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Bu tez ¢aligsmasi macar figi ile gavdar yem bitkilerinin tek basina veya karigimlarindan
elde edilen silajlara Lactobacillus plantarum (LP) inokiilasyonunun silaj kalitesi, fermantasyon,
aerobik stabilite ve mikroorganizma gelisimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yiritillmiistiir. Arastirma gruplart macar figi kontrol (MF), ¢avdar kontrol (C), macar figi +
cavdar kontrol (MFC), macar figi + LP (MFLAB), ¢avdar + LP (CLAB), macar figi + ¢avdar
+ LP (MFCLAB) seklinde olusturulmustur. LP bakterisi silajlara 1x10° kob/g oraninda ilave
edilmistir. Arastirma gruplar1 6 grup, 5 tekerriir olmak iizere toplamda 30 adet silaj ile
olusturulmustur. Hazirlanan silajlar laboratuvar ortaminda 23 + 2 °C’de 90 giin boyunca
muhafaza edilmistir. Silolama doneminin 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 lactobacilli yogunlugunda beklenen etkiyi gostermedigi fakat pHi (agcim
sonrast pH degeri) ve pH2 (aerobik stabilite sonrasi pH degeri) oranlarinin diismesinde, buna
bagli olarak arzu edilmeyen mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesinde etkili oldugunu
sOylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Silaj Fermantasyonu, aerobik stabilite, macar figi, cavdar
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This thesis was carried out to determine the effects of Lactobacillus plantarum (LP)
inoculation on silage quality, fermentation, aerobic stability and microorganism growth in
silages obtained from Hungarian vetch and rye fodder plants alone or from their mixtures. The
research groups were formed as Hungarian vetch control (MF), rye control (C), Hungarian
vetch + rye control (MFC), Hungarian vetch + LP (MFLAB), rye + LP (MLAB), Hungarian
vetch + rye + LP (MFCLAB). Lactobacillus plantarum lactic acid bacteria was added to the
silages at a rate of 1x109 cfu/g. The research groups were formed with a total of 30 silages, 6
groups, 5 replications. 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 are examined, it is possible to say that the use of LP does not have the expected effect
on the lactobacilli density in silages, but it is effective in reducing the pH: (pH value after
opening) and pH2> (pH value after aerobic stability) ratios and, accordingly, preventing the
growth of undesirable microorganisms.

Keywords: Silage fermentation, aerobic stability, hungairan vetch, rye
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1. GIRIS

Tarimin 6nemli bir yapitasi olan hayvansal liretimdeki en biiyiik sorunlardan biri
yem giderlerinin yiiksek olmasi ve kaliteli yem kaynaginin yetersiz olmasidir.
Ruminantlarin beslenmesinde kaba yem biiylik bir 6neme sahip olmakla beraber cografi
kosullara bagli olarak yilin her doneminde hayvanlarin ihtiya¢ duydugu taze yesil yem ve
kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi pek miimkiin olmadigindan dolayr bu ihtiyag silaj
yapilarak karsilanabilmektedir. Bu nedenle tarimsal agidan gelismis bir¢ok {iilkede
hayvansal liretimde silaj alternatif bir yem kaynagi olarak kullanilmaktadir (Turan, 2019;
Karadeniz, 2019).

Yesil mutabakat, karbon ayak izini azaltma ve siirdiiriilebilir yasami tegvik etmeye
yonelik adimlarin bir pargasi durumundadir. Bu anlagmalarin hedefleri gercevesinde
iilkeler, cevre dostu projeler yapmaya ve siirdiiriilebilir tarim gibi uygulamalari
benimsemeye tesvik edilmektedirler. Silaj katki maddeleri, bu hedefler dogrultusunda
onemli bir yer tutmaktadir. Hem temiz ve siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesine
yardimci olmaktadir hem de uluslararasi standartlara uygun olarak tiretimi yapilmaktadir.
Bu nedenle, silaj katki1 maddeleri global pazarda oluk¢a 6nemli bir yere sahip olmustur.
Yem katki maddeleri sektorii de bu siirdiiriilebilirlik trendinden olumlu olarak
etkilenmektedir. Bu sektoriin 2030 yilinda 3 milyar $’lik bir pazar degerine ulasacagi
ongoriilmektedir (Gorade,2023). Ulkemizde ise yem katki maddeleri i¢inde ithalat biiyiik
bir paya sahip olup, TUYEKAD verilerine gére 2022 yilinda 200 bin ton yem katki
maddesi ithalat1 gergeklestirilmistir. Bu veriler, siirdiiriilebilir tarim ve yesil mutabakat
hedeflerine ulagmak i¢in yem katki maddeleri platformunda daha fazla ¢aligma yapilmasi
gerektigini gostermektedir. Ulkemiz, bu alanda daha fazla ¢aligma ve yatirrm yaparak
kendi iiretimini ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarini gelistirmesi gerekmektedir. Bu
sayede, yesil mutabakat hedeflerine uygun bir sekilde ilerleyebilir ve ¢evreye daha
duyarli bir tarim sektorii olusturulabilecegi ongoriilmektedir.

Genellikle ruminantlarin  beslenmesinde kullanilan yem materyallerinin,
oksijensiz ortamda fermantasyona birakilmasi sonucu elde edilen alternatif kaba yemler
silaj olarak adlandirilmaktadir. Yapiminin kolay olmasi, silaj yapiminda birgok farkli yem
bitkisinin tek basina veya karisim halinde kullanilabilmesi, diisiik is giicli ve maaliyet
gerektiriyor olmasi nedeniyle yalnizca yilin belirli donemlerinde degil, tim besleme
asamalarinda tercih edilebilecek bir alternatif yem kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Ozdemir ve Okumus, 2022).



Basta misir olmak tizere; bugday, sorgum, arpa, gesitli baklagil ve bugdaygil yem
bitkileri, fig tiirleri, yonca ve benzeri bitkiler ile farkl1 meyve posalar1 ve tarimsal atiklar
da silaj yapiminda kullanilabilmektedir. Silaj yapiminda kullanilacak olan materyallerin
cesitliligi, silajin tercih edilmesinde onemli bir etkendir (Kizilsimsek ve ark. 2016).
Soguga kars1 direngli olan ve rakimin yiiksek oldugu bolgelerde de yetisebilen, kurakliga
ve siddetli soguklara dahi direngli macar figi, alternatif bir yem bitkisi olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizin de neredeyse her bolgesinde yetistirilebilen bir baklagil yem
bitkisi olan macar figi, silaj yapiminda da tek basina veya farkli bitkilerle karigim halinde
kullanilabilmektedir. Karisik ekildigi takdirde kuru madde verimi ve protein orani
artmaktadir (Turan, 2019).

Silaj kalitesini belirleyen en 6nemli faktorlerden biri, silaj fermantasyonudur. Silaj
fermantasyonu kontrolsiiz bir sekilde gerceklesmekte ve silaj biinyesindeki besin
maddelerinin optimum diizeyde muhafaza edilememesine sebep olan bir siiregtir. Silaj
kalitesin artirilmasi, kontrolsiiz fermantasyon siirecinin neden olabilecegi risklerin
miimkiin oldugunca azaltilmasi ve silajin besin madde igeriginin artirilmasi amaciyla
uzun yillardan bu yana gerek kimyasal gerekse biyolojik bir¢ok silaj katki maddesi
tiretilmis olup, bu konudaki calismalar giinlimiizde de devam etmektedir. Bu katki
maddelerinden biri de 6zellikle hayvancilik faaliyetleri acisindan gelismis tilkelerde
cogunlukla biiyiik isletmelerde kullanilan bakteriyel inokulantlardir (Altingekig, 2022).
Homofermantatif laktik asit bakterileri, heksozlarin fruktozdifosfat yolu ile laktik aside
fermentasyonunu saglamakta, boylece saf olarak nitelendirilebilecek derecede laktik asit
iiretimini gergeklestirmektedir (Con ve Gokalp, 2000; Yilmaz, 2015). Heterofermantatif
laktik asit bakterileri ise heksozlari laktik asit haricinde CO2, etanol ve ortamda elverisli
elektron alicisinin bulunmasi halinde asetik aside fermente edebilmektedir (Demirci,
2009). Homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterilerini igeren ticari
bakteriyel inokulantlar genel olarak Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinsi
bakterilerden olusmakta ve Lactobacillus tiirleri s6z konusu katki maddelerinde diger
bakteri cinslerine gore daha siklikla kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda homofermantatif
laktik asit bakterilerinin de heterofermantatif laktik asit bakterilerine gore daha fazla
tercih edildigi goriilmektedir. Bunun sebebi homofermantatif laktik asit bakterilerinin
silaj fermantasyonunu olumlu yonde etkileyen laktik asit iiretimini hizli ve etkili bir
sekilde gerceklestirmesidir (Erbil, 2012; Kiraz ve Kutlu, 2016; Altingekig, 2022).

Lactobacillus plantarum (LP), homofermantatif laktik asit bakterileri igerisinde

en yaygin sekilde kullanilan bakteri tiirlerinin basinda gelmektedir. Bu bakterinin tek



basina veya cesitli homofermantatif/heterofermantatif laktik asit bakterileri ile birlike,
farkl1 dozlarda ve farkli yem bitki/bitkilerinde kullanilmasinin etkileri iizerine birgok
calisma gerceklestirilmis olup, konu ile alakali ¢calismalar giincelligini korumaktadir. Bu
tez ¢alismasinda, ¢esitli ev yapimi tursu tiirlerinden izole edilen LP susunun macar figi
ve cavdar karisim silajlarinda kullaniminin; silaj fermantasyonu, aerobik stabilite,
mikroorganizma gelisimi ve COz iiretimi iizerine etkilerinin arastirilmast hedeflenmistir.
Arastirma sonucunda elde ettigimiz bulgularmm LP laktik asit bakterisinin ve
homofermantatif laktik asit bakterilerinin silajlarda katki maddesi olarak kullanimina

yonelik ¢aligmalara katki saglayacag: diistiniilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Silajin  fermantasyon oOzellikleri, aerobik stabilitesi ve arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin olusumu silajin igerigi ve depolama kosullartyla dogrudan
iligkilidir. Silaj kalitesinin iyi olabilmesi i¢in gerekli niteliklerin karsilanamadigi
durumlarda silaj katki maddeleri kullanilmasi gerekmektedir. Bakteriyel inokulantlar,
Ozellikle laktik asidin silajdaki fermantasyon asitleri icerisinde en yliksek yogunlukta
olmast amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle bir¢ok ticari bakteriyel inokulant,
homofermantatif laktik asit bakterilerini barindirmaktadir (Juracek ve ark. 2022).

Macar figi, ¢avdar gibi yem bitkilerinin yalin halde veya karigimlarindan elde
edilen silajlarin, katki maddesi olarak laktik asit bakterileri kullanilarak silolanmasi ve
etkilerinin arastirilmasi kaliteli silaj ¢esitliliginin artirilmasi bakimindan 6nemlidir.
Nitekim silo yemler iizerinde laktik asit bakterilerinin etkileri izerine bir¢ok caligsma
yapilmis, konu ile ilgili ¢alismalar giiniimiizde de gilincelligini korumaktadir (Zhang ve
ark. 2015, Chen ve ark. 2016, Lee ve ark. 2018). Bu nedenle laktik asit bakterilerinin
farkli bitkiler ve karisimlarindan olusan silajlarda katki maddesi olarak kullaniminin
etkilerinin arastiritlmasi 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda katki maddesi olarak kullanilan LP, bir homofermantatif
laktik asit bakterisi olup; macar figi, cavdar ve farkli yem bitkilerinde kullanimina y6nelik
calismalar agsagida 6zetlenmistir.

Zhang ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada LP ve propiyonik asit ilavesinin, fig ve
yulaf yem bitkilerinin yalin olarak veya karisimlarindan elde edilen silajlarda aerobik
stabilite ve silaj fermantasyonu iizerine etkilerini arasgtirmiglardir. Katki maddeleri
silajlara LP 10° kob/g, PA %0.4 ve LP 108 kob/g + PA %0.4 karisimi olacak sekilde
puskiirtiilerek uygulanmistir. Atmis giin boyunca muhafaza edilen silajlar acildiktan
sonra yapilan analizler neticesinde amonyak azotu, lactobacilli yogunlugu ve pH
diizeylerinin korundugu belirtilmistir. Laktik asit ve HP (ham protein) degerlerinin LP ve
PA ilave edilen gruplarda kontrollerine gore yiiksek oldugu; yalnizca PA ilave edilen
silajlarda ise laktik asit iiretiminin diisiik oldugu bildirilmistir. LP + PA karigim ilavesinin
s0z konusu silajlarda fermantasyon ve aerobik stabilite agisindan en iyi sonuglarin
alindig1 katki maddesi ilavesi oldugu bildirilmistir.

Chen ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir calismada, yulaf ve adi fig kullanilarak
hazirlanan silajlara LAB, melas ve propiyonik asit ilavesinin fermantasyon ve aerobik

stabilite {lizerine etkileri aragtinlmistir. Calismada, kontrol (K), melas (M), inokulant



(Lactobacillus plantarum, LP), propiyonik asit (P), propiyonik asit+melas (PM) ve
propiyonik asit+inokulant (P+LP) olmak iizere toplamda alti farkli deneme grubu
olusturulmustur. Silolama siireci sonunda yapilan analiz sonuglarina goére, tiim silajlarin
diisiik NH3-N ve pH degerleri (<4.19) ve laktik asit igeriginin yiiksek olmasi sebebiyle
45 giin boyunca bozulmadan depolandig1 gézlemlenmistir. LP ve LP+P gruplarinda, LP
icermeyen silaj gruplarina kiyasla daha kaliteli bir fermantasyon siirecinin yasandigi, PM
silajlarinda ise lactobacilli iiretiminin biiyiik 6l¢iide engellendigi belirtilmistir. Aerobik
stabilite testi sonucunda ise M ve LP ilaveli gruplarda aerobik stabilitenin sirasiyla 15 ile
74 saat azaldig1 ifade edilmistir. Onemli miktarda propiyonik asit iceren tiim silajlarda
aerobik stabilitenin iyilestigi bildirilmistir. Ayrica, muamele gruplarinda kontrol grubuna
kiyasla in vitro organik madde sindirilebilirligi ve gaz iiretimi, 72 saatlik inkiibasyon
sonrasinda artmistir. Sonug itibari ile yulaf ve adi fig ile hazirlanan karisik silajda LAB
ve PA’in birlikte kullanilmasi durumunda, fermantasyon, aerobik stabilite ve in vitro
sindirilebilirlik lizerindeki etkilerinin az olmasinin yani sira silajlarin uzun siire muhafaza
edilmesine katki saglayabilecegi bildirilmistir.

Markovi¢ ve ark. (2018), yulaf ve adi fig yem bitkilerinin ¢esitli oranlarda
karisimlarindan elde edilen silajlara katki maddesi olarak BioStabil Plus (Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium ve Lactobacillus brevis) ilavesinin fermantasyon ve
mikroorganizma gelisimi lizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma materyallerinden saf
adi fig, saf yulaf, %25 adi fig + %75 yulaf, %50 adi fig + %50 yulaf ve %75 adi fig +
%25 yulaf olacak sekilde toplamda bes farkli grup olusturulmustur. Katki maddesinin,
hazirlanan silajlara 5 x 10° kob/g konsantrasyonunda eklendigi bildirilmistir. Kirkbes
glinliik silolama siireci sonunda yapilan analizlerle silajlara ait KM (kuru madde), pH,
amonyak azotu, laktik asit, asetik asit ve biitirik asit miktarlar1 belirlenmis ve silajlarin
ATO (Alman Tarim Orgiitii) yontemi esas almarak smiflandirildifi belirtilmistir.
Calismanin sonunda, bakteriyel inokulant kullaniminin asetik asit ve amonyak azotu
diizeyini arttirdig fakat ¢oziiniir azot miktarinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Yiizde
75 adi fig-%25 yulaf karigimi grubunun yiiksek laktik asit icerigi ve diisiik biitirik asit
igerigine sahip olan grup oldugu ifade edilmis olup, adi fig ve yulaf karisimina inokulant
ilavesinin silaj fermantasyonuna beklenen etkiyi saglamadigi bildirilmistir.

Lee ve ark. (2018) cavdar yem bitki materyalini L. plantarum (LP) ve L. buchneri
(LB) laktik asit bakteri inokulantlariyla muamele ederek ¢avdar silajinin kimyasal
bilesimini ve fermantasyon 6zelliklerini saptamak amaciyla caligmayi yiiriitmiislerdir.

Calisma gruplarini, kontrol (K, katki maddesiz), LP R48-27 4.0x10* cfu/g (LP27), LB
grup g



R4-26 4.0x10* cfu/g (LB26), LP27 ve LB26 1:1 oraninda karisim silaji (MIX) ve LB
KACC 12416 4.0x10* cfu/g (LB) olacak sekilde 5 grupta ¢alismislardir. Hazirlamis
olduklar1 5’er kilogramlik silajlar1 100 giin fermantasyona birakmislardir. Belirlenen siire
tamamlandiginda agmis olduklar1 silajlarin NDF ve ADF igeriginin en diisiik oldugu
grubun LB26 oldugunu bildirmislerdir. K ve LP27 gruplarinda pH degerinin diger
calisma gruplarina gore daha yiiksek oldugunu saptamislardir. En yliksek laktat i¢erigini
LB’de saptamislardir. LB26 ve LB gruplarinin asetat i¢erigi K ve LP27 gruplarindan daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Laktik asit bakteri sayilarina bakildiginda ise LB’deki
bakteri sayisinin K grubundan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda
LB26 ile muamele edilmis olan silajlarin aerobik stabiliteyi gelistirebilecek potansiyele
sahip oldugunu bildirmislerdir.

Kara ve ark. (2021) ¢alismalarinda suni giibre kullanmadan bezelye, macar figi,
cavdar ve tritikale yem bitkilerinden hazirlamis olduklar silajlari, melas ve bakteri
inokulanti ile muamele ederek silajin kalitesini, fermantasyon 6zelliklerini, besin madde
iceriklerini ve in vitro sindirilebilirligini saptamayr amaclamislardir. Caligmalarinda
bakteri inokulant1 olarak DuPont Pioneer Company’den tedarik ettikleri 1188 silaj katki
maddesini kullanmislardir. Silaj katki maddesi Lactobacillus plantarum LP286 DSM, L.
plantarum LP318 DSM, L. plantarum LP319 DSM, L. plantarum LP346 DSM,
Enterococcus faecium SF301 DSM, Enterococcus faecium SF202 DSM igerigine
sahiptir. Yem bitki materyallerinden 10 kg dograyarak yapmis olduklar1 caligma
gruplarmi, kontrol (muamelesiz), %5 melas ve 10 g/t bakteriyel inokulant (1,25x10%
CFU/g) seklinde olusturmuslardir. Caligmada 1.5 litrelik cam kavanozlara hazirladiklari
silajlar1 60 glin boyunca fermantasyona birakmiglardir. Fermantasyon siiresi
tamamlandiginda yapmis olduklar1 analiz sonuglarina gore yem bezelyesi silajinin laktik
asit ve asetik asit konsantrasyonlarinin diger silajlardan daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Calisma verilerine gore silajlarin melas ve inokulant muamelesine karsi
laktik asit igeriklerinde herhangi bir degisim olmadigini goézlemlemislerdir. Silaj
gruplarina ilave edilen melasin, organik madde, ADF ve NDF igeriklerini 6nemli oranda
azaltigim1 saptamislardir. Silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakteri
inokulant kullanim1 bazi silajlar lizerinde sayisal artislara neden olmalarina karsin dnemli
bir etkisinin goriilmedigi sonucuna varmiglardir.

Sen ve ark. (2022) ¢alismalarinda ¢cavdar ve macar figi bitki materyallerine laktik
asit bakteri inokulant1 ve melas ile muamele ederek hazirlamis olduklari silajlarin kalite

ve in vitro sindirilebilirlik lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada laktik asit



bakterisi olarak Du Pont Pioneer Company ‘den temin ettikleri 1188 silaj katki maddesini
kullanmiglardir. Bu baglamda ¢avdar ve %20, %40, %60 ve %80 oranlarinda macar fig
karistirilmis olup her karisim icin %35 oraninda melas ve 10g/ton (1.25x1011 cfu/g)
inokulanti homojen bir sekilde karistirmislardir. Hazirlanan silajlar 60 giin siireyle
fermantasyona birakmislardir. Silolama siiresi tamamlandiginda yapilan analizler
sonucunda c¢alismada kullanilmis olan inokulantin laktik asit diizeyini 6nemli 6lgiide
arttirmis oldugunu bildirmislerdir. Organik madde igeriginin %60 oraninda Macar fig
kullanilarak yapilan grupta in vitro organik madde sindirilebilirligi ve enerji degerlerinin
diger gruplara ve katki maddelerine gore artig gosterdigini saptamiglardir. Silajlarin NDF
iceriklerini incelediklerinde ise %40 ve %60 macar fig bulunan karigimlarda artis
gostermis oldugunu saptamislardir. Hazirlamis olduklar silajlardaki Macar fig oraninin
silajlarin dis goriiniisiinii, inokulant kullaniminin ise fiziksel 6zellerinde olumsuz etkilere
neden oldugu bildirilmistir. Yapmis olduklari analizler sonucunda, Macar fig yem
bitkisinin inokulant ve melas ilaveli veya ilavesiz olacak sekilde %80 oraninda cavdar
bitkisiyle birlikte kullaniminin kaliteli silaj elde etmekte olumlu sonuglara neden

olabilecegini bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Silaj materyali

Calisma materyali olan silajlik macar fig (Vicia pannonica Crantzve) cavdar
(Secale cereale L.) bitkileri Kirsehir Ahi Evran Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii
arastirma arazisinden temin edilmistir (Enlem: 39.1286"K, Boylam: 34.1078"D). Silaj
materyallerinin hazirlanmasi, silaj yapimi ve analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Bolimii, Hayvansal Biyoteknolojisi
Laboratuvartyla, = Enzim  ve  Mikrobiyal  Biyoteknoloji ~ Laboratuvarinda

gerceklestirilmistir.

3.1.2.Silajin hazirlanmasi

Bitkiler dane olum doéneminde 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 LP laktik asit bakterisi pliskiirtiilmiistiir. Ekim isleminin ardindan
vakum cihaz1 (Packtech PT-VKM-CPRO) yardimiyla paketlerin igerisinde bulunan hava
vakumlanarak alinmistir. Calismada 6 grup olusturulmus, her grupta 5 tekerriir olacak
sekilde toplamda 30 adet silaj hazirlanmis ve laboratuvar kosullarinda 20-25 °C karanlik

bir ortamda 90 giin boyunca fermantasyona birakilmaistir.

3.1.3.Silajlarda kullanilan katki maddeleri ve kullanim sekilleri
Silajlarda katki maddesi olarak homofermantatif laktik asit bakterisi olan ev
yapimu ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip LP MF098786 susu
kullanilmistir. Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli ve gruplar asagidaki gibidir.
» Macar figi (Kontrol),
» Cavdar (Kontrol),
» Macar figi + Cavdar (Kontrol, %50: %50).
» 1000 g dogranmis macar figi tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir.
Plastik torbalara alinan materyal tizerine 1 ml LP enjektor yardimiyla ilave
edilmistir (Macar fig + LP).
» 1000 g parcalanmis gavdar tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir.
Plastik torbalara alinan materyal iizerine 1 ml LP enjektor yardimiyla ilave

edilmistir (Cavdar + LP).



» 1000 g (500 g macar fig, 500 g cavdar) parcalanmig macar figi + ¢avdar
karisimi tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik torbalara
alman materyal tizerine 1 ml LP enjektor yardimiyla ilave edilmistir

(Macar figi + Cavdar + LP).

3.2. Metot

Tezde, macar figi, cavdar ve karisim silajlarinin igerisine LP laktik asit bakterisi
enjektdr yardimiyla ilave edilmis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak muhafaza
edilmistir. L. plantarum laktik asit bakterisi, paket basina 1 ml olacak sekilde hazirlanan
silajlara 1 x 10° oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplar1 5’er tekerriirlii olarak; macar
figi (kontrol, MF), cavdar (kontrol, C), macar figi + ¢avdar (kontrol, %50: %50, MFC),
macar figi + L. Plantarum (MFLAB), cavdar + L. plantarum (CLAB), macar figi + ¢avdar
+ L. plantarum (MFCLAB) seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan sonra 90 giin
boyunca fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan sonra, silajlardan
altt grup liger paralel olacak sekilde, ornekler alinarak fiziksel (sicaklik, renk, pH),
kimyasal (havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham seliiloz,
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 gére, ham yag igerigi (HY)
ANKOM XT15 Ekstraksiyon Sistemi kullanilarak AOCS (2005)'e gore, ham seliiloz
(%HS), %ADF ve %NDF analizleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore ANKOM 200 Fiber
Analyzer cihazi kullanilarak yapilmis olup; pH degerleri Chen ve ark. (1994); toplam
¢oziilebilir madde (TCM) igerikleri Singh ve ark. (2020)’de agiklandigi sekilde
gerceklestirilmistir. Arastirmada silajlarin igerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif

sayimi Seale ve ark. (1990) tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.

3.2.1.Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Kuru madde
Silaj paketlerinden alinan Grnekler 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 agirligi

hesaplanmistir (AOAC, 1998).
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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 Agirh

3.2.1.2. Ham kiil
Analiz i¢in kurutulan ve ogiitiillen 6rneklerden 5 g, daha once kiil firinindan

cikartilip desikatdr icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak igerisine
eklenmistir. Ornek rengi agik gri ile beyazlasma arasinda degiskenlik gdsteren renk tonu
elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4,5-5 saat yakilmistir. Bu siirecte 6rneklerde
komiirlesme olmamasina dikkat edilmigtir. Kiil firin1 sicakligi 100 °C civarina kadar
diistiikten sonra, 6rnekler desikatdre yerlestirilmis ve yem orneklerinin son tartim1 yapilip
dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

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

A: Porselen Kroze Darasi

B: Porselen Kroze Darasi + Ornek Agirligi

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

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

Hesaplama:

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

W1: Ornek Agirhig

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

W3: Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonrasi drnek ve torba agirlig

3.2.1.4. Ham protein
Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte dgiitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitme
islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g alinarak Kjedahl tiipiine

konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl tiipiiniin icerisine 2 tane
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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 yikanmasini saglamak amaciyla, tiip hafif egimli tutularak
yavasca dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tlipiin birine yem materyali eklemeden
analizde kullanilan kimyasallar konularak kor ¢alisma yapilmistir. Herhangi bir kdpiirme
ve tagsma durumunu engellemek amaciyla Kjedahl tiipler 15-20 dakika boyunca 200 °C’de
On yakma islemine birakilmistir. Sonrasinda 45-60 dakika 380 °C’de yas yakma islemi
yapilmistir (Velp Dk8 Yakma Unitesi).

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

Distilasyon islemi tamamlandiginda distilasyon iinitesinde bulunan erlenler
alinip, 0.1 N HCl kullanilarak yesil renk agik pembe rengine doniisiinceye kadar titrasyon
islemi gergeklestirilmistir. Titrasyon isleminde kullanilan HCI 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 HCTI'nin faktori

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

M: Tartilan 6rnek miktar:

3.2.1.5. ADF, NDF, Ham Seliiloz
Kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5 g alinarak F57 Ankom lif torbalari
icerisine konularak agz1 sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Ham Seliiloz Analiz

Cihaz1 igerisine yerlestirilen ornek torbalarinin ilgili ¢ozeltileri vasitasiyla yikanmasi
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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 araciligiyla 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 kapatilmig ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katl torba raflarina
yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan = siilfirik asitte FAD20C
kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢6zelti cihaz igerisine dokiilmiis ve cihaz 60
dakika boyunca calistirllmistir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye
isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf torbalari gegecek seviyede 80-90 °C
sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika calistirilmistir. Bu
islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahatca alinabilmesi i¢in ayni seviyede
normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmigtir. 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 agirhig

W3=“Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhg, g
C1=Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma iglemi sonras1 agirligy), g

NDF analizinde 6rnekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek {izere
hazirlanmistir. Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C ¢odzdiiriilerek
tizerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz eklenmesiyle elde
edilen ¢dzelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢dzelti cihaza yerlestirildikten sonra cihaz
75 dakika boyunca calistirnlmistir. 75 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmustir.
Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katl 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 sikilmigtir. 250

ml’lik behere yerlestirilen torbalarin {izeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3
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dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde
2-4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator icerisine 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 agirhg

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

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

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar1 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 rnek icin tartilan bos torbanin
agizlan sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarina yerlestirilerek cihaz
icerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Siilfirik asit (H2SO4) ¢6zeltisi 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 kath raf torbalar1 gececek seviyede 80-90 °C sicakliinda su
eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. Asit ¢ozeltisi igin
yapilan iglemler ayrica 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢6zeltisi
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 siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator igerisine alinmis ve
ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir
(A1, (torbatliftkroze). Daha sonra krozeler igerisinde torbalar ile 600 = 15 °C’de kiil
firminda 2 saat boyunca yakma iglemi uygulandiktan sonra desikatdre alinmigtir.
Ornekler oda sicakligina 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
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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, Vohringen, Almanya) ile bir sarimsak
ezecegi yardimiyla cihazin cam yiizeyine birka¢ damla silaj suyu damlatilarak
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
CO:2 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 c¢apinda delikler agilmigtir. 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 agiga ¢ikan
CO2 gazmin beherde bulunan KOH c¢ozeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml
KOH c¢ozeltisi alinmis ve dijital biiret yardimiyla 1 N HCI c¢ozeltisi ile titrasyon
yapilmustir. 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 hesaplanmaistir.

Hesaplama:

CO2=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 miktar1 (g/kg)

3.2.2.Hesaplama ile Belirlenen Parametreler

S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gerceklestirilmistir.
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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

hesaplanmustir.

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 Enetji 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 gore hesaplanmaigtir.

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

Siit sigirlart i¢in kaba yem kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen NYK

metoduna gore “140-160” inek, ilk 3 aylik buzagi; “125-150” inek, diiveyi damizliga
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almadan son 200 giiniinde, 3-12 aylik besi donemi s1g1r; “115-130” diive, 12-18 aylik besi
danasi ya da buzagist 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 goriintis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.

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

paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir.

3.25.2. Renk analizi

Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk olger ile silajin
dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri ol¢iilmiistiir. Bu veriler agagidaki
Olceklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*) kirmizidan yesile
(+a*: kirmizi; -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 [(2°) = 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 6lger (Eutech Instruments pH
700, Nijkerk, Netherlands) araciligiyla 6l¢iilmiis 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 10%, 10° ve 10° oranlarina kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak MRS Agar’dan 15 ml
petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de 3 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB spp. sayis1 bulunmustur

(Seale ve ark. 1990).
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3.2.6.2. Maya sayimi
Silajlar agildiktan 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 gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml Ornek steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak Malt Extract
Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir. 30 °C” de 2-4 giin inkiibasyona birakildiktan

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

3.2.7.Istatistiksel Analizler
Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001)
paket programi kullanilmis olup, ¢alismanin deneme modeline (tesadiif parselleri deneme
plani) uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirti ile varyans analizine
tabi tutulup, deneme gruplari arasindaki linear iliskiler ayn1 paket programda ortogonal
polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar ¢oklu
karsilastirma testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Y ontemi kullanilarak yapilmistir

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

Bu boliimde macar fig ve g¢avdar yem bitkilerine LP laktik asit bakterisi
ilaveli/ilavesiz sekilde silajlar hazirlanip 90 giin boyunca silolanarak siire sonunda agilan
calisma gruplarinin silaj kalite parametreleri, fermantasyon, aerobik stabilite ve

mikroorganizma geligimi lizerine yapilan analizlerin bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4.1. Acim Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP MF C MFC MFLAB CLAB MFCLAB P
KM 89.45£0.02¢ 93.67+0.02° 91.59+0.02° 89.22+0.05¢  93.34+0.01°  91.66+0.00° 0.0001
oM 87.28+40.087 92.19+0.02° 89.92+0.03° 87.65+0.03°  92.03+0.00°  89.71+0.02¢ 0.0001
HK 12.7240.08°  7.8140.027  10.08+0.03¢ 12.35+0.03°  7.97+0.00°  10.30+0.03° 0.0001
HP 2323+0.03% 11.41+0.047 16.44+0.047 23.05+0.03  12.01£0.03¢  16.79+0.10° 0.0001
HY 736+0.03° 47550017  5.96+0.019  821+0.044  4.94£0.01°  6.12£0.00° 0.0001
HS 17.59+0.08° 28.23+0.128 24.89+0.09° 17.32+0.11° 27.31%0.00°  23.02+0.01¢ 0.0001
ADF 24.84+0.04° 36.03:0.117 32.49+0.06° 24.23+0.137 35.25+0.04®  29.92+0.08¢ 0.0001
ADFom  12.12+0.04° 2822+0.09%° 22.41+0.03° 11.88+0.16° 27.28+0.04® 19.63+0.05¢ 0.0001
NDF 34.29+.0437 62.65+0.20° 53.76+0.10° 32.11+0.01° 63.08+0.08%  50.38+0.66° 0.0001
NDFom  2157+0.35¢ 54.84+0.22% 4368+0.19° 19.76+0.02° 55.11+0.08%  40.08+0.63° 0.0001
Hsel 9.46+.0.39° 26.62£.0.317 21.27+.0.23° 7.88+0.14° 27.83+0.05° 20.45+057° 0.0001
TK 56.69+0.02° 76.04£0.038 67.52+0.06° 56.40+0.107  75.09+0.02°  66.80+0.08% 0.0001
LOK 2241£0.46° 13390239 13.76+0.10° 24.30+0.128  12.01x0.11°  16.42+0.58° 0.0001
NFE 39.100.10° 47.82+0.09° 42.63+0.03° 39.08+0.009  47.78+0.03°  43.78+0.04° 0.0001
TCM 15.88+0.30° 26.93+009° 22.00+0.16° 17.28+0.349  24.93+0.34°  22.33+0.43° 0.0001

KM: Kuru madde (g/kg), OM: Organik madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham
yag (%), HS: Ham seliilloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), NDF: Notr deterjanda
¢oziinemeyen lif (%), Hsel, : Hemiseliiloz (%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan
karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen i¢cermeyen ekstrakt) (%), TCM: Toplam
¢Oziinebilir maddeler (%Bx), MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol, MFC: %50 macar fig + %50 ¢avdar
kontrol, MFLAB: Macar fig + LP9, CLAB: Cavdar + LP9, MFCLAB: %50 macar fig + %50 ¢avdar + LP9.
* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Tablo 4.1°de, silolama siirecinin sona ermesinin ardindan agilan silajlara ait
kimyasal analiz sonuglar1 yer almaktadir. Kuru madde (KM) iceriklerine bakildiginda en
yiiksek KM igeriginin 93.67 g ile kontrol ¢avdar (C) grubunda, en diisiik KM igeriginin
ise 89.22 g ile macar fig + LAB (MFLAB) grubunda oldugu goériilmektedir. Genel olarak
muamele gruplarinda KM miktarinin kontrol gruplarina goére azaldigi belirlenmistir.
Yalnizca macar fig + cavdar + LAB (MFCLAB) grubunda kontroliine gore istatiksel
anlamda Onemsiz de olsa bir artis oldugu goézlemlenmistir. Macar fig ile cavdar yem
bitkilerini karigtirmanin ve inokulant ilavesinin genel olarak KM miktarlarini diistirdiigii
goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). OM
igeriklerine bakildiginda kontrol gruplarmna gére muamele gruplarinda MFCLAB harig
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genel olarak artis gostermistir. Bu durumun katki maddesi olarak kullanilan LAB’nin
ortamdaki sekeri ¢cok fazla kullanamamasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.
Nitekim LP ortamdaki sekeri ¢ogunlukla laktik aside doniistiirmektedir (Can, 2010).
Silajlarin ham kiil (HK) degerlerine bakildiginda MF, C, MFC, MFLAB, CLAB ve
MFCLAB gruplarinda sirastyla 12.72, 7.81, 10.08, 12.35, 7.97 ve 10.30 olarak bulunmus
olup, MFLAB disinda diger muamele gruplarinda kontrollerine gore artis yasandigi
belirlenmistir (P<0.001). Silajlarin ham protein (HP) igerikleri incelendiginde ise MF, C,
MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 23.23, 11.41, 16.44, 23.05,
12.01, ve 16.79 olarak belirlenmis olup; MFLAB grubu disinda muamele gruplarinda
kontrollerine gore artis yasandigi goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). Calismada, silajlarin HK ve HP igeriklerine bakildiginda
genel olarak muamele gruplarinda kontrollerine gore artis yasandigi tespit edilmis olup,
gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.001). Macar fig, ¢avdar veya
farkli yem bitkilerinde katki maddesi olarak LP kullanilan benzer ¢alismalarda elde edilen
sonuglar ile (Ilavenil ve ark., 2015; Garcez Neto ve ark., 2018; Chen ve ark., 2016) bu
arastirmada elde edilen bulgularin uyum igerisinde oldugu saptanmistir (P<0.001).
Silajlarin  ham yag (HY) igerikleri muamelelerden etkilenerek artis yasandigi
goriilmektedir. Gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Ham
seliiloz igerikleri MF, CC, MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 17.59,
28.23, 24.89, 17.32, 27.31 ve 23.02 olarak bulunmustur. HS degerlerinin muamele
gruplarinda kontrollerine gore diistiigli belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar
¢ok onemli bulunmustur (P<0.001).

Silajlarin ADF degerlerine bakildiginda MF, C, MFC, MFLAB, CLAB ve
MFCLAB gruplarinda sirasiyla 24.84, 36.03, 32.49, 24.23, 35.25 ve 29.92 seklinde
bulunmustur. Silajlarin ADF igerikleri tiim muamele gruplarinda kontrollerine gore
diismiis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Gruplarin
NDF degerleri incelendiginde ise MF, C, MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB
gruplarinda sirasiyla 34.29, 62.65, 53.76, 32.11, 63.08 ve 50.38 seklinde bulunmustur.
Verilerden de anlasilacagi lizere LAB ilavesi tiim muamele gruplarinda ADF degerlerini
diistirmiis ve NDF iceriklerinde ise CLAB grubu hari¢ kontrollerine gbre artirmistir.
Ugurlu ve ark. (2022)’nin ¢calismasinda yer alan verilere gore muamele gruplarinin ADF
ve NDF icerikleri kontrollerine gore azalirken (P<0.001), Garcez Neto ve ark. (2018) nin
verilerinde ADF ve NDF igeriklerine kontrole gore artisin s6z konusu oldugu

goriilmektedir. Chen ve ark. (2016)’nin verilerine gore ADF iceriklerinde gruplar
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arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmus olup (P>0.05); NDF degerlerinde LAB ilaveli
gruplarda kontrole gore diisiis yasandigr bildirilmektedir (P<0.05). Calismamizda elde
edilen bulgular, benzer calismalardaki sonuglarla kismi benzerlik gostermektedir.
Silajlarin ham seliilloz igerikleri incelendiginde ise, CLAB hari¢ tiim muamele
gruplarinda kontrollerine gore diisiis oldugu goriilmektedir (P<0.001). Silajlarin
hemiseliiloz icerikleri 7.88 ile 27.83 arasinda degisiklik gostermis olup, CLAB grubunda
kontroliine gore dnemli bir artis oldugu belirlenmistir (P<0.001). Chen ve ark. (2016)
yulaf ve adi fig silajlarina laktik asit bakterisi (L), melas (M) ve propiyonik (P) asit ilave
ederek silaj tizerindeki etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol, M, L, P, MP ve LP
gruplarinda hemiseliiloz degerlerini sirastyla 17.4, 16.7, 15.1, 18.3, 18.1 ve 15.4 seklinde
belirlemis ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli bulundugunu bildirmislerdir
(P<0.05). Ugurlu ve ark. (2022)’nin ¢avdar hasillarina inokulant ilavesinin fermantasyon,
aerobik stabilite ve silajin yem degeri iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda
kontrol, LAB, LAB + E | ve LAB + E II gruplarinda hemiseliiloz igeriklerini sirasiyla
27.58, 22.78, 23.69 ve 24.83 seklinde bulmuslardir (P<0.05). Hemiseliiloz degerlerinin
LAB ilaveli gruplarda kontrole gore genel olarak azaldig1 goriilmekte olup, elde edilen
sonuglarin diger sonucglarla benzerlikleri oldugu kadar farkliliklar1 da s6z konusu
oldugundan bu durumun bitki materyali ve kullanilan LAB’nin dozuna bagli olabilecegi
diistiniilmektedir. Tiim muamele gruplarinin toplam karbonhidrat degerleri kontrolleri ile
kiyaslandiginda diislis meydana gelmistir. Lif olmayan karbonhidrat (LOK) degerleri
MFCLAB harig, kontrollerine gore artmis olup (P<0.001), nitrojen i¢cermeyen ekstrakt
(NFE) degerlerinde ise MFCLAB grubu disinda diger muamele gruplarinda kontrollerine
gore diismistiir (P<0.001). Silajlarin toplam ¢6ziinebilir madde (TCM) degerlerine
bakildiginda yine yalnizca CLAB grubunda kontroliine gore diisiis yasandigi, diger
muamele gruplarinda artis oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin ¢ok 6nemli oldugu
gorilmektedir (P<0.001). TCM degerinin en yiiksek oldugu grup 26.93 ile C grubunda,
15.88 ile en diislik degerin ise MF grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.001). MFLAB
grubunun TCM degerinde kontrol grubuna gore artis gozlemlenirken, CLAB grubunda
diisiis oldugu saptanmistir. Fermentasyon i¢in gerekli olan ham protein igeriginin yliksek
oldugu MF gruplarinda enerji kaynaklar1 yeterince bulunmadigi i¢in en diisik TCM
degeri MF grubunda, aksine LP MF(098786 susu ilavesi ile MFLAB grubunda TCM
degerinde kontrol grubuna gore artis gdzlemlenmistir. En fazla TCM miktar1 ise enerji
kaynagi olan ¢avdar grubunda belirlenmistir. Fermentasyon i¢in gereksinim duyduklari

yeterli protein miktar1 bulunmadigi i¢cin fermentasyon sirasinda agiga ¢ikan TCM
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miktarinda artis yasanmis, LP MF098786 susu ilavesiyle tam tersi TCM degerinde diislis
yaganmistir. Mevcut sonugta silajlara ilave edilen probiyotik o6zellige sahip LP
MF098786 susunun bir inokiilant olarak kullanilma potansiyeli oldugunu gostermektedir.
MFC ve MFCLAB gruplarina bakildiginda ise muamelenin TCM degerinde bir etkisi
olmamigtir. Cilinkii fermentasyon igin gerekli olan enerji ve protein dengeli olarak
kullanilmistir. Zhang ve ark. (2015) yulaf ve fig bitki materyallerinden yapmis olduklari
calismalarinda TCM degerini kontrol grubunda 40.3 inokulant ilave edilen grupta ise 35.9
(P>0.01); Chen ve ark (2016) ayn1 sekilde yulaf ve fig bitkilerinden hazirlmis olduklari
laktik asit ilaveli silajlarin TCM degeri kontrol ve inokulantli grup sirasiyla 59.4 ve 64.0
(P<0.05) olarak bildirmislerdir.

Tablo 4.2. Silajlarin SHP ve Enerji icerikleri
GRUP MF C MFC MFLAB CLAB MFCLAB P

SHP  39.10£0.109 47.82+0.09% 42.63+0.03° 39.08+0.009 47.78+0.03% 43.78+0.04°  0.0001
TSM  17.33£0.03% 6.59+0.04" 11.16£0.049 17.16+0.03° 7.13+0.03¢ 11.48+0.09° 0.0001
SE 73.34+0.04%  60.30+£0.05¢ 65.76+0.05° 73.17+0.04% 60.99+0.04¢ 66.27+0.11>  0.0001
ME 3.24+£0.012  2.66£0.00° 2.90+0.00° 3.23+0.008 2.69+0.009 2.93+0.01®  0.0001
NEL 2.65.0.008  2.18+0.00° 2.38+£0.00° 2.65+0.00° 2.21+0.00 2.40+0.00°  0.0001
NEm  1.68+0.00° 1.36£0.00"7 1.49+0.00¢ 1.67+0.00° 1.38+0.00° 1.51£0.01°  0.0001
NEs  1.74£0.00° 1.32£0.00° 1.50+0.00 1.73+0.00° 1.34+0.00° 1.52£0.01°  0.0001

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), MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol,
MFC: %50 macar fig + %50 cavdar kontrol, MFLAB: Macar fig + LP9, CLAB: Cavdar + LP9, MFCLAB:
%350 macar fig + %50 cavdar + LP9. *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir.

Silajlara ait sindirilebilir ham protein (SHP) ve enerji iceriklerine ait sonuglar
Tablo 4.2°de verilmistir. Silajlarin SHP igerikleri incelendiginde MF, C, MFC, MFLAB,
CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 39.10, 47.82, 42.63, 39.08, 47.78 VE 43.78;
toplam sindirilebilir madde (TSM) iceriklerine bakildiginda ise sirasiyla 17.33, 6.59,
11.16, 17.16, 7.13 ve 11.48 seklinde bulunmustur. SHP ve TSM degerleri incelendiginde
CLAB ve MFCLAB gruplarinda kontroliine gore artis goriilmekte olup, gruplar
arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Silajlarin enerji iceriklerine
bakildiginda, sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME), net enerji-laktasyon (NEL),
net enerji-yasama pay1 (NEwm) ve net enerji-verim payr (NEg) degerlerinin timii igin
gruplar arasindaki farkliliklar cok 6nemli bulunmustur (P<0.001). SE, ME, NE_, NEm ve
NEg degerlerinde MFLAB disindaki diger muamele gruplarinda kontrollerine gore artis
oldugu belirlenmistir. Abeidy (2023) yulaf ve macar fig silajinda Lactobacillus brevis
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kullantminin etkilerini aragtirdigr ¢aligmasinda TSM degerlerini macar fig kontrol
(MFK), yulaf kontrol (YK), macar fig+yulaf kontrol (MFYK), macar fig + LAB
(MFLAB), yulaf + LAB (YLAB) ve macar fig+yulaf+tLAB (MFYLAB) gruplarinda
sirastyla 17.13, 6.39, 9.66, 13.67, 6.19 ve 9.83; SE degerlerini ise sirasiyla 73.24, 60.23,
64.19, 69.10, 59.88 ve 64.41 seklinde bulmus olup, sonuclar ¢alismamizda elde ettigimiz
bulgularla yakinlik gostermektedir (P<0.001). Dakheel (2023), yulaf silajlarinda LP
ilavesinin etkilerini arastirdig1 calismasinda yulaf kontrol (YK), LAB6, LABS ve LAB9
gruplarinda SHP degerlerini sirasiyla 5.51, 7.01, 6.91 ve 6.31; SE degerlerini sirasiyla
2.61, 2.69, 2.69 ve 2.65; ME degerlerini sirasiyla 2.14, 2.20, 2.20 ve 2.18 seklinde
bulmustur. NEM, NEL ve NEG degerlerinin ¢alismamizla benzer sekilde muamele
gruplarinda kontrollerine gore artis gostermistir (P<0.001).

Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP MF C MFC MFLAB CLAB MFCLAB P

SKM 69.56+0.02°  60.83£0.087  63.59+0.05¢  70.03+0.10*  61.45+0.02° 65.59+0.06¢  <.0001

KMT 3.50+0.04° 1.92+0.01¢ 2.24+0.01¢ 3.744+0.002 1.91+0.01¢ 2.38+0.03¢ <.0001

NYD 188.73+2.43°  90.32+0.16°  110.04+0.249 202.88+0.22%  90.62+0.16° 121.15¢1.69°  <.0001

NYK 208.7242.70°  93.90+0.22°  119.34+0.45¢ 222.33+0.02%  94.33+0.06° 128.36+1.87¢  <.0001

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi
yem Kalitesi, MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol, MFC: %50 macar fig + %50 ¢avdar kontrol,
MFLAB: Macar fig + LP®, CLAB: Cavdar + LP°, MFCLAB: %50 macar fig + %50 ¢avdar + LP°. *Ayni
satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin yem kalite 6zelliklerine ait sonuglar Tablo 4.3’de verilmistir. Muamele
gruplarmin kontrol gruplarina gére SKM, NYD ve NYK degerlerinde artis oldugu ve bu
artisin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir (P<0.001). Silajlarin kuru madde
tiketimi (KMT) ise CLAB grubunda kontroliine gore azalirken, diger muamele
gruplarinda arttig1 goriilmektedir (P<0.001). Silajlarin nispi yem degerleri MF, C, MFC,
MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 188.73, 90.32, 110.04, 202.88, 90.62
ve 121.15 seklinde belirlenmis olup gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli
bulunmustur (P<0.001). Bu sonuglara gére MF ve MFLAB prime kalitede; C, CLAB,
MFC ve MFCLAB ise 3. kalitede bir kaba yem sinifinda olduklarin1 géstermektedir. Yem
bezelyesi ve arpa silajlarina Pediococcus acidilactici (PA) laktik asit bakterisi muamele
edilerek benzer sekilde yapilmis olan ¢alismada SKM degerleri yem bezelyesi, arpa, yem
bezelyesitarpa, yem bezelyesi+PA, arpa+PA, yem bezelyesi+arpa+PA gruplar sirasiyla
72.87, 68.11, 70.49, 73.18, 67.67, 70.57 olarak bildirilmistir (P<0.001). KMT ve NYD
degerlerini sirasiyla 5.00, 2.60, 3.12, 5.44, 2.52, 3.22 ve 281.93, 137.20, 170.33, 308.73,
131.77, 176.02 seklinde bulmuslardir (P<0.001). NYK degerini ise sirasiyla 299.56,
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130.30, 169.60, 327.09, 125.32, 172.94 oldugunu bildirmislerdir (P<0.001). Yapmis
olduklar1 calisma sonuglar ile galismamiz benzerlik gdstermis olup gruplar arasindaki

farkliliklar oldukg¢a 6nemli bulunmustur (Abdulkarim, 2022).

Tablo 4.4. Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuclari

GRUP MF C MFC MFLAB CLAB  MFCLAB P
ASKM 20.43+0.00° 28.92+1.37% 30.93£0.00° 20.00+2.14° 26.02+061° 27.39+042° <0001
pH1 6.34+0.06°0 5.38+0.01° 545+0.04° 6.15£0.01° 5.09:0.019  5.09+049 <0001
Sicakhk 2338+0.09 23.20+0.11 23.33+0.16 23.1040.09 22.90+0.19 23.13+0.13  0.1982
L* 31.85+1.32" 50.26+2.60° 33.75+1.36° 28.30+1.58° 46.07+3.558 33.45+0.94°  0.0001
a* 248+0.13° 4.39+023% 3.0940.21% 1.64+025¢ 3.34+042° 2.71£0.12°  0.0001
b* 10.85+0.14° 19.36+1.05% 12.58+0.84° 10.36+0.65° 17.69+1.63% 12.24+0.61°  0.0001
c* 11.14+0.13° 19.86+1.03% 12.96+0.86° 10.50+0.62° 18.01+1.67% 12.54+0.61°  0.0001
he 77.14+0.73% 77.13+0.92° 76.11+0.90° 80.83+1.80° 79.38+0.49% 77.47+0.40° 0.0328

ASKM: A¢im sonrasi kuru madde (%), L: Parlaklik, a: Kirmizi ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C: Chroma,
h°: Hue angle, MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol, MFC: %50 macar fig + %50 ¢avdar kontrol,
MFLAB: Macar fig + LP°, CLAB: Cavdar + LP®, MFCLAB: %50 macar fig + %50 cavdar + LP®.

*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Calismanin 90. giiniinde agilan silajlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4°de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore silajlarin agim sonrast kuru madde (ASKM)
degerleri MF, C, MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 20.43, 28.92,
30.93, 20.00, 26.02 ve 27.39 olarak belirlenmistir. Kontrol gruplariyla karsilastirildiginda
genel olarak ASKM degerleri diismiis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok Snemli
bulunmustur (P<0.001). Silajlarin a¢im sonrast pHi degerlerine bakildiginda, tiim
muamele gruplarinda kontrollerine gore pH degerlerinde diisiis yasanmuistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar ok 6nemli bulunmustur. LP ilavesi, macar figi-¢avdar silajlarinda
pH1 degerlerinin diismesinde etkili olmustur. Calismada elde edilen pHi degerleri MF,
C, MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 6.34, 5.38, 5.45, 6.15, 5.09
ve 5.09 olarak belirlenmistir (P<0.001). Kaliteli bir silajin pH degerinin 3.70-4.20
arasinda olmasi gerekmektedir (Kung and Shaver 2001). Muamelelerin etkisi ile silaj pH:
degerinde diisiis meydana gelse de kaliteli bir silaj i¢in gerekli pH araliginda bir pH degeri
ger¢eklesmemistir. Ugurlu ve ark. (2022)’nin c¢avdar hasillarina inokulant ilavesinin
fermantasyon, aerobik stabilite ve silajin yem degeri {izerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda kontrol, LAB (Biosil; Lactobacillus plantarum DSM 8862 ve
Lactobacillus plantarum DSM 8866), LAB + E | (Silapris Pro; Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Propionibacteria acidipropionici,
ksilanaz ve B-glukanaz) ve LAB + E Il (Sil-All; Lactobacillus plantarum, Pediococcus
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acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Propionibacteria acidipropionici, ksilanaz, (-
glukanaz, amilaz ve seliilaz) gruplarinda pH degerleri sirasiyla 4.11, 4.05, 4.05 ve 3.93
seklinde bulmuslardir. Gruplar arasindaki farkliliklar énemli bulunmustur (P<0.05).
Markovi¢ ve ark. (2018)’nin adi fig ve yulaf yem bitkilerinin yalin olarak ve farkli
oranlarda karisimlarindan elde edilen silajlara LAB ilavesinin etkilerini arastirdiklar
caligmalarinda inokulant ilaveli gruplarin pH ortalamasinin (4.36), inokulant ilavesiz
gruplara (4.54) gore daha diisiik oldugunu ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli
oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Zhang ve ark. (2015)’nin fig ve yulaf yem bitkilerinin
karisimlarindan elde edilen silajlara LP, propiyonik asit ilave ettikleri ¢alismalarinda pH
degerlerinin kontrol ve LAB gruplarda sirasiyla 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 agisindan olumsuz etkilere sahip Enterobacterialar ve
Clostridial sporlarin gelisim gosterdigi pH diizeyi olan 6-7 civarlarina yakin olmasinin
risk teskil ettigi diisiiniilmektedir. Nitekim s6z konusu etmenler pH’nin 5 ve altinda
oldugu durumlarda gelisim gostermedigi bildirilmektedir (Filya, 2001). Agim sonrasi1 tiim
muamele gruplarinda kontrollerine gore sicaklik derecesinde azalma meydana gelmis,
gruplar arasindaki farkliliklar dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Silajlarin renk degerlerine
bakildiginda ise, (L*, a*, b* c¢* ve h°) gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok dnemli oldugu
goriilmektedir (P<0.001). L* aydinlig1 temsil etmekte olup, 6zellikle macar fig gibi ham
protein icerigi yiiksek materyallerle yapilan silajlarda acik yesilden koyu yesil renge
dogru bir gecis soz konusudur. Nitekim ¢avdar kontrol ve muamele gruplar silajlarinda
koyuluk giderek agilmaktadir. LP MF098786 susunun ilavesiyle silajlarda yesil renge
dogru yaklagsmaktadir. Abdulkarim (2022)’1in yem bezelyesi ve arpa silajlarina inokulant
ilave ederek yapmis oldugu ¢alismada yem bezelyesi, arpa, yem bezelyesi+arpa, yem
bezelyesi+PA, arpa+PA, yem bezelyesitarpa+PA gruplarinin sirasiyla fiziksel analiz
sonuglarint L: 30.29, 44.87, 37.31, 28.20, 41.54, 39.99, a: 2.12, 4.01, 3.28, 1.87, 4.33,
3.55 ve b degerini 11.50, 17.59, 14.69, 10.30, 15.90, 15.50 olarak bildirmislerdir.
Calismamizda elde edilen L*, a* ve b* degerleri Abdulkarim (2022) ile benzerlik

gostermis olup gruplar arasindaki farkliliklar cok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Tablo 4.5. Silajlarin Acim Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuclari

GRUP MF C MFC MFLAB CLAB  MFCLAB P
LAB, logio kob/g  3.00+0.00°  1.00+0.00° 9.00+0.00% 5.00+0.00° 1.00+0.00° 2.00+0.00¢ 0.0001
Maya, logio kob/g  1.00+0.00 - 5.50+0.50  2.00+0.00 YDKA 1.00+0.00 0.1912
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GRUP MF C MFC MFLAB  CLAB _ MFCLAB P
Kiif, logio kob/g - - - - -

MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol, MFC: %50 macar fig + %50 c¢avdar kontrol, MFLAB: Macar
fig + LP®, CLAB: Cavdar + LP®, MFCLAB: %50 macar fig + %50 ¢avdar + LP®, logio kob/g: koloni form
iinite. *Ayn satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Arastirmanin 90. giiniinde agilan silajlara ait mikroorganizma sayim sonuglari
Tablo 4.5’te verilmistir. Silajlarin LAB yogunluguna bakildiginda, MF, C, MFC,
MFLAB, CLAB, MFCLAB lactobacilli igerikleri sirasiyla 3.00, 1.00, 9.00, 5.00, 1.00 ve
2.00 olarak saptanmistir. (P<0.001). Muamele gruplarinda beklenen artisin olmadigi
belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (P<0.001). Silajlarin
acim sonras1 maya ve kiif degerlerine bakildiginda, silaj gruplarinin maya igerikleri ayni
sekilde sirastyla 1.00, 0.00, 5.50, 2.00, 0.00, 1.00 olarak belirlenmistir (P>0.05). MFLAB
grubunda MF grubuna gore artis oldugu, MFCLAB grubunda MFC grubuna gére maya
yogunlugunda 6nemli diisiis oldugu saptanmistir. Mikroorganizma sayim sonuglarinin
kiif oranlarina bakildiginda biitiin gruplarda yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda maya ve kif olusumunun biiylik Olgiide engellendigi
goriilmektedir. Ozellikle MFCLAB grubunda, MFC grubuna gore maya olusumu biiyiik
Olclide azalmistir, fakat gruplar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Chen ve ark. (2016) ¢alismalarinda lactobacilli igerigini kontrol
grubunda 6.72, L. plantarum laktik asit bakteri ilave edilen grupta 7.29 maya
yogunlugunu ise sirastyla 1.84, 1.00 olarak bildirmislerdir (P<0.001).

Tablo 4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Sonras1 pH2, CO2 ve Mikroorganizma Sayim

Sonuglari

GRUP MF C MFC MFLAB  CLAB MFCLAB P
pH2 6.56+0.0° 5.70+0.25 5.39+0.21¢ 6.10+0.01% 5.45+0.24° 5.21+0.05¢ 0.0065
CO: 515+0.00 6.23+1.70 3.33+0.19 3.59+057 6.23+0.06 4.09+0.82 0.2151
ASS Maya logiokob/g 5.50+0.50° 28.0+2.00°  YDKA YDKA  1.00+0.00° YDKA  0.0119
Kiif, log10 kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA

CO.: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, MF: Macar fig kontrol, C: Cavdar kontrol,
MFC: %50 macar fig + %50 ¢avdar kontrol, MFLAB: Macar fig + LP°, CLAB: Cavdar + LP°, MFCLAB:
%350 macar fig + %50 ¢avdar + LP?, logio kob/g: koloni form iinite. YDKA: yok denecek kadar az. *Aym
satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silaj gruplarina ait aerobik stabilite testi sonrast pHz, CO2 ve aerobik stabilite
sonras1 mikroorganizma sayim sonuglari1 Tablo 4.6’da verilmistir. Silajlarin pH2 degerleri
MF, C, MFC, MFLAB, CLAB ve MFCLAB gruplarinda sirasiyla 6.56, 5.70, 5.39, 6.10,
5.45 ve 5.21 olarak belirlenmis; gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur

(P<0.01). CO2 degerleri ise sirasiyla 5.15, 6.23, 3.33, 3.59, 6.23 ve 4.09 olarak belirlenmis
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olup, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Silajlarin 5 giinliik
aerobik stabilite sonrasindaki maya (ASS Maya) sayim sonuglari sirasiyla 5.50, 28.0,
YDKA, YDKA, 1.0 ve YDKA olarak belirlenmis, en yiiksek maya igeriginin kontrol C
grubunda oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda, LAB ilavesinin genel olarak maya
iceriginin Onemli oranda azalttigi goriilmektedir. Maya sonuglart bakimindan gruplar
arasindaki farkliliklar 6nemli bulunmustur. Aerobik stabilite sonrasi gruplarda kiif
miktarinin genel olarak yok denecek kadar az oldugu belirlenmis, gruplar arasindaki

farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde, LP MF098786
homofermantatif laktik asit bakteri susunun kullaniminin macar figi ve c¢avdar yem
bitkilerinden yalin olarak veya karisim halinde hazirlanan silajlarda lactobasilli
yogunlugunu beklenen diizeyde artirmadigi fakat maya ve kiif olusumunu genel olarak
bliyiik o6lgiide engelledigi tespit edilmistir. Silajlara ait kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde LP ilavesinin genel olarak macar figi+¢avdar karisim silajlarinin besin
madde igeriklerini arttirdigi belirlenmistir. Silajlarin besin maddeleri iceriginde bazi
gruplarda distisler belirlenmis olup bu durumun silaj igerisindeki bakteri popiilasyonu ile
ilave edilen bakterinin etkinliginden kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Yem bitkilerinin karigim oranlar1 ve silolama stireleri de silajlarin besin madde
icerigini etkileyen 6nemli bir faktdrdiir. Ayrica katki maddesinin 1 x 10° kob/g oraninda
kullanilmis olmasi, farkli dozlarin da denenmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Bu
nedenle LP MF098786 susunun farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin yalin ve
karisim silajlarina ilave edilerek, s6z konusu bakterinin farkli dozlariyla birlikte
etkilerinin arastirtlmasina ihtiya¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Mevcut c¢alismamizda elde edilen bulgular ve incelenen litaratiir verileri
sonucunda onemli oldugunu diisiindiiglimiiz baz1 Oneriler asagida maddeler halinde
verilmistir.

1) Inokiilant olarak kullanilan LP MF098786 homofermantatif laktik asit bakteri
susunun, silajlarda lactobacilli yogunlugu iizerine beklenen etkiyi géstermemis olsa da
genel olarak maya ve kiif olusumunu baskiladig1 goriilmektedir. Bu nedenle lactobacilli
iceriginin artmamasindaki sebeplerin arastirilmasi faydali olacaktir.

2) Calismada LP laktik asit bakteri susu 1 x 10° kob/g oraninda kullanilmistir. Bu
bakterinin farkli dozlarda kullanilarak farkli bitkilerin yalin veya karisimlarinda
etkilerinin arastirilmasiyla literatiire katki saglayacagi on goriilmektedir.

3) LP homofermantatif laktik asit bakterisi susunun macar figi ve ¢avdar karigim
silajlarinda etkilerinin arastirildigi ¢alismamizda elde edilen bulgular, s6z konusu
bakterinin farkli bitki veya bitki karisimlarindan elde edilen silajlar iizerindeki etkileri
konusunda merak uyandirmistir. Farkli bitkilerin, farkli olgunlasma dénemlerinde, yalin
veya karisimlarindan hazirlanan silajlara LP susunun farkli dozlarda veya gesitli laktik
asit bakterileri ile ilave edilmesinin etkilerine dair arastirmalarin yapilmasi gerektigi

diistiniilmektedir.
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