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Bu tez galismasi ¢avdar yem bitkisinden elde edilen silajlara Lactobacillus plantarum
(LP) inokiilasyonunun silaj kalitesi, fermantasyon, aerobik stabilite ve mikroorganizma
gelisimi tizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Aragtirma gruplar1 ¢avdar
kontrol (CK), cavdar + LP 10° (CLP6), ¢avdar + LP 108 (CLP8) ve cavdar + LP10° (CLP9)
seklinde olusturulmustur. LP laktik asit bakterisi silajlara 1x10°, 1x108 ve 1x10° kob/g oraninda
puskiirtiilerek ilave edilmistir. Arastirma gruplari 4 grup, 5 tekerriir olmak {izere toplamda 20
adet silaj ile olusturulmustur. Hazirlanan silajlar laboratuvar ortaminda 23 + 2 °C’de 90 giin
boyunca muhafaza edilmistir. Silolama déneminin sonunda acilan silajlara kimyasal, fiziksel
ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. A¢im islemleri tamamlanan silajlar 5 giinliik aerobik
stabilite testine tabi tutulmustur. Arastirma neticesinde elde edilen bulgular incelendiginde, LP
kullaniminin silajlarda laktik asit bakteri kullanimin pH miktarini diisiirdiigii ve bununla birlikte
maya ve kiif gelisimini azalttig1 belirlenmistir. Gruplar incelendiginde ¢avdar + LP 108 (CLPS)
grubunda maya ve kiif olusumu gergeklesmemistir. Homofermantatif laktik asit bakterisi olan
ev yapimi ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip Lactobacillus
plantarum MF098786 susunun 1x108 dozunun agim sonrasi 6zellikle maya olusumunu
engelledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj Fermantasyonu, aerobik stabilite, ¢avdar, inokulant, Lactobacillus

plantarum, Silaj



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

THE EFFECTS OF THE USE OF HOMOFERMENTATIVE Lactobacillus
plantarum AS BACTERIAL INOCULANT ON THE QUALITY OF RYE (Secale
cereale L.) SILAGE
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This thesis was carried out to determine the effects of Lactobacillus plantarum (LP)
inoculation into silages obtained from rye fodder plant on silage quality, fermentation, aerobic
stability and microorganism growth. Research groups were formed as rye control (RC), rye +
LP 10° (CLP6), rye + LP 10® (CLP8) and rye + LP 10° (CLP9). LP lactic acid bacteria were
added to the silages by spraying at the rate of 1x108 1x10® and 1x10° cfu/g. The research
groups were formed with 4 groups, 5 replications, a total of 20 silages. The prepared silages
were stored in a laboratory environment at 23 + 2 °C for 90 days. Chemical, physical and
microbiological analyzes were applied to the silages opened at the end of the ensiling period.
The silages, whose opening processes were completed, were subjected to a 5-day aerobic
stability test. When the findings obtained as a result of the research were examined, it was
determined that the use of LP in silages, the use of lactic acid bacteria in silages, reduced the
pH amount, and also reduced the growth of yeast and mold. When the groups were examined,
yeast and mold formation did not occur in the rye+ LP 108 (CLP8) group. It was concluded that
1x108 dose of Lactobacillus plantarum MF098786 strain, which has probiotic properties,
isolated from various home-made pickles with homofermentative lactic acid bacteria, inhibited
yeast formation especially after starvation.

Keywords: Silage fermentation, aerobic stability, rye, inokulant, Lactobacillus plantarum,

Silage
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1. GIRIS

Hayvancilik gelismekte olan lilkelerde tarimsal ekonominin en hizli biiyiiyen
boliimiidiir. Ancak hayvancilik endiistrisinin sorunlardan biri hayvan beslemedeki
zorluklar olarak kabul edilmektedir (Kizilsimsek ve ark., 2016). Hayvanlarin beslenme
istekleri var olan yemlerin degisen iklim kosullari, toprak yapisi, hava, su, mevsimsel
gecisler ve insanlarin gelisen yeni diinya diizenine ayak uydurma c¢abalar1 gibi sebeplere
bagl olarak yem iiretimindeki azalma hayvancilik endiistrisinin gelismesine olumsuz
yonde etki etmektedir (Ergin ve Aydemir, 2018).

Hayvancilik, iilke ekonomisine 6nemli katki saglayan, yatirim i¢in en yliksek
katma degeri saglayan en diisiik maliyetle is olanaklari sunan sektordiir. Hayvancilik tiim
diinyada ve ozellikle gelismis iilkelerde 6nemli bir endiistri ve yerel ekonominin bir
pargasidir. Gelisen ve degisen diinya diizeninde gidaya olan talep de her gegen giin
artmaktadir. Bununla birlikte hayvancilik sektorii diinya genelinde gida iiretiminin 6nemli
bir pargasidir olarak goriilmektedir. Hayvancilik sektorii, gida iiretimi ve ekonomik
kalkinmada 6nemli rol oynamaktadir. Ancak hayvanlarin verimli ve saglikli bir sekilde
biliylimesini saglamak i¢in uygun beslenme ve kaliteli yemlerin kullanimi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Erglin ve Bayram, 2021).

Hayvancilik hem insan sagligi hem de iilke ekonomisi acisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Insan saglig1 i¢in énemli bir yere sahip olan esansiyel amino asitler gibi bazi
besin madde elementleri hayvansal kaynaklidir ve sadece hayvansal gidalarla
karsilanabilmektedir. Bu sebeple insanlarin hayvansal gidalara yiiksek ve kaliteli sekilde
ulagmalar1 i¢in hayvancilifin gelismesi ve bu sektoriin devamlilifinin korunmasi
gerekmektedir (Gorgiilii, 2002).

Hayvancilik endiistrisinde yem kullanimi ve beslenme siit ve besi sigirciligi
sektoriinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Yem kaynaklarinin yetersizligi ise hayvancilik
sektoriiniin gelismesinin Oniinde ciddi bir engel teskil etmektedir. Silaj, taze ve suca
zengin yem bitkilerinin fermantasyona ugratilmasi ile elde edilip, mevsimler arasinda
kullanilabilen alternatif bir yem kaynagidir. Bu sayede hayvancilik isletmeleri
hayvanlarin her déonem kaba yem ihtiyaglarini silaj ile saglanabilmektedir (Sahin ve
Zaman, 2010).

Hayvanlarin beslenmesi i¢in kullanilan sulu kaba yemlerin oksijensiz ortamda
fermantasyonu ile silaj elde edilmektedir. Biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik
isletmelerinde yesil yemlerin silaja doniistiiriilmesi isletme masraflarini diistirmekle

birlikte ruminant hayvanlarin beslenmesi igin ihtiya¢ duydugu yemlere ulagilmasini da
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kolay hale getirmektedir. Hayvancilik sektorii, diinya genelinde gida iiretimi ve ekonomik
kalkinma agisindan biiyiik bir dneme sahiptir. Hayvanlarin saglikli biiylime, verimli
tireme ve yiiksek kaliteli tiriinler sunabilmesi i¢in dogru ve dengeli bir beslenmesi
gerekmektedir. Bu baglamda, yemlerin kalitesi ve besin degeri hayvancilik isletmeleri
icin onemli bir faktordiir. Silaj taze ve yesil yemlerin bulunmadigi donemlerde alternatif
ucuz ve degerli yem kaynagi olarak gosterilmektedir (Ozdemir ve Okumus, 2022).

Hayvanlarin kaba yem ihtiyaclarimin karsilanmasi i¢in silaj yapiminda en ¢ok
tercih edilen bitkiler arasinda misir (Zea may L.) yer almaktadir (Yozgath ve ark., 2019).
Silaj yapiminda musir bitkisi ile soya, cavdar ve yulaf gibi bitkilerin karisimlar1 da
kullanilarak silaj elde edilmesi i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Bolgeden bolgeye
yetistirme sartlarinin farkliligindan dolayr silajlik materyal ¢esitliligin c¢avdar, yulaf,
bugday, yonca, arpa gibi kaba yemlerle arttirilmasi gereklidir. Silajlarin yem degerlerinin,
saklama sartlarinin, fermantasyon siireglerinin ve silaj kalitesinin iyilestirilmesi
hammadde ve silaj katki maddeleri ile iliskilidir (Ergin ve Aydemir, 2018).

Silaj yapiminda kullanilan bitkinin yapisinda bulunan mikroorganizmalarin ¢ogu
farkli gruplara ayrilmaktadir. Bu mikroorganizmalarin {iremesi icin fermente edildigi
besin madde gruplari ve en uygun pH degerleri farklilik gosterebilmektedir. Bu baglamda
silaj fermantasyonunda yer alan mikroorganizmlar; yararli ve zararli mikroorganizmalar
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Silo yemler icerisinde heterofermantatif laktik asit
bakteriler (lactobacil ve leuconostoc) ile homofermantatif laktik asit bakterilerinin
(lactobacil, enterecoc, pediococ ve streptecoc) tiremeleri istenmektedir. Ancak bazi
mikroorganizma; mayalar, kiifler, Listeria ve Enterebacter gruplarinin tiremesi ve
cogalmasi istenilmemektedir. Laktik asit bakterilerinin  meydana getirdikleri
fermantasyon triinleri dikkate alindiginda suda ¢oziinebilir karbonhidratlar: laktik asit’e
doniistiirebilenlere ~ homofermantatif ~ laktik  asit  bakterileri (HMLAB),
dontistiiremeyenlere ise heterofermantatif laktik asit bakterileri denilmektedir. Silaj
kalitesini iyilestirmek igin laktik asit bakterileri disinda melas, enzim, ticari inokulantlar
ve fermente edilmis dogal LAB sivilar1 da katki maddesi olarak kullanilabilmektedir
(Atilgan, 2023)

Silaj, yem bitkilerinin fermantasyon siireciyle muhafaza edilmesi ve depolanmasi
silaj Kalitesini etkilemektedir. Silaj, yem bitkilerinin besin degerini koruyarak
hayvanlarin beslenme ihtiyaclarini karsilamay1 saglarken, yem kaynaklarinin etkin bir
sekilde hasat edilmesi ve depolanmasini da saglamaktadir. Silaj siireci, yem bitkilerinin

hasat edilmesinden baslayarak, fermantasyon siirecine kimyasal ve mikrobiyal



etkilesimlerin gergeklestigi bir siirectir. Bu siirecte, dogru bakterilerin kullanilmasi,
silajin kalitesini belirleyen 6nemli faktorlerden biridir. Silaj kalitesi, yem bitkilerinin
besin degeri, sindirilebilirlik ve dayaniklilik gibi 6zelliklerine baghdir. Son yillarda, silaj
kalitesini artirmak ve silaj siirecindeki olumsuz etkileri en aza indirmek amaciyla farkl
silaj katki1 maddeleri iizerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Bu baglamda, Lactobacillus
plantarum, silaj fermantasyon siirecinde etkili olan laktik asit bakterilerinden biridir.
Lactobacillus plantarum, c¢avdar silaji gibi yem bitkilerinin fermantasyonunda
kullanilarak silajin kalitesini iyilestirmek igin potansiyel bir katki maddesi olarak
degerlendirilmektedir (Filya, 2001b).

Silaj kalitesini artirmak ve etkili fermantasyon saglamak amaciyla silaj iiretiminde
laktik asit bakterileri (LAB) tercih edilmektedir. Bu bakteriler arasinda Lactobacillus,
Streptococcus ve Pediococcus tiirlerine ait laktik asit bakterileri olup, silaj kalitesini
artirdig@1 belirlenmistir. Laktik asit bakterileri ticari inokulant olarakta kullanilmaktadir.
Laktik asit bakterileri heterofermentatif ve homofermentatif olarak iki guruba
ayrilmaktadir. Homofermentatif bakterilerin laktik asit tiretimini hizlandirdigi igin
heterofermentatif bakteri tiirlerine gore daha ¢ok tercih edimektedir. Homofermentatif
ozellikteki laktik asit bakterileri arasinda ilk sirada Lactobacillus plantarum yer alir ve
bakteriyel inokulantlarin bir kismini olustururlar. Bu tiir mikroorganizmalar sekerleri
laktik aside fermente ederek silaj fermantasyonunu saglamaktadir (Filya, 2001b; Ugurlu
ve ark., 2022).

Serin iklim tahillar1 arasinda ¢avdar (Secale cereal L.), diinyada ekim alani
kapsaminda bugday, arpa ve yulaf bitkisinden sonra dordiincii, lilkemizde ise bugday ve
arpadan sonra {iglincii sirada bulunmaktadir. Tiirkiye’de ¢avdar bitkisinin yesil ot olarak
kullanim alani oldukg¢a kisithdir. Cavdar bitkisinin yem degerini etkileyen en dnemli
faktor hasat zamanidir. Kaba yem olarak hasat edilen ¢avdarin degerini iiretilen kuru
madde (KM) ve sindirilebilir besin madde miktari belirlemektedir. Hamur olum
doneminde hasat edilmesi KM verimini 6nemli derece artirmaktadir. Silaj fermantasyonu
ve besin madde sindirilebilirligi suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) miktar1 ve artan
lignin oran1 etkilemektedir. Cavdar gibi yem bitkilerinin alternatif olarak tek basina, diger
yem bitkileriyle ve inokulant katkili veya katkisiz silolanabilirlik potansiyelinin
degerlendirilmesi, hazirlanabilir silo yemlerinin ¢esitliliginin ve ekonomik olmasi
yoniinden 6nemlidir. Nitelikli bir yem kaynag: i¢in laktik asit bakteri inokulantl: silo
yemlere kolay uygulanabilirligi ile miimkiin olmaktadir. Silo yemlerin hayvancilikta

kullaniminin yayginlasmasi ve isletmelerin ekonomik olarak fayda saglayabilmesi adina



silaj materyallerinin ¢esitliligi de son derece 6nemlidir. Bu nedenle ¢esitli silajlarda farkl
katki maddelerinin kullanimi ile kaliteli ve ekonomik bir besleme faaliyetinin
gerceklestirilmesi adina yapilan ¢alismalar giincelligini korumaktadir (Ugurlu ve ark.,
2022).

Homofermentatif laktik asit bakterilerinin silaj yapiminda siklikla tercih edilmesi
ile silaj kalitesini tamamen etkiledigi bilinmektedir. Bu baglamda ticari inokulantara
alternatif olarak gelistirilen laktik asit bakteri sivilarin silaj katki maddesi olarak
kullanilmas1 aragtirma konusu niteligindedir. Ticari inokulantlara alternatif olarak dogal
fermente edilen homofermentatif laktik asit bakterilerini igeren ¢alismalarin
heterofermentatif laktik asit bakteri ¢alismalarina gore daha ¢ok olmasi bu alandaki
caligmalarin artirilmasi gerektigini gostermektedir. Silaj fermantasyonuna olumlu veya
olumsuz etkileri heterofermentatif laktik asit bakterileri ig¢inde degerlendirilmesi
gereklidir. Bu baglamda calismada silaj katki maddesi olarak homofermantatif laktik asit
bakterisi olan ve ev yapimi ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip
olan Lactobacillus plantarum MF098786 susunun ¢avdar silajinda fermantasyon, aerobik
stabilitesi, CO; iiretimi ve mikroorganizma gelisimi iizerine etkilerinin arastirilmasi
amaglanmaktadir. Calisma sonuglar1 dogrultusunda ¢avdar silaji ve kullanilan laktik asit
bakterileri ileride yapilmasi muhtemel silaj caligmalarma yol gosterecegi

diistiniilmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Silaj katki maddesi olarak laktik asit bakterilerinin ve diger katki maddelerinin
kullanimu silo yemlerde kullanimi, farkli alternatif bitkilerin silaj kalitesinin belirlenmesinde
etkilidir. Diger yandan laktik asit bakterilerinin silaj mikroflorast igerisindeki
yogunlugunun, istenmeyen mikroorganizmalarin c¢ogalmasini Onlemektedir. Silajlik
yemlerde zararli bakteri topluluklarinin, kiif ve mayalarin olusumu istenmeyen bir
durumdur. Bu tiir olusumlarin gergeklesmesinin silaj fermantasyonundaki olumsuz
etkilerinin yan1 sira hayvanlarda verim kaybi, hastaliklar ve hatta hayvan oOliimleri ile
sonuglanabilmektedir. Bu nedenle, laktik asit bakterileri ve inokulantlari istenmeyen
mikrobiyal gelisimi engellenmesi amaciyla da siklikla kullanilmaktadir (Filya, 2001b).

Cavdar gibi yem bitkilerinin alternatif olarak tek basina, diger yem bitkileriyle ve
inokulant katkili veya katkisiz silolanabilirlik potansiyelinin degerlendirilmesi,
hazirlanabilir silo yemlerinin ¢esitliliginin ve ekonomik olmasi yoniinden dnemlidir. Bu
baglamda silo yemlerin hayvancilikta kullaniminin yayginlagsmasi ve isletmelerin ekonomik
olarak fayda saglayabilmesi adina silaj materyallerinin gesitliligi de son derece énemlidir.
Bu nedenle ¢esitli silajlarda farkli katki maddelerinin kullanima ile kaliteli ve ekonomik bir
besleme faaliyetinin gerceklestirilmesi adina yapilan ¢aligmalar giincelligini korumaktadir
(Keles ve Yazgan, 2005; Ugurlu, 2019). Bu ¢alismada ¢avdar silajinda homofermentatif ve
heterofermentatif laktik asit bakterilerinin etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmis olup, elde
edilecek olan sonuclarin s6z konusu arastirmalara 151k tutacag: diistiniilmektedir.

Bu tez calismasinda homofermentatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus
plantarum un katki maddesi olarak cavdar ve farkli yem bitkilerinde kullanimina yonelik
calismalar agsagida 6zetlenmistir.

Roberto ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢aligmada silaj sindirilebilirligini iyilestirmek i¢in
yeni lactobacillus bakteri cinslerinin tanimlanmasini ve karakterizasyonu arastirip, oneride
bulunmustur. Silajlar cavdar otu- kirmiz1 yonca silaj1, yulaf-fig silaji ve misir silaj1 seklinde
hazirlanmistir. Tim silajlar igin ortalama 3 kg silaj materyali 1-3 cm uzunlugunda
parcalanmigtir. Silajlik materyal 50 cm genisligindeki PVC tiiplere doldurulmustur. Her
karisim i¢in ii¢ adet olmak {izere toplam 9 adet mikro silaj yapilmis ve 45 giin boyunca
bekletilmistir. Bu karisimdan sirasiyla Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis ve Pediococcus acidilactici tirleri tanimlanmistir. Calismada
kullanilan yem materyali ile 54 mikro silaj liretilmis ve 27 mikro silaj bakteri katkili iken

geriye kalani kontrol olarak degerlendirilmistir. Calisma bitiminde Lactobacillus buchneri,



Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus acidilactici bakteri tiirleri
silaj fermantasyonu etkiledigi, hayvanlarin beslenme kalitesini artirmak i¢in katki maddesi
olarak laktik asit bakterisinin alternatif olarak kullanilmasi ile yem kitliginin azalmasina
yardimci olabilecegini ifade etmistir.

Lee ve ark. (2016) yeni bir inokulant segmek ve hamur olum asamasinda hasat edilen
cavdar silaji tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yirittiikleri ¢alismalarinin ilk
asamasinda ticari besi ciftliklerinden 24 adet ¢avdar silaji toplamislardir. Bu silajlardan
Lactobacillus spp. tiiriine ait, antagonizma tarama yontemiyle mikotoksijenik mantarlarina
benzer antimikrobiyal aktivitelere sahip olan 180 baskin mikroorganizma se¢mislerdir.
Izolatlar seliilaz, ksilanaz, esteraz ve kitinaz enzimleri kullanilarak enzim aktivitesi test
yoluyla fibrinoliz agisindan degerlendirmiglerdir. Tim izolatlarin sadece sekiz tanesi
antimikrobiyal aktivite géstermis olup, asitlenmenin yiiksek oldugu izolatlar sirasiyla R4-26
ve R7-24, tim enzimlerin i¢in etkili olan izolat ise R48-27 oldugunu bildirilmislerdir.
Calismada secilen izolatlar R48-27 (LP1l) ve R4-26 (LP2), fermantasyon kalitesini
iyilestirmek amaciyla ¢avdar silajinda katki maddesi olarak kullanilmistir. Silajlik ¢avdar
Gyeongsang Ulusal Universitesi aragtirma ¢iftliginde yetistirilmis olup, hamur asamasinda
hasat edilmistir. Kontrol, LP1 (Lactobacillus plantarum) 4.0 x 10* cfu/g, LP2 (Lactobacillus
plantarum) 4.0 x 10* cfu/g, 1:1 oraninda LP1+LP2 ve LB (Lactobacillus buchneri) 4.0 x 10*
cfu/g, olmak iizere 4 tekerriirlii 5 grup olusturmuslardir. inokulant katkili ¢avdar yem bitkisi
100 giin boyunca 10 L kapasiteli kovalarda silolanmistir. Silolama siiresinin ardindan agilan
silajlara kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. LB kullanilan silaj en ytliksek
laktat tretirken, LP2 silajinda digerlerine gore en yiiksek asetat ve propiyonat iiretildigi
bildirilmistir. LB silajinda ise en yiiksek laktat-asetat oranina sahip oldugu ifade edilmistir.
Calisma bitiminde elde edilen bulgulara gére mikotoksin mantarlarina kars giiclii bir etkiye
sahip olan secilmis inokulant LP2’nin silaj kalitesini iyilestirdigi ve silaj gilivenliginin
artirilmasina yardimei oldugu sonucuna ulagmislardir.

Kim ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada laktik asit bakterilerinin ¢avdar silajinda
fermantasyon ve aerobik stabilite iizerine etkisini arastirmiglardir. Cavdar bitkisi hamur
olum asamasinda hasat edilip, 3-5 cm uzunlugunda pargalanmistir. Silajlik materyal 1.
Kontrol, 2. Lactobacillus plantarum (LP) 1.5 x 10° koloni form iinite/g, 3. L. buncheri (LB)
1.2 x 10° koloni form iinite/g ve 4 X 1:1 oraninda LP+LB karisimlari ile 4’er gruplar halinde
20 L kapasiteli bidonlarda silolanmistir. Silajlar 100 giinliik silolanmanin ardindan agilarak
mikrobiyolojik ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur. LB ile muamele edilen silajlarda

ADF diisiik (p<0.05), in vitro sindirilebilirligin yiiksek, LB ve LP+LB muamelesinin pH’sin1



kontrol ve LP muamelesine gore diisilk, LP muamelesinin en diisiik asetik asit miktarina
sahipken, en yiiksek propiyonik asit miktarma sahip olduguna ulasmislardir. Cavdar
bitkisinin laktik asit bakterilerinin kullanima ile silajlarin fermantasyon 6zellikleri ve aerobik
stabiliteyi iyilestirdigini belirlenmislerdir.

Blagojevi¢ (2018), aragtirmasinda farkli zamanlarda hasat edilen yulaf, fi§ ve yem
bezelyesi bitkilerine ve bitki karigimlarina L.brevis, L.plantarum ve E.faecium bakterilerini
kullanarak silaj hazirlamistir. Silajlarda hasat zamanlar1 farkli olan bitkilerde katki
maddelerinin ve tohum miktarlarinin silaj kalitesine etkisini belirlenmesi amaglanmustir.
Bitki karisim silajinda degerlendirilen baklagil yem bitkisi ¢i¢eklenme, siit olum ve dane
olum agamasinda hasat edilerek silajlarda degerlendirilmistir. Yulaf (Avena Sativa) ve yem
bezelyesi (Pisum sativum L.) karisimlar1 %100 yem bezelyesi; %100 yulaf; yem bezelyesi:
yulaf 1:1,5; yem bezelyesi: yulaf 1:1; yem bezelyesi: yulaf 1:0.5 oranlarinda bes farkli
karisim hazirlanmistir. Benzer sekilde yulaf (A.sativa) ve fig (Vicia sativa L.) bitkilerinin
karigimlart %100 fig; %100 yulaf; fig: yulaf 1:1.5; fig:yulaf 1:1; fig:yulaf 1:0.5 oranlarinda
bes farkli karisim hazirlanmistir. Katki maddeleri 5 x 10%° kob/g miktarlarinda 0.005 g/kg™
oraninda silajlara piiskiirtiilerek uygulanip, silaj karisimlar1 65L hacimli plastik kaplara {i¢
tekerriirlii olacak sekilde hazirlanmis ve 90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir.
Fermantasyon sonrasinda acilan silajlar katki maddesi kullanimin silaj fermantasyon
kalitesini olumlu etkiledigi ve biitirik asit i¢erigini azalttigi belirlenmistir. Ek olarak in vitro
kuru maddesi sindirilebilirliginde diisis ve lignin miktarinda net bir artis oldugu
gozlendigini bildirmistir.

Lee ve ark. (2018), yaptiklari ¢alismada hamur asamasinda hasat edilen ¢avdar bitkisi
silajlarinda segilen inokulantlarin kimyasal bilesimleri ve fermantasyon 6zelliklerine etkisini
arastirmuglardir. Calismada kullamlan cavdar bitkisi Gyeongsang Ulusal Universitesinde
yetistirilmis olup, hamur asamasinda hasat edilmistir. Silajlik cavdar bitkisi 3-6 cm
uzunlugunda parcalanmugstir. Silajlik materyal 10 L kapasiteli kovalarda 4 tekerriirlii; 1)
Kontrol, 2) Lactobacillus plantarum R48-27 (LP27) 4.0 x 10* cfu/g, 3) Lactobacillus
buchneri R4-26 (LB26) 4.0 x 10* cfu/g, 4) LP27 + LB26 1:1 karisim ve 5) L. bunchneri
KACC 12416 (LB) 40 x 10* cfu/g oraminda ilave edilerek 5 farkh
grup olarak silolanmistir. Silajlar 100. giinde agilarak mikrobiyolojik ve kimyasal
analizlere tabi tutulmustur. Analizler sonucunda elde edilen bulgulara gore en diisiik NDF
ve ADF igerigi LB26°da tespit edilmistir. LP27 ve LB26 kullanilan silajlarda yiiksek organik
asit Uretiminden dolayr kullanilmasinin ¢avdar silajmin fermantasyon ozelliklerini

tyilestirildigini bildirmislerdir.



Ozdemir (2019), yaptig1 calismada misir silajinda laktik asit bakteri + enzim karisimi
inokulant kullanilmasinin silaj kompozisyonuna ve rumende besin maddelerinin
pargalanabilirligine etkisini arastirmistir. Calismada hayvan materyali olarak Karakaya
kogunun rumenine kaniil takilarak kullanmistir. Bitki materyali olarak misir ¢esitlerinden
Sakarya, Ada 351 ve Aga kullanilmis ve gelisme donemi yani siit olum déneminde hasat
edilmigtir. Misir yem bitkisi 2 cm uzunlugunda parcalanmis ve inokulant olarak igerisinde
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium laktik asit
bakterileri ile seliilaz, hemiseliilaz, amilaz ve pentosanaz enzimlerinden olusan Sil All 4x4
(Alltech, UK) LAB+ E karistmini kullanmustir. Karisim silaj gruplarina 108 cfu/g oraninda
puskiirtiillerek uygulanmistir. Silajlik bitki materyali 2 kg kapasiteli kavanozlara
doldurularak 50 giin fermantasyona birakilmigtir. Rumende besin maddelerinin
pargalanabilirligini belirlemek i¢in naylon torba teknigini kullanmistir. Calisma, gelisme
evresinin tamamlayan 3 ergin rumende i¢ ¢ap1 3.5 cm olan kaniillii Karayaka kogu ile
tesadiifi bloklar deneme prensibine gore yliriitilmiistiir. Silajlar agildiktan sonra 5 g 6rnek
torbalara doldurularak rumende 8, 16, 24, 48, 72 ve 96 saat siiren 3 tekerriirlii inkiibasyona
birakilmistir. Misir ¢esitlerine enzim katkili inokulant ilavesi KM, NDF ve HP miktarlarini
degistirmemistir. Ek olarak LAB-+E kullanimin kuru madde ve ham protein sindirilebilirligi
tizerine farkli rumenden gecis hizlarinda onemli derece bir etki gozlememistir. Misir
silajlarinda laktik asit bakterileri ile enzim kullaniminin silajlarin enerji degerini ve pH’sim
diistirdiigii, silajlarin rumen igerisinde kuru madde parcalanabilirligini etkilemedigi tespit
edilmistir.

Ugurlu (2019), yaptig1 calismada laktik asit bakterileri ile enzimlerin katki maddesi
olarak kullanimmin ¢avdar silajmma etkisini arastirmistir. Calismada bakterilerin
fermantasyon, aerobik stabilite ve yem degerleri iizerine etkileri degerlendirilmistir. Silajlik
cavdar bitkisi siit olum asamasinda hasat edilmis, silaj makinesiyle yaklagik 2.0 cm
uzunlugunda pargalanmistir. Katki maddesi olarak Biosil Lactobacillus plantarum DSM
8862 ve Lactobacillus plantarum DSM 8866 bakterilerini, laktik asit bakterileri + enzim
karisimi olarak Sil-All (Allteck, UK) Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus ve Propionibacteria acidipropionici bakterileri ile amilaz, seliilaz,
ksilenaz , B-glukanaz enzimi ve Sil Aprilis Pro (Timac Agro, USA) Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus ve Propionibacteria acidipropionici
bakterileri ile ksilenaz ve B-glukanaz enzimini kullanmistir. Caligmada inokulantlar silajlara
her grup icin kontrol, LAB I, LAB+E II ve LAB III olmak iizere 6.00 log® koloni form

linite/g seviyelerinde ilave edilip, 1 litre hacimli 6zel vakum torbalarinda toplam 48 torba



silolanmis ve torbalar laboratuvar sartlarinda 20 + 2 °C sicaklikta muhafaza edilmistir.
Silajlar 2, 4, 8 ve 75. gilinlerde agilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir.
Silajlarin in vitro organik madde sindirilebilirligi belirlenmistir. Silolanma siiresinin
sonunda biitiin silajlara 5 giin boyunca aerobik stabilite testi yapilmistir. Calisma neticesinde
elde edilen sonuglara gore, cavdar silajinda kullanilan LAB ve LAB +E katki maddelerinin
silajlarda laktik asit tiretimini artirdig1 ve buna bagl olarak silaj pH derecelerinin azalmasi
sonucunda zararlt mikroorganizmalarin ¢ogalmasinin engellendigi belirtilmistir. LAB+E
inokulantlarinin silajlarda NDF, ADF ve seliiloz kapsamini azalttig1 ifade edilirken in vitro
organik madde sindirilebilirligini artmasini sagladig: bildirilmistir.

Jia ve ark. (2021), yaptiklar1 arastirmada izole laktik asit bakterilerinin kuru madde
orani diisiik tam tahilli yulaf silajlarinda kullanilmasinin in vitro sindirilebilirlik, aerobik
stabilite ve silolanbilirlik tizerine etkileri degerlendirilmistir. Yulaf bitkisi gigeklenme ve
dane olum donemi olmak iizere iki farkli zamanda hasat edilmistir. Silaj materyaline
Lactobacillus buchneri (LB), Lactobacillus rhamnosus (LR) ve Lactobacillus plantarum
(LP) bakterileri 1 x 10° kob/g oraninda ilave edilerek 45 giin silolanmaya birakilmustir.
Arastirma bitiminde elde edilen bulgulara gore laktik asit bakteri kullanimimnin farkli
donemlerde hasat edilerek hazirlanan yulaf silajlarinda laktik asit yogunlugunu artirdig;
amonyak azot miktarini azalttig1 belirtilmistir. LP ve LR kullanilan silajlarda pH degerinin;
kontrol ve LB ilaveli silajlara gore daha diisiik bulundugu ve Fleig puaninin ise daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Ek olarak L.buchneri katkisinin silajlarin asetik asit i¢eriginin diger
katkilr silajlara gore daha yiiksek bulundugunu saptamiglardir. Dane olum zamaninda hasat
edilen yulaflardan hazirlanan silajlarda in vitro kuru madde sindirilebilirliginin, L. buchneri
ve L. rhmanosus ilaveli silajlarda diger gruplara gore daha yiiksek oldugu belirtmisglerdir.
L. plantarum ve L. rhamnosus ilavesinin tam tahilli yulaf silajlarinda fermantasyon
ozelliklerini olumlu etkiledigini fakat aerobik stabiliteyi diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.

Okuyucu ve ark. (2021), yaptig1 ¢alismada olgunluk zamanlari farkli olan yonca
silajlarina laktik asit bakterileri ve enzim karisimlar ilavesinin fermantasyon ve yem
degerine etkisini arastirmislar. Silaj materyali olan yonca bitkisi ¢igeklenme basinda,
ortasinda ve sonunda olmak iizere ii¢ farkli donemde hasat yapilmstir. Laktik asit ve enzim
karisiminda inokulant olarak Sil-All (Alltech,UK) tercih edilmistir. Laktik asit + enzim
(LAB+E) yonca bitkisine 1 x 10°, 5 x 10° ve 1 x 10° kob/g miktarinda uygulanmustir.
Kontrol ve inokulantli hazirlanan silajlik yonca 1L hacimli polietilen yapida torbalarda
hazirlanan silajlar laboratuvar sartlarinda 20 + 2 °C sicaklikta fermantasyona birakilmistir.

Silajlar 45 giin sonra agip, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. Enzim



inokulantl silajlarda pH ve NHz3-N iceriklerinin diistirdiigiinii, laktik asit bakteri sayilarinin
artigmi saptamigtir. Yiksek miktarda enzim inokulantlarinin eklenmesi NDF ve ADF
degerlerini azalttigin1 ve in vitro OMS ve ME degerlerini arttirdigini belirlemistir. Yonca
silajlarina LAB+E inokulantlarinin uygulanmasinin yem degerlerini ve fermantasyon
ozelliklerini diizelttigini bununla birlikte yeni dozlarin silajlarda uygulanabilecegini ifade
etmislerdir.

Atilgan (2023), yaptig1 ¢caligmada pamuk tarimi yapilan alanlarda ikinci tiriin olarak
yetistirilen fig (Vicia satifa L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) karisimlarina farkl silaj katki
maddeleri ekleyerek silaj kalitesi tizerine etkisini arastirmistir. Silaj materyali olarak
kullanilan fig ¢iceklenme zamaninda arpa ise siit olum doneminde hasat edilmistir. Bu
caligmada fig + arpa karisimlari, melas, dogal yollardan fermente edilmis laktik asit bakteri
sivisi (FDLAB), homofermentatif laktik asit bakterisi (HMLAB), heterofermentatif laktik
asit bakterisi (HTLAB) ve fruktoz surubu kullanilarak silajlar hazirlanmistir.
Homefermentatif laktik asit bakteri (FDLAB) sivis1 Masuko ve ark. (2002) tarafindan
belirtilen yonteme gore bakteri miktarinin artirilmasi igin kullanilan saf su miktari azaltilarak
hazirlanmistir. Silajlik fig+arpa karisimlari kontrol, %2 melas, FDLAB sivisi, HMLAB
inokulanti, HTLAB inokulant1 ve %0.2 fruktoz eklenerek 5 tekerriirlii 6 grup olmak iizere
toplam 120 adet 3L’lik plastik bidonlara silolanmistir. Silajlik yem bitkileri 5-7 cm
boyutlarinda pargalanmis ve 4 inkiibasyon siiresine (6, 12, 24 ve 48 giin) tabi tutulmustur.
Kontrol grubuna muamele gruplar ile kuru madde homojenizasyonunun saglanmasi igin saf
su eklenmis, melash gruba ise silajlik materyale oranla %2 oraninda melas ilave edilmistir.
HMLAB olarak L.plantarum (1.25 x 10! cfu/g) ve Enterococcus faecium susu bulunduran
Pioneer 1188 ve HTLAB olarak L.buchenri (1.0 x 10! cfu/g) susunu iceren Pioneer 11A44
ticari inokulantlar kullanilarak FDLAB sivis1 10° kob/g ile taze silajlara ilave edilmistir.
Fruktoz surubu ise silajlara %0.2 oraninda eklenmistir. Silajlar agildiktan sonra katkili
gruplarin bazilarinda HMLAB katkisinin pH degerini disiirdiigii, FDLAB, melas ve
HMLAB ilavesinin silaj amonyak azot degerlerinin diistiigii, en yiiksek laktik asit degerinin
melas ilaveli grupta, en diisiik asetik asit degeri ise melas guruplari, FDLAB, HMLAB ve
fruktoz surubu ilavesinde belirlenmistir. Karigim silajlarinda probiyonik asit ve biitirik asite
ulagilmamigtir. Tiim gruplar incelendiginde; melas, HMLAB, HTLAB ve fruktoz surubu
kullanilarak kaliteli silaj elde edilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Ayni zamanda silajlik
materyalin iyice sikistirilmasi ve katki maddelerinin uygulanmasinda silajlarin kullanim

sliresinin artabilecegi sonucuna ulagmistir.
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Khalaf (2023), yapmis oldugu c¢alismada macar fig ve ¢avdar karisim silajlarinda,
fermente edilmis Lactobacillus plantarum (LP) bakterisinin fermantasyon, aerobik stabilite,
mikroorganizma gelisimi aragtirmistir. Arastirmada ev yapimai ¢esitli tursulardan izole edilen
probiyotik 6zellige sahip Lactobacillus plantarum MF098786 susunu kullanmistir. Deneme
gruplar1 5’er tekkeriirlii olmak iizere macar fig kontrol (MF), ¢avdar kontrol (C), macar fig
+ cavdar + LP (MFCLAB), Macar fig + LP (MFLAB), cavdar + LP (CLAB) sekilde
olusturmustur. Calismada kullanilan bitkiler dane olum déneminde hasat edilmis ve 3-5 cm
uzunlugunda parcalanmistir.  Hazirlanan silajlik materyallere LP bakterisi enjektor
yardimiyla paket basina 1 ml olmak iizere 1 x 10° oraninda eklenmistir. Silo yemler 2 kg’lik
plastik torbalara doldurulup vakumlanarak 90 giin boyunca laboratuvar ortaminda
fermantasyona birakilmistir. Fermantasyondan sonra acilan silajlara fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. Tiim gruplar incelendiginde laktik asit bakteri
ilavesinin MFCLAB grubunda besin madde igerikleri artmis, tiim gruplarda kontrole gore
sicaklik derecesi azalmigtir. Aerobik stabilite testi sonrasinda LP bakteri ilavesinin maya
igerigini 6nemli oranda azalttig1 goriilmiistiir. Calismada elde edinilen bulgulara goére s6z
konusu bakterinin farkli dozlariyla, bitkilerde veya bitki karisgimlarinda etkilerinin

arastirilmasi icin daha fazla ¢aligma yapilmasi 6ngdriillmiistiir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Silaj materyali
Calisma materyali olan silajlik ¢avdar bitkisi 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 Béliimii,
Hayvansal Biyoteknolojisi Laboratuvariyla, Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.2.Silajin hazirlanmasi

Bitkiler dane olum doneminde hasat edilmis olup, hasat sonrasi 3.0-5.0 cm
uzunlugunda parcalama islemine tabi tutulmustur. Parcalama islemi tamamlandiktan
sonra 2 kg’lik plastik torbalara 1000 g bitki materyali konularak igerisine 1x10° kob/g
konsantrasyonundaki Lactobacillus plantarum 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 homofermantatif laktik asit bakterisi olan ev

yapimi ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip Lactobacillus

plantarum MF098786 susu kullanilmistir. Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli ve

gruplar asagidaki gibidir.

» Cavdar (Kontrol),

» 1000 g dogranmis cavdar tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmustir.

Plastik torbalara alinan materyal iizerine 1 ml L. plantarum MF098786

susu 108, 10® ve 10° dozlarinda homojen sekilde piiskiirtiilmiistiir.

3.2. Metot
Tezde cavdar silajlarinin igerisine Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi
enjektor yardimiyla piiskiirtiilmiis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak muhafaza

edilmistir. L. plantarum laktik asit bakterisi, paket bagina 1 ml olacak sekilde hazirlanan
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silajlara 1 x 10° 1 x 108 ve 1 x 10° oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplar1 5’er
tekerriirli olarak; kontrol (CK), cavdar + L. plantarum (CLP6), ¢cavdar + L. plantarum
(CLPS), ve ¢avdar + L. plantarum (CLP9) seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan
sonra 90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan
sonra, silajlardan alt1 grup tiger paralel olacak sekilde, 6rnekler alinarak fiziksel (sicaklik,
renk, pH), kimyasal (havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein,
ham seliilloz, ADF, NDF, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat), mikrobiyolojik (laktik asit
bakterisi, maya ve kiif sayimi) ve istatistik analizleri yapilmistir.

Silajlarin havada kuru madde (%HKM), kuru madde (%KM), ham protein (%HP),
ham kiil (%HK) analizleri AOAC (1998) standart prosediiriine gore, ham yag icerigi (EE)
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
coziilebilir madde (TCM) igerikleri Singh ve ark. (2020)’de agiklandig1 sekilde
gerceklestirilmistir. Arastirmada silajlarin igerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif

saymmi 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 alinmig aliiminyum kaplarda etiive
yerlestirilmis 105 °C derecede 3,5 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutma siiresinin
sonunda etiivden alinan ornekler desikator icerisine koyulmus ve oda sicakligina kadar
sogutulmustur. Daha sonra yem 6rneklerinin son tartimi yapilip, dara+ kuru 6rnek agirlhigi
hesaplanmistir (AOAC, 1998).
Hesaplama:
% Kuru Madde = [(C-A) * 100] / (B-A)
A= Aliiminyum kap daras1
B= Aliiminyum kap + 6rnek agirligi
C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirhg

3.2.1.2. Ham kiil
Analiz i¢in kurutulan ve ogiitiilen orneklerden 5 g, daha once kiil firmnindan
cikartilip desikatdr icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak igerisine

eklenmistir. Ornek rengi acik gri ile beyazlasma arasinda degiskenlik gdsteren renk tonu
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elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4,5-5 saat yakilmistir. Bu siirecte Grneklerde
komiirlesme olmamasina dikkat edilmistir. Kiil firin1 sicakligi 100 °C civarina kadar
diistiikten sonra, 6rnekler desikatore yerlestirilmis ve yem 6rneklerinin son tartimi yapilip
dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

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

A: Porselen Kroze Darasi

B: Porselen Kroze Daras1 + Ornek Agirhig

C: Yakma Islemi Sonras1 Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirlig

3.2.1.3. Ham yag
Ogiitiilmiis 6rnekten 0.5 g almarak TX4 Ankom yag torbalar igerisine konularak

agz1 sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz Cihazi icerisine yerlestirilen
ornek torbalarinin hekzan vasitasiyla icerisindeki yagin uzaklastirilmasi prensibi ile ilk
tartim ve son tartim arasindaki fark % ham yag olarak belirlenmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

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

W1: Ornek Agirhg

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

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

3.2.1.4. Ham protein

Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte 6giitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitme
islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g alinarak Kjedahl tiipiine
konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl tiipiiniin icerisine 2 tane
katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H>SO4 (Siilfiirik asit) disperser
kullanilarak 12,5 ml ilave edilmistir. Bu asamada tiipiin i¢ kismina yapismis materyalin
asit yardimiyla dip kismina yikanmasinmi saglamak amaciyla, tiip hafif egimli tutularak
yavasca dondiriilmiistir. Deneme amaciyla tiipin birine yem materyali eklemeden
analizde kullanilan kimyasallar konularak kor ¢aligma yapilmistir. Herhangi bir koptlirme
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
yapilmustir (Velp Dk8 Yakma Unitesi).
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Yakma islemi sona erdiginde kjedahl tiipler disar1 alinarak sogumaya
birakilmistir. 300 ml hazneli ve genis agizli erlene 50 ml %2’lik borik asit, 3-4 damla
indikatér konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu boliimiine yerlestirilmistir
(Velp UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Distilasyon iinitesine takilan
kjedahl tiipii igerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40’lik NaOH c¢ozeltisi
eklenerek, distilasyon islemi baslatilmistir. Bu agsamada 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 iinitesinde bulunan erlenler
aliip, 0.1 N HCI kullanilarak yesil renk acik pembe rengine doniisiinceye kadar titrasyon
islemi gergeklestirilmistir. Titrasyon isleminde kullanilan HCl miktar1 not edilerek
asagidaki formiil kullanilarak %HP icerigi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% HP=[K*V*N*fHCI] *[100/ M * 1000 * fp]
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCI: 0.1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (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 torbalari
icerisine konularak agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Ham Seliiloz Analiz
Cihaz1 igerisine yerlestirilen ornek torbalarinin ilgili ¢ozeltileri vasitasiyla yikanmasi
prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark ile ham seliiloz %ADF ve %NDF
degerleri Van Soest ve ark., (1991)’in bildirdigine gore belirlenmistir.

ADF analizinde kullanilmak tizere F57 Ankom lif torbalar asitlere kars1 dayanikli
kalem araciligryla numaralandirilmis ve torbalarin her birine ortalama 0,5 g 6rnek ilave
edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor drnek icin tartilan bos torbanin agizlar sealer
cihazi ile kapatilmis ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katli torba raflarina
yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan = siilfirik asitte FAD20C

kimyasalinin ¢ézdiiriilmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaz icerisine dokiilmiis ve cithaz 60
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dakika boyunca calistirilmistir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye
isleminin ardindan cihaz igerisine 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 rahatga alinabilmesi i¢in ayni seviyede
normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250
ml’lik behere yerlestirilen torbalarin lizeri 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 i¢erisine alinan 6rnekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmig 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 agirhg

W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonrasi agirhg, g

C1=Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma iglemi sonrasi agirligy), g

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

hazirlanmistir. Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C ¢ozdiiriilerek
tizerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz eklenmesiyle elde
edilen ¢ozelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢dzelti cihaza yerlestirildikten sonra cihaz
75 dakika boyunca calistinlmistir. 75 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmistir.
Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine kath 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 rahatca alinabilmesi i¢in ayni seviyede
normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250
ml’lik behere yerlestirilen torbalarin lizeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3
dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde
2-4 saat stiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator igerisine alinan 6rnekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest ve
ark., 1991).

Hesaplama:

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

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhig
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W3=“Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras agirhg, g
C1=Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g
Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar: asitlere kars1 dayanikli kalem

araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine ortalama
0,5 g drnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor drnek icin tartilan bos torbanin
agizlar sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarina yerlestirilerek cihaz
igerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Siilfirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 40 dakika siiresince
calistirilmig ve bu siire sonunda igerisindeki ¢ozelti tahliye edilmistir. Tahliye isleminin
ardindan cihaz igerisine katli raf torbalar1 gececek seviyede 80-90 °C sicakliginda su
eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. Asit ¢ozeltisi i¢in
yapilan iglemler ayrica 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢ozeltisi
icin 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 suiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator igerisine alinmis ve
ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir
(Al: torba + lif + kroze). Daha sonra krozeler igerisinde torbalar ile 600 + 15 °C’de kiil
firminda 2 saat boyunca yakma islemi uygulandiktan sonra desikatdre alinmigtir.
Ornekler oda sicakligia 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

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhig

W3= Organik madde agirligi, g

C1= Bos torba faktorii diizeltilmis Kiil

3.2.1.6. Toplam ¢oziinebilir maddeler
Oda sicakliginda 0.2 Brix hassasiyete sahip dijital sakaroz refraktometresi (HI
96801, Hanna Instruments Deutschland GmbH, Voéhringen, Almanya) ile bir sarimsak

ezecegl yardimiyla cihazin cam yiizeyine birka¢ damla silaj suyu damlatilarak
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belirlenmistir. Olgiimler % 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, tiretilen
CO2 miktari, maya ve kiif miktarlar1 kaydedilmistir. Aerobik stabilite testi i¢in 1.5 L
hacimli polietilen siselere 250 g silaj materyali eklenmis, sisenin kapak ve dip kismina
O sirkiilasyonu i¢in 1 cm ¢apinda delikler agilmistir. Siseler kapak kismi asagiya
bakacak sekilde, 100 ml %25’lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ilave edilen cam
beherlere dik olarak yerlestirilmistir. Diizenek 5 giin boyunca laboratuvar ortaminda
muhafaza edilmistir. 5 giinliik test sonucunda aerobik etkinlik neticesinde ag¢iga ¢ikan
CO2 gazmin beherde bulunan KOH ¢ozeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml
KOH ¢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:

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

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

V=9%25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)

TM= silaj 6rneginin agirlig: (kg)

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

3.2.2.Hesaplama ile Belirlenen Parametreler
S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gergeklestirilmistir.
Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) =100 — [HP + HY+ HK]
Hemiseliiloz = [NDF% — ADF%)]
Nitrojen Igermeyen Ekstrakt (NFE, g/kg) = [KM — (HP + HK + HY + HS)]
Lif Olmayan Karbonhidratlar (LOK, g/kg) = 100 — [NDF + HP + HY + HK]

3.2.3.Metabolize Edilebilir Enerji ve Protein Degeri Hesaplamalari
Metabolize edilebilir enerji ve protein degerleri Filik (2020)’in bildirdigine gore

hesaplanmuistir.
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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 Pay1, Mcal/kg) = 1.37 ME — 0.138 ME? + 0.0105 ME® —
1.12

NEg (Net Enerji Verim Pay1, Mcal/kg) = 1.42 ME — 0.174 ME? + 0.0122 ME3 —
1.65

3.2.4.Nispi Yem Degeri ve Nispi Yem Kalitesi Hesaplamalari

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

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

KMT (Kuru Madde Tiiketimi, %) = 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 gore NYD
bakimindan yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) arasi 4.
kaliteyi; (87-102) arasi1 3. kaliteyi; (103-124) aras1 2. kaliteyi; (125-151) arasi iyi kaliteyi
ifade ederken, “prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir (Kilic ve Abdiwali,
2016).

Sit sigirlart i¢in kaba yem kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen NYK
metoduna gore “140-160” inek, ilk 3 aylik buzagi; “125-150 inek, diiveyi damizliga
almadan son 200 giiniinde, 3-12 aylik besi donemi s1g1r; “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).

3.2.5. Fiziksel Analizler
Arastirmada silajlarin renk, dis goriiniis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.
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3.2.5.1. Sicaklik analizi
Agilan silajlarin 4 farkli noktasindan Dijital Termometre 6lger 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 olger ile silajin
dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri dlgiilmiistiir. Bu veriler asagidaki
Olceklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*) kirmizidan yesile
(+a*: kirmuzi; -a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sar1, -b*: mavi). Elde edilen a* ve
b* degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla Chroma (C*, doygunluk indeksi)
ve hue acis1 (4°) degerleri hesaplanmustir. Kroma [(C*, doygunluk indeksi) = (a*2 + b*?)"
]. Ton agis1 [(£°) = h°ab = arktanjant (b*/a*)] (AMSA, 2012; Cayiroglu ve ark., 2020;
Filik ve Filik, 2021).

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

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.6.1. LAB sayimi
Silajlar acildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinarak otoklavlanmis erlene
aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
islemi 104, 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. say1s1 bulunmustur

(Seale ve ark., 1990).

3.2.6.2. Maya sayimi1
Silajlar acildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinarak otoklavlanmis erlene
aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
islemi 10%, 10° ve 10° oranlarina kadar gergeklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml Ornek steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak Malt Extract
Agar’dan 15 ml petri kutusuna doékiilmiistiir. 30 °C’ de 2-4 giin inkiibasyona birakildiktan

sonra gelisen koloniler toplam maya olarak sayilmistir (Seale ve ark., 1990).
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3.2.7.Istatistiksel Analizler
Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001)
paket programi kullanilmis olup, ¢alismanin deneme modeline (tesadiif parselleri deneme
plan1) uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile varyans analizine
tabi tutulup, deneme gruplar1 arasindaki linear iliskiler ayn1 paket programda ortogonal
polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar coklu

karsilastirma testlerinden Duncan Coklu Karsilagtirma Yontemi kullanilarak yapilmistir

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

Bu béliimde ¢avdar yem bitkilerine Lactobacillus plantarum (10°, 108 ve 10°)
laktik asit bakterisi ilaveli/ilavesiz sekilde silajlar hazirlanip 90 giin boyunca silolanarak
stire sonunda agilan ¢alisma gruplarinin silaj kalite parametreleri, fermantasyon, aerobik
stabilite ve mikroorganizma gelisimi {izerine yapilan analizlerin bulgularina yer

verilmistir.

Tablo 4.1. Acim Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP!? CK CLP6 CLPS CLPY P

KM 94.08+0.65° 93.62+0.20P 93.71£0.80P 93.62:0.25" 0.0105
OM 93.00+0.162 92.37+0.03° 92.52+0.07° 92.56+0.11° 0.0466
HK 7.01£0.16" 7.63+0.032 7.48+0.07° 7.44+0.112 0.0466
HP 9.76+0.09° 11.23+0.072 10.98+0.082 10.51£0.09° 0.0008
HY 4.49+0.00° 4.66+0.06% 4.77+0.032 4.76+0.032 0.0130
HS 29.98+0.37 28.74+0.02 28.79+0.02 29.05+0.40 0.0920
ADF 36.92+0.02° 35.94+0.042 36.17+0.09° 34.89+0.49° 0.0204
ADFom 29.91+0.132 28.31+0.07° 28.69+0.02° 27.45+0.38° 0.0047
NDF 62.7120.202 63.29+0.40° 63.68+0.152 59.44+0.96° 0.0153
NDFom 55.70+0.042 55.66+0.382 56.20+0.22° 52.00+0.85° 0.0100
Hsel 25.79+0.16P 27.35+0.452 27.52+0.232 24.55+0.47b 0.0110
TK 78.75+0.06° 76.48+0.15¢ 76.78+0.18¢ 77.29+0.05° 0.0007
LOK 22.41£0.46° 13.39+0.23¢ 13.76+0.10¢ 24.30+0.122 0.0001
NFE 48.77+0.43 47.76+0.16 47.99+0.15 48.25+0.46 0.3008
TCM 26.20+£0.78 25.40+0.37 25.65+0.39 25.15+0.90 0.7079

KM: Kuru madde (%), OM: Organik madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yag
(%), HS: Ham seliiloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), NDF: Notr deterjanda ¢6ziinemeyen
lif (%), Hsel, : Hemiseliiloz (%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan karbonhidratlar
(g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen icermeyen ekstrakt) (g/kg), TCM: Toplam ¢oziinebilir
maddeler (%Bx), CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + LP 1 x 105, CLP8: Cavdar + LP 1 x 108, CLP9:
Cavdar + LP 1 x 10° ADFom = ADF — Kiil, NDFom=NDF — Kiil 22 ? ¢9*Ayn satirda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Tablo 4.1°de, silolama siirecinin sona ermesinin ardindan acilan silajlara ait
kimyasal analiz sonuglar1 yer almaktadir. Kuru madde (KM) igerikleri sirasiyla 94.08,
9362, 93.71 ve 93.62 g/kg seklindedir. En yiiksek kuru madde (KM) igerigi 94.08 g/kg
ile kontrol ¢avdar grubunda bulunmus ve bakteri uygulanan gruplar arasinda 93.71 g/kg
yani CLP8 grubunda bulunmustur. Genel olarak muamele gruplarinda kuru madde
miktarin kontrol gruplarina gore azaldig belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkliliklar
¢ok dnemli bulunmustur (P<0.01). Ugurlu (2019) ¢avdar silajina ii¢ farkl: ticari inokulant
Biosil (Lactobacillus plantarum DSM 8862, Lactobacillus plantarum DSM 8866, LABI),
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Silaprilis Pro (Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, Pediococcus
pentosaceus, Propionibacteria acidipropionici, ksilenaz, -glukanaz, LABII) ve Sill-All
(Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus ve
Propionibacteria acidipropionici, amilaz, seliilaz, ksilenaz, B-glukanaz, LABIII) ilave
ettikleri ¢alismalarinda kontrol, LABI, LABII ve LABIII gruplarinda KM igeriklerini
sirastyla 381.74, 391.99, 394.10 ve 402.57 seklinde bulmus ve gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmistir (P<0.05). Ham kiil (HK) ve ham protein (HP)
degeri CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla 7.01, 7.63, 7.48, 7.44 ve 9.76, 11.23, 10.98,
10.5 olarak belirlenmistir. En yiiksek HK igerigi CLP6 gurubunda, en diisiik HP igerigi
ise CLP9 grubunda bulunup, gruplar arasinda istatiksel olarak farkliliklar belirlenmistir.
Silajlarin ham protein (HP) degerlerine bakildiginda kontrollerine gore artig yasandigi
belirlenmistir (P<0.001). Ham kiil (HK) incelendiginde kontrol gruplarina gore artis
gosterdigi ve en yiiksek HK igerigi CLP6 grubunda oldugu belirlenmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.05). Joo ve ark., (2015) ¢avdar
silajinda Lactobacillus plantarum (LP), Lactobacillus buchneri (LB) ve karisimlarinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada kontrol, LP, LB, LP+LB gruplarinda HK ve HP
degerlerini sirastyla 7.06, 6.96, 6.89, 7.07 ve 9.51, 9.81, 9.41, 9,71 olarak bildirmislerdir.
Ham yag (HY) icerikleri sirasiyla sirasiyla 4.49, 4.66, 4.77 ve 4.76 seklinde bulunmus ve
gruplar arasinda farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Silajlarin ham yag (HY)
icerikleri muamelelerden etkilenerek artis yasandigi, en yiiksek HY igeriginin CLP8
grubunda belirlenmistir. Ham seliiloz (HS) igerikleri CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla
29.98, 28.74, 28.79 ve 29.05 olarak bulunmustur. HS degerlerinin muamele gruplarinda
kontrollerine gore diistiigli belirlenmis olup, en yiiksek HS degeri 29.05 ile CLP9
grubunda en disiik ise 28.74 ile CLP6 gruplarinda bulunmus ve arasindaki farkliliklar
O6nemsiz bulunmustur (P<0.001).

Silajlarin ADF degerlerine bakildiginda CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla
36.92, 35.94, 36.17 ve 34.89 olarak belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklarin
onemli olugu belirlenmistir (P<0.05). Benzer sekilde Tke (2019) adi fig, bugday, yulaf
karigimi silajlarda homofermantatif Lactobacillus plantarum ve Enterecoccus faecium
(SILAID LAB, HMLAB), heterofermantatif Lactobacillus buchneri (Pioneer, HTLAB)
laktik asit bakterileri ve enzim (seliilaz, pentozanaz ve amilaz, SILAID, E) karigimlarini
ilave ettigi calismasinda kontrol, HMLAB, HMLAB+E, HTLAB, HTLAB+E ve
HM+HTLAB+E gruplarinda ADF igeriklerini sirasiyla 34.69, 35.44, 32.77, 36.24, 33.94

ve 32.41 olarak belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu
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bildirmistir (P<0.05). Silajlarin ADF igerikleri tiim muamele gruplarinda kontrole gore
diismiis ve gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Gruplarin NDF
degerleri incelendiginde ise CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla 62.71, 63.29, 63.68 ve
59.44 seklinde bulunmustur. Verilerden de anlasilacagi tizere LAB ilavesi tim muamele
gruplarinda ADF degerlerini diisiirmiis ve NDF igeriklerinde ise CK grubuna gére CLP6
ve CLP8 gruplarina gore artirmis, CLP9 grubu ise azalmistir. Chen ve ark., (2016)’nin
yaptiklar1 ¢alismada elde edinilen verileri gore ADF igeriklerinde gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmus olup (P>0.05); NDF degerlerinde LAB katkili gruplarda
kontrol gruplarina gore diigiis oldugu bildirilmektedir (P<0.05). Calismamizda elde edilen
verilerde benzer ¢alismalardaki sonuglarla benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Tiim
muamele gruplarinin toplam karbonhidrat (TK) degerleri kontrole ile kiyaslandiginda
diisiis meydana gelmistir. Lif olmayan karbonhidrat (LOK) degerleri CLAB9 haric,
kontrollerine gore azalmis olup, nitrojen icermeyen ekstrakt (NFE) degerlerinde ise tim
muamele gruplarinda kontrole gore diismistiir. Silajlarin toplam ¢oziinebilir madde
(TCM) degerlerine bakildiginda yine yalnizca CK grubuna gore muamele gruplarinda
diisiis yasandig1 goriilmektedir. Calismada elde edilen bulgulara gore toplam ¢dzilinebilir
madde (TCM) degerleri CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla 26.20, 25.40, 25.65 ve
25.15 olarak bulunmustur (P<0.001). Yapilan benzer ¢alismada Zhang ve ve ark., (2015)
yulaf ve fig bitkileri ile hazirlamis olduklar silajlarda TCM degerini kontrol grubunda
40.3 inokulant katkili grupta ise 35.9 (P>0.01); Chen ve ark., (2016) de benzer sekilde
yulaf ve fig bitkileri ile hazirlmis olduklar: silajlara laktik asit ilavesinin TCM degeri
kontrol ve inokulantli grup sirasiyla 59.4, 64.0 (P<0.05) olarak bildirmislerdir.

Tablo 4.2. Silajlarin SHP ve Enerji Igerikleri

GRUP CK CLP6 CLPS CLPY P

SHP 5.09+0.08° 6.43%0.06° 6.200.07° 5.78+0.08P 0.0009
TSM 58.46+0.12° 60.08+0.07° 59.81+0.08° 59.31+0.13P 0.0013
SE 2.58+0.01° 2.65+0.00° 2.64+0.01° 2.62+0.01° 0.0010
ME 2.12+0.01° 2.17%0.00° 2.17=0.007 2.15+0.00P 0.0028
NEL 1.32+0.01° 1.35+0.00° 1.35+0.01° 1.34+0.01° 0.0162
NEm 1.36+0.01° 1.3120.00° 1.310.01° 1.2920.01° 0.0028
NEc 0.69+0.00° 0.74+0.00 0.73+0.00P 0.72+0.01° 0.0006

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), NEm: Net enerji-
yasama pay1 (Mcal/kg), NEg: Net enerji-verim pay1 (Mcal/kg), ), CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + LP
1 x 108, CLP8: Cavdar + LP 1 x 108, CLP9: Cavdar + LP 1 x 10° *Aym satirda farkli harflerle gdsterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

25



Silajlara ait sindirilebilir ham protein (SHP) ve toplam sindirilebilir madde (TSM)
ve enerji iceriklerine ait sonuglar Tablo 4.2°de verilmistir. Silajlarin SHP igerikleri
incelendiginde CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 gruplar sirasiyla 5.09, 6.43, 6.20, 5.78 ve
58.46, 60.08, 59.81, 59.31 (P<0.01) bulunmustur. SHP ve TSM degerleri incelendiginde
SHP ve TSM degerlerinde de kontrol grubuna gore artis gdzlenmis ve gruplar arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). Silajlarin enerji igeriklerine bakildiginda,
sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME), net enerji-laktasyon (NEL), net enerji-
yasama payl (NEm) ve net enerji-verim payr (NEg) degerlerinin tiimii ig¢in gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01, 0.05). SE, ME, NE_ ve NEg
degerlerinde diger muamele gruplarinda kontrollerine gore artis oldugu belirlenmistir.
NEwm degerine bakildiginda kontrol gruplarina gére diisiis oldugu ve istatistiksel olarak

farklarin 6nemli oldugu goriilmiistiir (P<0.05).

Tablo 4.3. Silajlarm Yem Kalite Ozellikleri

GRUP CK CLP6 CLPS CLP9 P

SKM 60.14+0.02° 60.900.03° 60.73+0.07° 61.72+0.382 0.0200
KMT 1.92+0.01° 1.90+0.02° 1.89+0.01° 2.02+0.032 0.0154
NYD 89.22+0.30° 89.52+0.53 88.71£0.12° 96.64+2.152 0.0201
NYK 90.96+0.47° 92.62:+0.48P 91.63+0.35" 97.38+1.77° 0.0293

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi
yem kalitesi, CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + LP 1 x 10%, CLP8: Cavdar + LP 1 x 108, CLP9: Cavdar
+ LP 1 x 10° *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Silajlarin yem kalite 6zelliklerine ait bulgular Tablo 4.3’te verilmistir. Muamele
gruplariin kontrol gruplarina gore sindirilebilir kuru madde (SKM) oraninda artis oldugu
belirlenmistir. Bu artigin istatiksel olarak 6nemli oldugu gériilmistiir (P<0.05). Kuru
madde tiikketimi (KMT) miktar1 en diisiik 1.89 ile CLP8 grubunda, en yiiksek 2.02 ile
CLP9 grubunda oldugu bu farklarin 6nemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05). Nispi yem
degeri (NYD) muamele gruplarinda en diistik 88.71 ile CLP8 grubunda, en yiiksek ise
96.64 ile CLP9 grubunda oldugu bu farklarin énemli oldugu ortaya ¢ikmistir (P<0.05).
Nispi yem Kkalitesi (NYK) degerlerinde artis oldugu ve bu artisin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (P<0.05).
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Tablo 4.4.

Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

GRUP CK CLP6 CLPS CLP9 P

ASKM 47.79+0.03F  45.26+0.00° 46.68+0.00° 46.97+0.00° 0.0012
pH1 6.26+0.04% 5.29+0.03° 5.16+0.02° 4.88+0.019 <.0001
Sicaklik 20.88+0.09°  20.90+0.12° 21.63+0.13 21.23%0.05 0.0006
L* 45.26+0.64 47.71+1.87 42.97+1.29 45724231 0.2938
a* 3.29+0.29 4.23%0.32 3.65+0.25 3.92+0.95 0.6512
b* 17.06+0.34 18.52+0.66 16.250.41 17.77+0.96 0.1289
c* 17.38+0.34 19.01+0.59 16.66=0.40 18.24+1.13 0.1469
he 79.13+0.79 77.03+1.29 77.34+0.93 77.942.20 0.7346

ASKM: Acim sonrast kuru madde (%), L: Parlaklik, a: Kirmiz1 ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C: Chroma,

h°: Hue angle), CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + LP 1 x 10°, CLP8: Cavdar + LP 1 x 108, CLP9:
Cavdar + LP 1 x 10° *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Calismanin 90. giiniinde agilan silajlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te
verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore silajlarin agim sonra kuru madde (ASKM)
degerleri CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirastyla %47.79, %45.26, %46.68, %46.97 seklinde
oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin énemli oldugu saptanmistir (P<0.05). Filya
(2001a), misir ve sorgum silajlarinda kontrol, IA (Lactobacillus plantarum, Enterococcus
faecium, Inoculant 1199, Pioneer), IB (Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, H/M F Inoculant No. 9927) ve IC (Enterococcus
faecium, Lacticil M74) gruplarinda misir silaji igin ASKM igeriklerinin sirastyla %35.2,
33.6, 33.5 ve 35.0; sorgum silaj1 i¢in sirasiyla 28.1, 27.4, 27.9 ve 27.0 olarak belirlemis
ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugunu bildirmistir (P>0.05). Calismada
cavdar silajlarna farkli oranlarda ilave edilen LAB susunun CK, LAB6, LAB8 ve LAB9
gruplariin pH: degerleri sirasiyla 6.26, 5.29, 5.16 ve 4.88 olarak belirlenmis, gruplar
arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Zhang ve ark., (2015)’nin fig
ve yulaf yem bitkilerinin karigimlarindan elde edilen silajlara Lactobacillus plantarum,
propiyonik asit ilave ettikleri ¢calismalarinda pH degerlerinin kontrol ve LAB gruplarda
strastyla 3.98, 3.83 seklinde bulmustur (P<0.05). Calisma elde edilen pH degerlerine
bakildiginda, pH’nin LP ilavesi ile kontrol gruplarina gore diistiigli goriilmektedir. Fakat
elde edilen pH derecelerinin silaj kalitesi ve mikroorganizma olusumu ag¢isindan olumsuz
etkilere sahip Enterobacterialar ve Clostridial sporlarin gelisim gosterdigi pH diizeyi
olan 6-7 civarlarina yakin olmasinin risk teskil ettigi disiiniilmektedir. Nitekim s6z
konusu etmenler pH’nin 5 ve altinda oldugu durumlarda gelisim gostermedigi
bildirilmektedir (Filya, 2001a). A¢im sonrasi tiim muamele gruplarinda kontrole goére

sicaklik derecesinde azalma meydana gelmis, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
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bulunmustur (P>0.01). Benzer ¢alisma Ike (2019) calismasinda pH degerlerini sirasiyla
4.16, 4.09, 4.03, 4.20, 4.19 ve 4.09 olarak tespit etmis ve gruplar arasindaki farkliliklarin
cok dnemli oldugunu bildirmistir (P=0.001). Ozdiiven ve ark., (2010) tritikale silajlarinda
laktik asit bakterilerinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, LAB (Lactobacillus
plantarum + Enterococcus faecium), Enzim (amilaz, seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz),
LAB + enzim (Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium, Pediococcus acidilactici
+ amilaz, seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz) gruplarinda lactobacilli igeriklerini 4.6, 6.0,
5.7 ve 6.1 (P<0.05); maya miktarlarin1 sirasiyla 5.2, 5.1, 5.2 ve 5.1 (P>0.05); kiif
miktarlarinin ise sirastyla 3.2, 2.3, 2.8 ve 2.2 (P<0.05) olarak tespit etmistir. Ugurlu
(2019) yaptig1 ¢alismada gavdar silajina LAB ilavesinin aerobik stabiliteyi 6nemli oranda
etkiledigini bildirmistir.

Silajlarin fiziksel analiz sonuglar1 bakildiginda ise, (L*, a*, b* c* ve h°) gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemsiz oldugu goriilmektedir. L* ve a* degerlerine bakildiginda
muamele gruplarinda kontrole gore artig goriilmektedir. b* ve ¢* degerlerinde ise kontrol
grubuna goére muamele gruplarinda artis oldugu, ancak CLP8 grubunda kontrole gore
azalma oldugu tespit edilmistir. h® degerinde ise kontrol grubuna gére muamele

gruplarinda azalma oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.5. Silajlarin A¢cim Zamamindaki Mikroorganizma Sayim Sonuclari

Group CK CLPo6 CLP8 CLP9 P
LAB, logio kob/g 1.00+0.00
Maya, logio kob/g 1.00+0.00 1.00+0.00

Kiif, log10 kob/g

CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + Lactobacillus plantarum 1 x 108, CLP8: Cavdar + Lactobacillus
plantarum 1 x 108, CLP9: Cavdar + Lactobacillus plantarum 1 x 10° logio kob/g: koloni form iinite. *Ayni
satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Arastirmanin 90. giliniinde acilan silajlara ait mikroorganizma sayim sonuglari
Tablo 4.5’te verilmistir. Silajlarin LAB yogunluguna bakildiginda, kontrol grubunda 1.00
oldugu gorilmektedir. Khalaf (2023), macar fig ve ¢avdar karigim silajlarinda
lactobacillus plantarum etkisini arastirdigi tezinde macar fig kontrol (MF), cavdar
kontrol (C), macar fig + ¢avdar + LP (MFCLAB), Macar fig + LP (MFLAB), ¢avdar +
LP (CLAB) gruplarina ait lakctobacilli igerikleri sirastyla 3.00, 1.00, 9.00, 5.00, 1.00 ve
2.00 olarak saptanmis ve muamele gruplarinda beklenen artisin olmadigini belirlemis
gruplar arasindaki farkliliklart 6nemli bulunmustur. Silajlarin agim zamani1 maya ve kiif
degerlerine bakildiginda, silaj gruplarinin maya igerikleri CK, CLP6, CLP8 ve CLP9
sirasiyla 1.00, 1.00, YDKA, YDKA ve kiif degerleri tiim gruplarda yok denecek kadar az
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olarak belirlenmistir. Benzer c¢alismada Khalaf (2023), maya ve kiif degerlerine
bakildiginda, kontrol (C), macar figi + cavdar + LP (MFCLAB), macar figi + LP
(MFLAB), gavdar + LP (CLAB) gruplarinin maya igerikleri sirasiyla 1.00, 0.00, 5.50,
2.00, 0.00, 1.00 olarak olarak kiif degerleri yok denecek kadar az olarak belirlenmistir
(P>0.05). Bu sonuglar dogrultusunda maya ve kiif olusumunun biiylik OSlgiide
engellendigi goriilmektedir. Ozellikle MFCLAB grubunda, MFC grubuna gére maya
olusumu biiylik 6l¢lide azalmistir, fakat gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Fermantasyonda boyunca tiim gruplardaki maya ve kiif
sayilarinda artig goriilmemistir. Bu baglamda laktik asit bakteri varligt maya ve kif
gelisimini azalttigi yorumu yapilabilmektedir. Sonuglar incelendiginde LAB varliginda
istenilen artisin gergeklesmemesi kullanilan bitkinin yetistirilme kosullar1 veya hasat
zamani olabilecegi 6n goriilmiistiir. Bununla birlikte LAB inokulantinin igeriginin ve
kullanim dozunun da etkili olabilecegi diisiiniilmiisiir. Benzer bir ¢alismada Kizilsimsek
ve ark., (2016) fermantasyon gerceklesirken maya sayilarinda azalmalar meydana
geldigini, silajin depoloma sirasinda mayalarin varliginin stirdiirmesi sadece aneorobik
sartlarin siirdiiriilmesine, pH degeri, maya tiirii ve organik asitlerin yogunluguna bagl

degistigini saptamiglardir.

Tablo 4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Sonrast pHz, CO2 ve Mikroorganizma Sayim

Sonuglari

GRUP CK CLP6 CLPS CLP9 P
pH:2 19.24+3.78 5.60+1.83 5.60+1.83 15.65+£5.72 0.0851
CO:2 5.97+0.082 5.14+40.16° 5.02+0.08° 5.00+0.11° 0.0092
ASS Maya logiokob/g  50.00£4.16%  20.67+3.71° - 40.67+6.362

Kiif, log10 kob/g

CO.: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, CK: Cavdar kontrol, CLP6: Cavdar + LP 1 x
105, CLP8: Cavdar + LP 1 x 108, CLP9: Cavdar + LP 1 x 10°logio kob/g: koloni form {inite. *Ayn1 satirda
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Silaj gruplarina ait aerobik stabilite testi sonrasi pH2, CO> ve aerobik stabilite
sonrast mikroorganizma sayim sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Silajlarin pH2 degerleri
CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla 19.24, 5.60, 5.60 ve 15.65 olarak belirlenmistir. CO2
degerleri ise CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirasiyla 5.97, 5.14, 5.02 ve 5.00 olarak
belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01). Khalaf
(2023), macar figi ve ¢avdar karisim silajlarinda Lactobacillus plantarum etkisini
arastirdig1 tezinde macar figi kontrol (MF), ¢cavdar kontrol (C), macar figi + ¢avdar + LP
(MFCLAB), macar figi + LP (MFLAB), ¢avdar + LP (CLAB) gruplarina ait aerobik
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stabilite testi sonrasi pHz, CO> degerleri sirasiyla 6.56, 5.70, 5.39, 6.10, 5.45 ve 5.21;
5.15, 6.23, 3.33, 3.59, 6.23 ve 4.09 olarak belirlenmis gruplar arasindaki farkliliklar
onemli bulunmustur (P<0.01). Silajlarin 5 giinliik aerobik stabilite sonrasindaki maya
(ASS Maya) sayim sonuglart CK, CLP6, CLP8 ve CLP9 sirastyla 50.00, 20.67, 0.00 ve
40.67 olarak belirlenmis, en yiikksek maya igeriginin kontrol grubunda oldugu tespit
edilmistir. Benzer caligmada Khalaf (2023), maya sayim (ASS Maya) sonuglarini
calismada macar figi kontrol (MF), ¢avdar kontrol (C), macar figi + ¢avdar + LP
(MFCLAB), macar fig + LP (MFLAB), cavdar + LP (CLAB) sirasiyla 5.50, 28.00, 0.00,
0.00, 1.00 ve 0.00 olarak belirlemis ve LAB ilavesinin genel olarak maya igeriginin
onemli oranda azalttigini bildirmiglerdir. Tiim gruplardaki kiif degerlerine bakildiginda

genel olarak yok denecek kadar az oldugu goriilmistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda bulgular incelendiginde, Lactobacillus plantarum
MF098786 homofermentatif laktik asit bakteri susunun kullaniminin gavdar silajinda pH
miktarini diisiirdigii ve buna bagl olarak maya ve kiif gelisimini azalttig1 belirlenmistir.
Ozellikle CLP8 grubunda aerobik stabilite sonrast maya olusumu gergeklesmemistir. Soz
konusu dozun, bozulmanin engellenmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Yem bitkilerinin karisim oranlar1 ve silolama siireleri de silajlarin besin madde
degerlerini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Ayrica katki maddesinin susu 1 x 10°, 1 x 108
ve 1 x 10° kob/g oraninda kullanilmis olmasi, ayni dozlarm farkli bitkilerde denenmesi
gerektigini disiindiirmektedir. Bu nedenle Lactobacillus plantarum MF098786 susunun
farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin yalin ve karisim silajlarina ilave edilerek,
s6z konusu bakterinin dozlariyla birlikte etkilerinin arastirilmasina ihtiya¢ oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Mevcut calismamizda elde ettigimiz bulgular ve literatiir taramalar1 sonucunda
o6nemli oldugunu diisiindiigiimiiz baz1 oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Katki maddesi olarak kullanilan Lactobacillus plantarum MF098786
homofermentatif laktik asit bakteri susunun, silajlarda lactobacilli yogunlugu iizerinde
beklenilen etkiyi gdstermemis olsa da genel olarak maya ve kiif olusumunu baskiladig:
goriilmektedir. Bu nedenle lactobacilli igerigini artmamasindaki sebeplerin arastiriimasi
faydal1 olacaktir.

2) Calismada Lactobacillus plantarum laktik asit bakteri susu 1 x 108, 1 x 108 ve
1 x 10° kob/g oraninda kullanilmistir. Bu bakterinin ayn1 veya farkl dozlarda kullanilarak
farkli bitkilerin veya bitki karisimlarinda etkilerinin arastirilmasiyla literatiire katki
saglayacagi on goriilmektedir.

3) Lactobacillus plantarum homofermentatif laktik asit bakterisi susunun ¢avdar
silajlarinda etkilerinin arastirildigi ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular, s6z konusu
bakterinin farkli bitki veya bitki karisimlarindan elde edilen silajlar iizerindeki etkileri
konusunda merak uyandirmistir. Farkli bitkilerin, farkli olgunlagsma dénemlerinde, yalin
veya karigimlarindan hazirlanan silajlara Lactobacillus plantarum susunun farkl
dozlarda veya cesitli laktik asit bakterileri ile ilave edilmesinin etkilerine dair

aragtirmalarin yapilmasi gerektigi diislintilmektedir.
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4) Ticari inokulantlara alternatif olarak {iretilen Lactobacillus plantarum
MF098786 homofermentatif laktik asit bakteri susunun etkileri degerlendirildiginde yeni

bir silaj katki maddesi olarak gelecekteki arastirmalara 1s1k tutacagi tahmin edilmektedir.
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