham kiil

3.2.5 Istatistiksel analizler
Arastirmada elde edilen sonuglar SAS 8.2 istatistiksel yazilim programi (SAS,

2001) igerisinde yer alan genel linear model (GLM) prosediirii kullanilarak varyans
analizine tabi tutulmustur. Gruplar arasindaki farkliliklar ¢oklu karsilastirma testlerinden
Duncan Coklu Karsilastirma Y ontemi kullanilarak belirlenmistir (Geng ve Soysal, 2018).

Sonuglar ortalama ve SEM degerleri olarak sunulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan yulaf bitkisinin taze haldeki ham besin maddeleri igerigi

Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Taze yulaf bitkisi besin maddeleri igerigi

Ozellikler Dogal halde KM’de
Kuru madde (g/kg taze bitki) 332.8 1000.0
Organik madde (g/kg KM) 310.1 931.8
Ham Protein (g/kg KM) 37.1 1115
Ham yag (g/kg KM) 185 55.6

Ham seliiloz (g’kg KM) 86.9 261.1
Ham kiil (g/kg KM) 22.7 68.2

Nitrojensiz 6z maddeler 167.6 503.6
Asit deterjan lif (g/kg KM) 109.3 328.4
Notr deterjan lif (g/kg KM) 193.9 582.6
Hemiseliiloz (g/kg KM) 84.6 254.2
TCM, %Brix, %Bx 20.7 62.2

KM: Kuru madde; TCM: Toplam ¢dziinebilir maddeler.

Yulaf hasili silajinin agim sonrasi besin maddeleri igerigi Tablo 4.2°de verilmistir.
Yulaf'silajina P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin agim zamanindaki KM, HP ve HY
icerigini arttirmig, HS ve ADF igerigini diistirmiistiir (P < 0.01). En yiiksek KM igerigi
YHPAS silajinda (%43.29) elde edilirken en diisiik KM igerigi P. acidilactici inokiile
edilmeyen kontrol grubunda (%39.86) bulunmustur. Yulaf silajina L. brevis inokiile eden
Cayiroglu (2025a) da inokiilasyonun silajlarin KM igerigini arttirdigi bildirmistir. Aksine
Tahir ve ark. (2023) ise homofermentatif L. plantarum ve Lactobacillus rhamnosus
bakterilerileri inokiile etmenin silajlarin KM igerigini etkilemedigi bildirmislerdir.
Benzer sekilde Meeske ve ark. (2002), Chai ve ark. (2022), Romero ve ark. (2017) da
enzim + bakteri kombinasyonu ve/veya sadece laktik asit bakterilerinden olusan
karisimin, silajin KM igerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Yulaf hasili silajinda farkli
laktik asit bakterisi (L. plantarum, L. rhamnosus, L. paracasei ve P. acidipropionici)‘nin
etkilerini aragtiran Xiong ve ark. (2022), L. rhamnosus bakterisinin diger bakterilere gore
daha yiiksek KM igerdigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bu durumun KM
geri kazanimi agisindan onemli oldugunu vurgulamigslardir. Silajlarmn KM igerigi
bakimindan gerek literatiirler arasinda, gerekse de bu calisma ile literatiirler arasindaki
farkliliklar, tahmin edilebilecegi gibi silaj materyalinin olgunluk derecesi ile inokiilant
olarak kullanilan bakteri veya bakteri kombinasyonu farkliligindan kaynaklanmaktadir.
L. acidilactici inokiile edilmesi kontrol grubu ile kiyaslandiginda, silajlarin OM igerigini
YHPAG ve YHPAS silajlarinda diisiirmiis, YHPAO silajinda etkilememistir (P < 0.05). P.
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acidilactici uygulamasi silajlarin HS ve ADF igerigini kontrol grubuna goére diistirmiistiir
(P <0.01). NDF igerigi bakimindan YHPAS8 ve YHPAJ silajlarinda kontrol grubuna goére
azalma goriiliirtken, YHPAG6 sialjinda etkilememistir. Bu sonuglar yulaf silajina
homofermentatif L. plantarum ve Lactobacillus rhamnosus bakterilerileri inokiile
etmenin silajlarin NDF (%54.60 KM) ve ADF (%39.73 KM) igerigini kontrol grubuna
gore (sirastyla, %56.33 ve %40.62) distirdiigiinii bildiren Tahir ve ark. (2023) ile uyum
igerisindedir. Benzer sonuglar1 ve Dakheel (2022) ve Cayiroglu (2025a) da bildirmistir.
Nitekim Dakheel (2022) yulaf (Avena sativa L.) silajina L. plantarum inokiilasyonunun
silajlarin ADF ve NDF diizeylerini kontrol grubuna gore diisiirdiigiinii bildirmistir.
Cayiroglu (2025a) da yine yulaf silajina farkli dozlarda L. brevis inokiilasyonunun asit
deterjan lif ve notr deterjan lif icerigini kontrol grubuna gore azalttigini bildirmislerdir.
Silajlar nisasta icerigi bakimindan incelenndiginde P. acidilactici ilavesi YHPAS8 ve
YHPAY silajlarinin nisasta igerigini arttirmis ancak YHPAG silajinda etkilememistir.
Yulaf hasili silajina ait bu ¢alismada elde edilen besin madde igerigi bulgulart Romero ve
ark. (2017) ile uyum igerisindedir. Nitekim Romero ve ark. (2017), plastik kova veya
vakumlu torbalarda L. buchneri ve P. pentosaceus inokiile edilmis veya edilmemis yulaf
silajlarinda, inokiilasyonun silajlarin aerobik stabilitesini arttirdigini, NDF igerigi ile

maya sayisini azalttigini bildirmislerdir.

Tablo 4.2. Silajlarin agim sonrasi1 besin maddeleri igerikleri, g/lkg KM

Besin maddeleri YHK YHPAG YHPAS YHPA9 SEM  P-degeri
Kuru madde 39.86¢ 40.96b 43.29a 42.59 0.378 0.001
Organik madde 924.96a 922.20b 922.46b 925.45a 0.571 0.011
Ham kiil 75.05b 77.81a 77.54a 74.56b 0.571 0.011
Ham protein 102.19c 108.75b 112.79a 110.23b 1.499 0.001
Ham yag 52.19d 52.69¢ 57.60a 56.90b 0.916 0.001
Nisasta 60.81c 58.57c 77.87a 66.98b 2.849 0.001
Ham seliiloz 275.35a 267.61b 258.89c 261.20c 2.443 0.001
NOM 429.34b 428.86hc 428.13c 434.72a 0.991 0.001
ADF 335.03a 325.48b 310.66d 313.62¢ 3.682 0.001
NDF 551.93a 553.70a 492.54c 511.95b 9.975 0.001
Hemiseliiloz 216.89b 228.22a 181.88d 198.33c 6.775 0.001

NOM, Nitrojensiz 6z maddeler; ADF, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; NDF, notr deterjanda ¢dzlinmeyen
!‘!IAym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin agim sonrasi pHo, TCM, FS ve FS’ye gore kalite sinifi degerleri Tablo
4.3’de verilmistir. Silajin pH degeri, silaj kalitesinin 6nemli bir gostergesidir ve yiiksek
kaliteli silaj fermantasyonu i¢in kriter, 4.2'nin altindaki bir pH'dir (Muck ve ark., 2018;
Sun ve ark., 2023). Daha yiiksek pH degeri, silaj igerisinde Clostridium gibi istenmeyen
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mikroorganizmalarin gelismesine yardim eder bu da zayif silaj fermantasyonuna neden
olur. Aksine diisiik pH ise silaj igerisinde laktik asit miktarinin arttiinin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Kung Jr ve ark., 2018; Meeske ve ark., 2002; Xu ve ark.,
2017). Tez ¢alismasinda, yulaf silajina P. acidilactici inokiile edilmesi beklendigi gibi
silajlarin agim zamanindaki pH degerini diisiirmiistiir. P. acidilactici dozu arttikga pH
degeri rakamsal olarak diismesine ragmen inokiile edilen gruplar arasinda farklilik
belirlenmemistir. Silajlara laktik asit bakteri inokiile edilmesinin silajin pH degerini
diisiirdiigiine dair ¢ok sayida ¢alisma vardir. Ornegin, Jia ve ark. (2021), L. plantarum ve
L. rhamnosusile inokiile edilen yulaf silajlarinda pH degerlerinin diistigii ifade
edilmistir. Benzer sekilde Dakheel (2022), L. plantarum inokiilasyonunun yulaf silajinin
pH degerini disiirdiigiinii bildirmislerdir. pH degeri ile ilgili olarak arastirmada elde
edilen verilere bakildiginda P. acidilactici inokiilasyonu silajlarin pH degerini diistirmiis
ancak doz uygulamasinin bu diisiisde etkisi olmamustir. Yulaf silajinda L. plantarum ve
L. rhamnosus bakterilerinin etkilerini aragtiran Tahir ve ark. (2023), inokiilasyonun
silajlarin pH degerini 4.2’nin altina kadar diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Wang ve ark.
(2018), farkli LAB (L. plantarum, L. coryniformis, P. pentosaceus, P. acidilactici, L.
paraplantarum ve L. casei) susunun yulaf silajmmin pH degerini kontrolde 4.78’den
3.87’ye kadar diistirdiigiinii bildirmislerdir. Wang ve ark. (2019), baska bir ¢alismasinda
da L. plantarum inokiilayonunun yulaf silajinda silajin pH degerini diigiirdiigiini
bildirmislerdir.

TCM veya Brix, saf sulu sakaroz ¢ozeltisinin toplam ¢ozilinebilir katilarinin
kiitlece yiizdesini temsil etmektedir. Daha yiiksek brix degerleri, silajlama islemi
sirasinda hizli fermantasyon i¢in ihtiya¢ duyulan toplam ¢oziinebilir sekerlerin (sakkaroz,
glikoz ve fruktoz) mevcudiyetini gostermektedir (Singh ve Choudhary, 2021).
Dolayistyla TCM, silajin fermantasyon kalitesini korumak icin en 6nemli enerji kaynagi
konumundadir. Nitekim, silajdaki laktik asit bakterileri, toplam ¢6ziinen kati maddelerin
suda ¢oziinen fraksiyonlarini organik asitlere doniistiirebilirler. Bu da pH’ nin hizli bir
sekilde diismesini saglayarak silajin fermentasyonunda etkin rol oynayabilir. Bu
calismada yulaf hasili silajinin TCM %Bx 18.93-19.80 arasinda bulunmus olup, gruplar
arasinda farklilik belirlenmemistir (P > 0.05). Bu da yulaf hasili silajina P. acidilactici
inokiile edilmesi silajlarin nihai TCK igerigini etkilemedigini géstermektedir. Bu sonug,
tritikale silajma L. plantarum inokiile edilmesinin silajlarin agim zamanina ait TCM
icerigini etkelemedigini bildiren Cayiroglu (2024) ile uyumludur. Benzer sekilde
Zeinebou (2022) yulaf silajina L. brevis inokiilasyonun silajlarin TCM igerigini
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etkilemedigini bildirmistir. Yulaf silajma P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin FS
degerini arttirmigtir. En yiiksek FS YHPA9 (86.78) elde edilmis olup, istatistiki agidan
YHPAS silajinin FS degeri (85.58) ile aralarinda farklilik bulunmamustir. En diisiik FS
degeri ise P. acidilactici uygulanmayan yulaf silajinda (66.62) belirlenmistir. Farkli silo
tiplerinin silaj kalitesi tizerindeki etkilerini arastiran Rafiuddin ve ark. (2017), yalin yulaf
silajinin FS degerini bu ¢alismada elde edilen degerleden daha yiiksek (102.66 - 108.66)
olarak belirlemislerdir. Bu calismada elde edilen FS degeri ile literatiir bildirisleri
arasindaki farkliliklar bitkilerin yetistirildigi ¢cevre sartlari ile bitkinin hasat olgunluguna

atfedilebilir.

Tablo 4.3. Silajlarin agim sonrasi pH, toplam ¢dziinebilir maddeler, Flieg skoru ve
Flieg skoruna gore kalite sinifi degerleri

Ozellikler YHK YHPAG YHPAS YHPA9 SEM P-degeri
pHo 5.45a 5.23b 5.15b 5.09b 0.042 0.001
TCM, %Bx 19.58 18.48 19.80 19.28 0.208 0.106
Flieg skoru 66.62¢ 77.82b 85.58a 86.78a 0.545 0.001
FS kalite simifit Iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi -

TCM, toplam ¢dziinebilir maddeler; TCM, toplam ¢oziinebilir maddeler; FS, Flieg skoru.
1>80, Cok iyi; 61-80, iyi; 41-61, orta; 2140, diisiik kaliteli; 0-20, zay:f.
&CAyni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Silajlarin sindirilebilir kuru madde igerigi, kuru madde tiiketimi ve yem degeri
ozellikleri Tablo 4.4’de verilmistir. Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi
silajlarin SKM, KMT ve NYD degerlerini etkilemistir. En yiiksek sindirilebilirlik %60.7
ile YHPAS silajinda elde edilirken en diisiik deger inokiilasyon uygulanmayan kontrol
grubunda (%62.80) elde edilmistir. Yulaf silajinda L. plantarumun etkilerini arastiran
Dakheel (2022), L. palantarum inokiilasyonunun yulaf hasili silajinin kuru madde
sindirilebilirligini arttirdigin1 bildirmistir. Deneysel silajlarda viicut agirliginin %'si
olarak en yiiksek KMT, YHPAS silajinda (2.44) elde edilmistir. Bunu YHPAO9 silaji
(2.35) izlemis olup YHPAG silaj1 ile kontrol silaji arasinda KMT bakimindan farklilik
belirlenmemistir. Yulaf silajina P. acidilactici uygulamasi silajlarin NYD’ni arttirmistir.
Benzer sonucu yulaf silajia L. plantarum inokiile eden Dakheel (2022) de bildirmistir.
Calisgmamizda en yiiksek NYD degeri 122.20 ile YHPAS silajinda, en diisiik deger ise
105.86 ile konrol grubunda elde edilmistir. Diger veriler bu ikisi arasinda yer almistir.
Elde edilen degerler NYD kalite siniflandirmasina gore 103-124 arasinda yer almis olup
arastirmada kullanilan yulaf hasili silajlar1 bu degerlendirmeye gore II. kalite sinifi
icerisinde yer almistir. NYD kalite sinifi bakimindan yulaf silajlar1 arasinda farklilik

belirlenmemistir.
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Tablo 4.4. Silajlarin sindirilebilir kuru madde igerigi, kuru madde tiiketimi ve yem degeri
ozellikleri

Besin maddeleri YHK YHPAG YHPAS YHPA9 SEM P-degeri
SKM, % 62.80d 63.55¢ 64.70a 64.47b 0.029 0.001
KMT 2.18c 2.17¢c 2.44a 2.35b 0.044 0.001
NYD! 105.86¢ 106.76¢ 122.20a 117.15b 2.629 0.001
NYD Kalite sinifi? I1. kalite 1. kalite 1. kalite I1. kalite

SKM, sindirilebilir kuru madde; KMT, kuru madde tiiketimi, viicut agirlhigmin %'si.

INYD, nispi yem degeri,

2 ( <75) Reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 V1. kaliteyi; (87-102) aras: I11. kaliteyi; (103-
124) aras1 11. kaliteyi; (125-151) iyi kaliteyi; ( >151) en iyi kaliteyi temsil etmektedir (Kili¢ ve AbdIwali,
2016).

&¢ Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin renk parametreleri ile ilgili veriler Tablo 4.5’de verilmistir. Yulaf

silajina P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin renk degerlerini etkilememistir.

Tablo 4.5. Silajlarin renk parametre degerleri

Ozellikler YHK YHPAG YHPAS YHPA9 SEM  P-degeri
L* 39.56 38.73 38.59 44.28 0.922 0.081
a* 4.47 3.86 4.23 4.73 0.228 0.678
b* 14.54 13.69 14.04 15.17 0.262 0.280
C* 15.23 14.23 14.71 15.88 0.304 0.445

L*: Parlaklik, a*: Kirmiz1 ve yesilligi, b*: Sar1 ve maviligi, C*: Chroma.

Silajlarin agim sonrast LAB, maya ve kiif sayilari ile ilgili veriler Tablo 4.6°da
verilmistir. Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi kontrol silajina gore
YHPABS silajinin LAB sayisini arttirmug fakat diger silajlari etkilememistir. P. acidilactici
inokiile edilmesi yulaf hasili silajinin agilis zamanina ait maya ve kiif igerigini
etkilememistir. Dakheel (2022) yulaf silajina L. plantarum ilavesinin silajlarin LAB
sayisini etkilemedigini bildirmistir. Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi
silajlarin acim zamanindaki maya ve kif icerigini etkilemistir. Yulaf hasili silajima L.
plantarum ve Lactobacillus rhamnosus inokiile eden Tahir ve ark. (2023), silajlarda LAB
tiirlerinin baskin bakteri tiirii haline geldigini ve silajlarda agim zamaninda maya ve kiife
rastlanmadi@int  bildirmislerdir. Arastiricilar  silajlarda maya ve kiif varligma

rastlanmamasi artan asidik ortama baglamiglardir.

Tablo 4.6. Silajlarin agim sonrasi laktik asit bakterisi, maya ve kiif miktarlar

Ozellikler YHK YHPAG YHPAS YHPA9 SEM P-degeri
LAB 6.55b 6.59b 6.99a 6.62b 0.056  0.000
Maya 5.62 5.62 5.79 5.20 0.098 0.171
Kaf 3.53 0.00 1.77 3.53 0.788 0.363

LAB, laktik asit bakterisi
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Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesinin agim sonrasi 5 giinliik
aerobik stabilite testi sonuglar1 Tablo 4.7°de verilmistir. Aerobik stabilte, silajlarin
acimdan sonra 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin uzunlugu olarak ifade
edilmektedir. Bu siire ne kadar uzun olursa silajin stabiltesinin de o kadar iyi olacagi
varsayllmaktadir (Ashbell ve ark., 1991). Silajlarin aerobik stabilitesinin gostergesi
olarak genellikle silaj kiitlesinde acim sonrasi sicaklik degisimi de kullanilmaktadir
(Caywroglu, 2024). Bu calismada ise aerobik stabilitenin degerlendirilmesinde agim
sonrasi silajlarda meydana gelen pH degisimi, mikroorganizma gelisimi ve CO2 iiretim
miktarlar1 baz alinmigtir (Ashbell ve ark., 1991; Franco ve ark., 2019). Bu ¢alismada P.
acidilactici inokiilasyonu yulaf hasili silajinin agim sonrasi 5 giinliik aerobik stabilite testi
sonrasindaki pHs degeri kontrol silajina gore digiirmistiir. Yulaf hasili silajlarina P.
acidilactici inokiile edilmesi, YHPAG6 ve YHPARS silajlarinin maya igerigini diisiiriirken
YHPADO silajinda tersi bir etki belirlenmistir. Kif gelisimi bakimindan kontrol, YHPAG6
ve YHPAUJ silajlar1 benzer sonuglar verirken YHPAS silajinda kiif tespit edilmemistir. P.
acidilactici inokiilasyonu yulaf silajlarinin CO; iiretim degerlerini kontrole gére rakamsal
olarak diisiirmiis olmakla birlikte bu diisiis istatistiki olarak etkili bulunmamistir. Zhao ve
ark. (2018), farkli yulaf cesitleri ile yaptigi calismada farkli kombinasyondaki laktik asit
bakteri karisimlarinin silajlarin aerobik stabilitesini iyilestirdigini bildirmislerdir. Beyaz
yulaf silajinin aerobik stabilitesi, besin degeri, fermantasyon ve mikrobiyolojik profilleri
lizerine inokiilant uygulamasinin etkilerini degerlendiren Garcez Neto ve ark. (2018), L.
plantarum, P. acidilactici ve amilaz enzim ilavesinin, yulaf silajlarinin aerobik

stabilitesini 1yilestirmedigini bildirmislerdir.

Tablo 4.7. Silajlarin aerobik stabilite testi sonrasindaki pHs, CO2, maya ve kiif miktarlar

Ozellikler YHK YHPA6 YHPAS YHPA9 SEM  P-degeri
pHs 5.52a 5.12b 4.93c 484c  0.069  0.001
CO; 4.15 3.33 3.59 321 0183  0.300
Maya, logio kob/g 6.44b 4.71d 5.33¢ 78la 0358  0.000
Kiif, logio kob/g 5.30a 5.30a 0b (YDKA) 553a 0753 0.009

YDKA: Yok denecek kadar az.

Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiilasyonunun silajin IVOMS ve enerji
degerleri iizerindeki etkileri Tablo 4.8’de verilmistir. P. acidilactici inokiilasyonu
silajlarin IVOMS ve ME degerini etkilememis (P > 0.05) ancak NE_ igerigini kontrole
gore arttirmistir (P < 0.05). Caywroglu (2025a) da yulaf silajina L. brevis inokiile
edilmesinin silajin IVOMS ve ME degerini etkilemedigini bildirmistir. Fakat Wang ve
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ark. (2019), L. plantarum inokiilasyonunun yulaf silajinda silajin in vitro kuru madde
sindirilebilirligini (IVDMD) kontrole gore artirdigini belirlemislerdir. Chen ve ark.
(2017), hi¢ Dbir islem gérmemis yulaf silajmm in vitro kuru madde
sindirilebilirligini %68.3 olarak bildirmislerdir. Yulaf hasili silajinda besin maddelerinin
sindirilebilirligi bakimindan karsilagilan farkliliklar bitki ¢esidi, bitkinin yetistirildigi
cografi bolgenin iklim kosullar1 ve bitkinin hasat olgunlugu arasindaki farkliklardan

kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 4.8. Silajlarmn in vitro organik madde sindirilebilirligi ve enerji degerleri

Ozellik YHK YHPAG YHPAS8 YHPA9 SEM P-degeri
IVOMS, % 55.93 55.92 56.51 56.15 0.299 0.918
ME, MJ/kg KM 10.65 10.61 10.70 10.68 0.046 0.940
NEL, MJ/kg KM 5.80b 5.99ab 6.19a 6.08a 0.054 0.029

IVOMS, In vitro organik madde sindirilebilirligi, ME, metabolize edilebilir enerji; NEL,, net enerji
laktasyon.
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5. SONUC VE ONERILER

Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesiyle silajin besin madde igerigi,
mikroorganizma gelisimi, yem degeri, eorobik stabilite ve organik madde sindirilebilirligi
tizerine etkilerinin belirlendigi bu calismada, incelenen Ozellikler bakimindan P.
acidilactici’nin en iyi dozu belirlenmeye ¢alisilmistir. Yulaf hasili silajina P. acidilactici
inokiile edilmesi silajlarin KM, HP ve nisasta icerigini arttirmig, buna karsin HS, ADF ve
NDF gibi lifli yapilarin igerigini disirmistir. P. acidilactici inokiilasyonu
fermentasyonun en Onemli gostergelerinden pH'y1 diisiirmiis, LAB sayisim1 YHPAS
silajinda arttirmistir. Silajlarin yem degeri gostergeleri olan FS ve NYD kontrole gore atis
gostermistir. P. acidilactici uygulamas: silajlarin renk parametrelerinde degisime neden
olmamistir. Yulaf silajina P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin aerobik stabilitesinin
gostergesi olan CO> iiretimini rakamsal olarak diisirmekle birlikte bu diisiis istatistiki
acidan Onemli bulunmamigtir. Uygulama ayrica silajlarin IVOMS ile ME degerini
etkilememis, ancak NEL icerigini arttirmistir.

Bu calismadan elde edilen bulgular ve referans degerlendirmeleri sonucunda su
oOneriler yapilabilir.

- Arastirmada inokiilant olarak kullanilan P. acidilactici yulaf hasilinin yapisinda
bulunan HS, ADF ve NDF gibi lifli yapilar1 parcalayarak daha yarayisli hale
gelmesini saglayabilir. Bu haliyle yulaf hasili silajinin yem degerinin artmasi
saglanabilir.

- Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi 6zellikle YHPAS silajinda
LAB sayisinda arttirmistir. Diger silajlarda istatistiki olarak 6nemli olmamakla
birlikte rakamsal artislar belirlenmistir. Bu da silaj fermentasyonunun arzu edilen
yonde gelisimini tegvik ederek daha kaliteli silaj elde edilmesine katkida
bulunabilir.

- Yulaf hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin agim zamanina ait
maya kiif gelisimini etkilemistir. Ancak silajlarin 5 giinliik aerobik stabilite testi
sonrasindaki pH degerini diisiirmiig, COz iiretimini istatistiksel acidan etkilemese
bile rakamsal olarak diisiirmiistiir. Aerobik stabilite test sonuglarina gore yulaf
hasili silajina P. acidilactici inokiile edilmesi silajlarin aerobik stabilitesini
tyilestirdigi sdylenebilir.

Sonug olarak; tiim bu veriler bir arada degerlendirildiginde, yulaf silajma 1*10®

kob/kg KM diizeyinde P. acidilactici inokiile edilmesi dnerilebilir.
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