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YEM BEZELTESI VE ARPA KARISIM SILAJLARINDA Pediococcus
acidilactici KULLANIMININ SIiLAJ KALITESI UZERINE ETKIiLERI

ALRABAB TARIQ ABDULKARIM ALSHAALAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ayse Giil FILIK
Bu tez ¢alismasi, yem bezelyesi, arpa ve karisimlarindan elde edilen silajlara Pediococcus
acidilactici (PA) inokiilasyonunun silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve mikroorganizma
gelisimi Uzerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Mevcut silaj materyalleri
karisim veya yalin halde silolanmustir. Arastirma gruplar1 yem bezelyesi kontrol (YB), arpa
kontrol (A), yem bezelyesi + arpa kontrol (YBA), yem bezelyesi + PA (YBLAB), arpa + PA
(ALAB), yem bezelyesi + arpa + PA (YBALAB) seklinde olusturulmustur. Pediococcus
acidilactici laktik asit bakterisi silajlara 1x10° kob/g oraninda ilave edilmistir. Arastirma
gruplar1 6 grup, 5 tekerrir olmak tizere toplamda 30 adet silaj ile olusturulmustur. Hazirlanan
silajlar laboratuvar ortaminda 23 * 2 °C’de 90 gun boyunca muhafaza edilmistir. Silolama
déneminin sonunda acgilan silajlara kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler
uygulanmistir. Agim islemleri tamamlanan silajlar 5 gunliik aerobik stabilite testine tabi
tutulmustur. Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore yem bezelyesi ve arpa silajlarinda
PA kullaniminin arzu edilmeyen mikroorganizma gelisimini nispeten engelledigi, pH1 ve
pH2 derecelerinin kontrol gruplarma gore azalmasinda etkili oldugu belirlenmistir. Genel

olarak silaj kalitesini iyilestirdigini soylemek miimkiindiir.
Aralik 2022, 32 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Silaj Fermantasyonu, aerobik stabilite, Pediococcus acidilactici, yem

bezelyesi, arpa.
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ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE THESIS

EFFECTS OF INOCULATION OF Lactobacillus brevis ON SILAGE
QUALITY AND AEROBIC STABILITY IN HUNGARIAN VETCH,
OAT AND MIXED SILAGES

ALRABAB TARIQ ABDULKARIM ALSHAALAN

Karsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering
Agricultural Biotechnology Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayse Giil FILIK
This thesis was carried out to determine the effects of Pediococcus acidilactici (PA)
inoculation on silage obtained from fodder pea, barley and their mixtures on silage
fermentation, aerobic stability, and microorganism growth. EXxisting silage materials were
ensiled in mixed or plain form. Research groups were formed as feed pea control (YB),
barley control (A), feed pea + barley control (YBA), feed pea + PA (YBLAB), barley + PA
(ALAB), feed pea + barley + PA (YBALAB). Pediococcus acidilactici lactic acid bacteria
were added to the silages at a rate of 1x10° 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. According to the
findings obtained at the end of the research, it was determined that the use of PA in fodder
pea and barley silages relatively inhibited the growth of undesirable microorganisms
effective in reducing the pH1 and pH2 levels compared to the control groups. It is possible to

say that it improves silage quality in general.

December 2022, 32 Pages
Keywords: Silage fermentation, aerobic stability, Pediococcus acidilactici, forage pea,

barley.



1. GIRIS

Hayvancilik sektoriiniin ilerlemesini engelleyen en temel faktorler arasinda yem sorunu yer
almaktadir. Yem maliyetleri isletme giderlerinde biiyiik bir paya sahip olmakla birlikte,
hayvanlarin yem ihtiyacinin dogru bir sekilde kargilanamamasi verim ve kalite diisiikliigline
sebep olabilmektedir. Buna bagli olarak saglik giderleri de giin yiizline ¢ikabilmektedir.
Dogru ve ekonomik besleme faaliyetlerinin gerceklestirilmesi verim ve kalitenin yan1 sira
isletme ekonomisine de fayda saglamaktadir. Yem masraflarinin azaltilmasi, daha ekonomik
bir besleme ile daha verimli ve kaliteli bir yetistiriciligin yapilmas1 hayvancilik endiistrisinin
gelisimine dogrudan katki saglayacaktir. Ote yandan bu durum hayvansal drinlerin
fiyatlarma da olumlu ydnde yanstyacaktirr. Uretimin dogru ve ekonomik bir sekilde
gergeklestirilmedigi durumlarda tiiketicilerin s6z konusu iirlinlere rahat¢a ulasamamasi da
kacmilmaz olacaktir. Bu baglamda {iretimin daha ekonomik ve kaliteli bir sekilde
yapilabilmesi adina cesitli besleme alternatifleri kullanilmakta ve silaj, bu alternatifler
icerisinde siklikla kullanilan bir besleme yontemi olarak popiilerligini korumaktadir (Arslan

ve Erdurmus, 2012).

Silaj, hayvancilik sektoriindeki yem sorunlarinin ¢oziilmesinde onemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Taze yesil yem bitkilerinin oksijensiz ortamda fermantasyona maruz
birakilmasi ile elde edilen silaj; basta kis aylar1 olmak iizere taze yesil yemlerin istenilen
diizeyde bulunamadig1, otlatma uygulamalarinin gergeklestirilemedigi donemlerde ve birgok
gelismis hayvancilik isletmelerinde yil boyu beslemede kullanilan, ruminantlar agisindan
onemli bir besin kaynagidir. Silaj materyalinin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi, besin
madde kaybinin ¢ok diisiik seviyelerde olmasi, hayvanlar tarafindan istahla tiiketilmesi ve
mekanizasyon tekniklerine uygun olmasi silajin en biiyilik avantajlar1 arasinda yer almakla
beraber silaj kullanimimnin artmasinda da etkili olmaktadir (Arslan ve Erdurmus, 2012;

Aykan ve Saruhan, 2018).

Silajlarin kolay bir sekilde hazirlanabilir olmasi ve silaj materyali g¢esitliliginin yiiksek
olmas1 hayvan beslemede kullanimimni yayginlagtirmaktadir. Basta misir olmak {izere; arpa,

yonca, fig, baz1 baklagil ve bugdaygil yem bitkileri, meyve posalar1 ve tarimsal iiretim



atiklar1 gibi bir¢ok materyal silaj yapiminda kullanilabilmektedir (Sahin ve Zaman, 2016).
Bununla birlikte hazirlanan silaj materyalinin yem degerinin artirilmasi, fermantasyonunun
iyilestirilmesi veya toksik etkiye sahip olan ancak silaj yapimida kullanilmak istenen
bitkilerin s6z konusu etkilerinin ortadan kaldirilmasi vb. amaglarla silaj katk1 maddeleri de
kullanilmaktadir. Katki maddelerinin gruplandirilmasinda yapilari, kullanim amaglar1 ve
etki mekanizmalar1 g6z Oniine alinmakta olup, silaj mikroflorasindaki laktik asit etkinligini
desteklemede etkili olan katki maddeleri igerisinde yer alan bakteriyel inokulantlar son

yillarda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Baskavak, 2008).

Bakteriyel inokulantlar ¢ogunlukla Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinsi
bakterileri icermekte olup, laktik asit fermantasyonunun verimli bir sekilde gergeklesmesini
saglayacak konsantrasyonlarda laktik asit bakteri veya laktik asit bakteri kombinasyonlarini
icerisinde bulunduran katki maddeleri olarak tanimlanmaktadir (Kiraz ve Kutlu, 2016). Silaj
fermantasyonunun gelistirilmesi ve arzu edilmeyen mikroorganizma gelisiminin
engellenmesinin yaninda, aerobik stabilite iizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi amaciyla
da calismalarda katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Ticari laktik asit bakteri
inokulantlarinin igerisinde ¢ogunlukla Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici ve
Enterococcus faecium gibi homofermantatif 6zellige sahip laktik asit bakterileri yer
almaktadir. Bunun sebepleri arasinda, homofermantatif laktik asit bakterilerinin, ortamda
bulunan sekeri bliyiik oranda laktik aside fermente etmesi ve buna bagl olarak silaj

fermantasyonunun iyilestirilmesinde etkili olmasi yer almaktadir (Erbil, 2012).

Homofermantatif laktik asit bakterilerinden biri olan ve ticari bakteriyel inokulantlarda L.
plantarum disinda siklikla kullanilan P. acidilatici’nin, tek basina ve farkli dozlarda
kullaniminin silaj fermantasyonu, mikroorganizma olusumu ve aerobik stabilite {izerine
etkilerinin belirlenmesi noktasinda bazi ¢aligmalar gerceklestirilmis olup, bu konudaki
arastirmalar devam etmektedir. Bu baglamda homofermantatif laktik asit bakterisi olan P.
acidilatici ilavesinin yem bezelyesi ve arpa karisim silajinda, silaj fermantasonu,
mikroorganizma gelisimi, aerobik stabilite ve CO2 Uretimi tizerine etkilerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Caligma sonucunda elde edilecek olan bulgularin, 6niimiizdeki siiregte yem
bezelyesi ve arpa karigim silajlar1 ve P. acidilatici laktik asit bakterisi ile ilgili

gerceklestirilecek olan aragtirmalara 151k tutacagi diisliniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hayvancilik sektoriiniin temel tast olan besleme faaliyetleri mutlaka dogru ve ekonomik bir
sekilde gergeklestirilmelidir. Ozellikle ruminant hayvanlarin beslemesinde kaba yemler
vazgecgilmez bir besin madde kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ruminant hayvanlarin
yasamlarin1 devam ettirebilmeleri agisindan olduk¢a onemlidir. Diinyada ve Ulkemizde
genel olarak iklim ve ¢evre kosullarinin elverisli olmamasi nedeniyle yilin her doneminde
kaba yem {iretimi yapilamamaktadir. Bu durum kaba yemlerin depolanmasi gerektigi
gercegini ortaya c¢ikarmaktadir. Kaba yemlerin bozulmadan ve minimum besin madde
kaybiyla uzun siire saklanabilmesinin en kullanisli ve ucuz yollar1 arasinda silaj yapimi yer

almaktadir (Giirsoy ve dig. 2021).

Yem bezelyesi ve arpa gibi yem bitkilerinin tek basma veya karisimlarmin, bakteriyel
mokulant ilavesi ile silolanmas1 ve bunu takiben katki maddesinin etkilerinin belirlenmesi,
silaj iiretiminde ekonomi ve c¢esitlilik acisindan 6nem tasimaktadir. Laktik asit bakterilerini
silo yemler Gzerindeki muhtemel olumlu etkilerinin, farkli yem bitkileri ve karisimlari
iizerinde de belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda gerceklestirilen ¢alismalar son

derece dnemli olup, glincelligini korumaktadir.

Tezde kullanilan Pediococcus acidilactici homofermantatif laktik asit bakterisi olup, gerek
yem bezelyesi gerek arpa veya farkli yem bitkilerinde s6z konusu laktik asit bakterisinin

kullanimina dair caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Pienaar (2010), yaptiklar1 calismada Lactobacillus buchneri (NCIMB 40788 Lalsil® Cereal
Lactobacilli) (LB) ve Pediococcus acidilactici (CNCM MA 18/5M) (PA) laktik asit
bakterilerinden olusan ticari bakteriyel inokulantlarmin yulaf silajina ilavesinin etkilerini
arastrmiglardir. Caligmada silaj materyali olan yulafin, hamur olum doneminde hasat
edildigi ve bunu takiben 9 mm uzunluga sahip olacak sekilde parcalandig bildirilmistir.
Pargalamanin ardindan elde edilen toplamda 60 kg yulafin her grupta 30 kg olacak sekilde 2
gruba ayrildig1 belirtilmistir. Calisma gruplarmin; kontrol (katkisiz) ve laktik asit bakteri
inokulant1 ilaveli olacak sekilde toplamda iki gruptan olusturuldugu ifade edilmistir. PA ve

LB inokulantlarinin silajlara 5.79 x 10° cfu/g oraninda piiskiirtiildiigii; piiskiirtme isleminden



sonra silajlarm karistirilarak homojen bir sekilde 1,5 | hacme sahip 6zel cam kavanozlarda
silolanarak saklandigi belirtilmistir. Calismada her kavanozda yaklasik olarak 670 g silaj
materyali olacak sekilde 24 kavanoz kullanildigi bildirilmistir. Silolamanin ardindan 1, 2, 4,
8, 15, 30, 60 ve 102. Giinde agilan silajlar tlizerinde ¢esitli analizlerle fermantasyon
ozelliklerinin belirlendigi ifade edilmistir. Arastirma neticesinde elde edilen sonuglara gore,
bakteriyel inokulant ilavesinin, silajlarda suda ¢0ziinebilen karbonhidrat tlketimini
azalmasinda etkili oldugu gozlemlenmis olup, ortamda bulunan seker varligia bagli olarak
inokulant ilave edilmis silajlarda maya ve kiif olusumunun daha yiiksek oldugu bildirilmistir.
Sonug olarak bakteriyel inokulant ilavesinin, yulaf silajinda kalitenin artmasinda ve silajin

korunmasinda etkili olabilecegi ifade edilmistir.

Karakozak ve Ayasan (2010) yaptiklar1 ¢alismada, ¢esitli yem bitkileri ve karisimlarindan
hazirladiklar silajlara katki maddesi olarak inokulant ilavesinin, silaj kalitesi ve kimyasal
Ozellikleri Uzerine etkilerini arastrrmuglardir. Calismada arpa, fig, yulaf silajlart ve bu
bitkilerin farkli oranlardaki karisimlarindan silaj hazirlamiglardir. Calisma toplamda 14
farkli silajin iizerinde, igeriginde Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici,
Streptococcus faecium laktik asit bakterileri ile hemiseliilaz, seliilaz, amilaz ve pentosanaz
enzimleri bulunan Sil-All (Alltech, UK) ticari katki maddesinin etkilerini incelemislerdir.
Calisma materyali olan silajlarin saf olarak yem bitkisi veya s6z konusu bitkilerin farkl
oranlarda karisimlar1 ile yazlik ve kishk silajlar olarak ayrildig1 belirtilmistir. Inokulanttan
1.0 g alinarak igerisine 20 ml su ilave etmislerdir. Elde edilen sivi karisim homojen sekilde
karistirilarak hazirlamis olduklari silaj materyalinin tizerine piiskiirtme teknigi kullanilarak
muamele etmislerdir. Calismada, LAB 10° kob/g konsantrasyonda kullanmislardir. Biitiin
islemler tamamlandiktan sonra silajlar1 45 giin siireyle fermantasyona birakmiglardir.
Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore kislik silajlar arasindan en yiiksek ham
protein igerigine sahip silajin, %13,10 ham protein degerine sahip olan %30 yulaf + %70 fig
karisimmdan elde edilen inokulant ilaveli silaj oldugu belirtmislerdir. Inokulant ilavesi
yapilmayan silajlara bakildiginda ise %12.40 ile en yiiksek ham protein i¢erigine sahip olan
silajin %30 yulaf + %70 fig karisimidan olusan silaj oldugunu saptamislardir. Ayrica, saf
fig silajmin, kiglik silajlar igerisinde en yiiksek Fleig puanini aldig: ifade edilmistir. Genel
anlamda inokulant ilavesinin silajlarda yem kalitesinin artmasina neden oldugu belirtilmistir.
Daha sonraki siirecte in vitro sindirilebilirlik ile ilgili arastirmalarin gerceklestirilmesi

gerektigini bildirmislerdir.



Addah ve dig. (2011) yaptiklar1 ¢alismada misir ve arpa silajlarinda Lactobacillus
plantarum, Enterococcus faecium, Pediococcus acidilactici laktik asit bakteri inokulant
katkili veya katkisiz silajlarin fermantasyon Ozellikleri ve aerobik stabilitelerini
incelemiglerdir. Arpa veya misir silajina inokulant katkisinin yem kalitesini iyilestirmistir.
Silajlarin fermantasyonlar1 kiyaslandiginda arpa silajlarinin sigirlarin biiylimesinde misir

silajlarina gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Baah ve dig. (2011) yaptiklar1 galismada Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici
ve Enterococcus faecium homofermantatif laktik asit bakterilerini igeren SIL-ALL®
(Alltech Inc., Canada) ticari bakteriyel inokulant ile anyonik ylzey aktif madde olan sodyum
dodesil siilfat (SDS) tek basma veya karigim olarak kullaniminin arpa silajinda aerobik
stabilite, kuru madde (KM), organik madde sindirilebilirligi (OM) ve nétr deterjan lifi (NDF)
bozunabilirligine etkisi arastirilmistir. Muamele edilen silajlar kontrol gruplarma gore KM
ve OM sindirilebilirligi disiik, Inokiilant+SDS muamelesi, NDF pargalanabilirligini diger
gruplara gore iyilestirmistir. Arastirma sonunda inokulant ile SDS kullaniminin arpa

silajinin fermantasyon 6zelligini olumlu etkiledigi ifade edilmistir.

Shah ve dig. (2018) Lactobacillus plantarum ile Pediococcus acidilactici laktik asit bakteri
katkili ve katkisiz olarak hazirladiklar1 fil otu silajinin mikrobiyolojik ve kimyasal
durumlarini saptamak amaciyla yaptiklar1 calismada, kontrol gruplarma kiyasla, pH ve
asetik asidin énemli dlcude dustiiginii, laktik asit, butirik asit ve etanol diizeyinin arttigini
tespit etmislerdir. Arastiricilar, suda ¢ozinlr karbonhidrat ve NHs-N konsantrasyonunun
kontrol grubuna gore oldukga diisiik diizeyde oldugunu, laktik asit, batirik asit ve etanol
iceriginin kontrol grubuna gore artis gosterdigini, asetik asit ve mayanm onemli 6lgiide

azaldigin bildirmislerdir.

Da Silva ve dig. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada, rehidrate musir silajinda Lactobacillus
plantarum (LP), Lactobacillus buchneri (LB) ve Pediococcus acidilatici (PA) bakterilerinin
farkli kombinasyon ve dozlarda ilavesinin silaj fermantasyonu ve aerobik stabilitesi lizerine
etkilerini arastrmuglardir. Arastirma neticesinde elde edilen sonuglara gore doz farkinin
herhangi bir etkisinin tespit edilemedigi; Lactobacillus buchneri ile muamele edilen
gruplarda gaz kaybinm kontrol ve LP+PA ilaveli gruplara gore daha fazla oldugu ifade
edilmistir. Ote yandan LB ilavesinin silajdaki laktik asit ve etanol yogunlugunu azalttig
belirtilirken pH, propiyonik asit, asetik asit ve 1,2-propandiol konsantrasyonlarmin

artmasinda ektili oldugu bildirilmistir. LB ilaveli silajlarin laktik asit bakteri sayismin



kontrol silajina gore daha yiiksek oldugu fakat maya sayisinin daha diisiik oldugu, aerobik
stabilitenin kontrol silajma gdore LB ilaveli silajlarda yliksek; LP+PA ilaveli silajlarda ise
daha diisiik oldugu da ifade edilmistir. Arastiricilar ayrica, aerobik stabilite stirecinde LB
silajlarinda kuru madde kayb1 azaltirken LP+PA silajlarinda arttirdigini, LP+PA ilavesinin
silajlarda fermantasyon iizerinde etkili olmadigin1 ve aerobik stabiliteyi kotiilestirdigini

bildirmislerdir.

Seppila ve dig. (2019) ¢alismada bakla ve bezelyenin bugday samaniyla karisimlarina laktik
asit bakterisi, formik asit ve propiyonik asit muamelesinin etkilerini incelemislerdir.
Arastiricilar bezelye + bugday karisimlarma asit uygulanan silajlarin kontrol ve LAB
uygulanan silajlara kiyasla daha yiiksek diizeyde etanol konsantrasyonu ile daha iyi aerobik
stabiliteye sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, LAB popiilasyonunun iki karigimda da
giiclii oldugunu ve bundan dolay1 da silajlarmn fermantasyon durumlarinda kayda deger

sonuglar elde edilmedigi sonucuna varmiglardir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silaj Materyali

Calisma materyali olan silajlik yem bezelyesi ve arpa 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 Bélimi,
Hayvansal Biyoteknolojisi Laboratuvariyla, Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Bitkiler dane olum déneminde hasat edilmis olup, hasat sonrasi 1.5-2.0 cm uzunlugunda
parcalama islemine tabi tutulmustur. Par¢alama islemi tamamlandiktan sonra 2 kg’lik plastik
torbalara 1000 g bitki materyali konularak icerisine 1x10° kob/g konsantrasyonundaki
Pediococcus acidilactici laktik asit bakterisi pliskiirtiilmiistiir. Ekim isleminin ardindan
vakum cihaz1 (Packtech PT-VKM-CPRO) yardimiyla paketlerin i¢erisinde bulunan hava
vakumlanarak almmustir. Calismada 6 grup olusturulmus, her grupta 5 tekerrir olacak
sekilde toplamda 30 adet silaj hazirlanmis ve laboratuvar kosullarinda 20-25 °C bir ortamda

90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir.

3.1.3. Silajlarda Kullanilan Katki Maddeleri ve Kullanim Sekilleri

Silajlarda katki maddesi olarak heterofermantatif laktik asit bakterisi olan ev yapimi
salgamdan izole edilen probiyotik 6zellige sahip Pediococcus acidilactici MF098795 susu

kullanilmistir. Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli ve gruplar asagidaki gibidir.

e Yem bezelyesi (Kontrol)
e Arpa (Kontrol).
e Yem bezelyesi + arpa (Kontrol, %50: %50).



e 1000 g dogranmig yem bezelyesi tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmustir.
Plastik torbalara alinan materyal lizerine 1 ml P. acidilactici enjektor yardimiyla
ilave edilmistir ( Yem bezelyesi + Pediococcus acidilactici).

e 1000 g parcalanmig arpa tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik
torbalara alinan materyal iizerine 1 ml P. acidilactici enjektor yardimiyla ilave
edilmistir (Arpa + Pediococcus acidilactici).

e 1000 g (500 g yem bezelyesi, 500 g arpa) parcalanmis yem bezelyesi + arpa karisim1
tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik torbalara alinan materyal
uzerine 1 ml L. brevis enjektor yardimiyla ilave edilmistir (Yem bezelyesi + arpa +

Pediococcus acidilactici).

3.2.YOntem

Tezde, yem bezelyesi, arpa ve karisim silajlarmin igerisine Pediococcus acidilactici laktik
asit bakterisi enjektor yardimiyla ilave edilmis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak
muhafaza edilmistir. P. acidilactici laktik asit bakterisi, paket bagina 1 ml olacak sekilde
hazirlanan silajlara 1 x 10° oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplar1 5’er tekerriirlii olarak;
yem bezelyesi (kontrol, YB), arpa (kontrol, A), yem bezelyesi + arpa (kontrol, %50: %50,
YBA), yem bezelyesi + P. acidilactici (YBLAB), arpa+ P. acidilactici (ALAB), yem
bezelyesi + arpa + P. acidilactici (YBALAB) seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan
sonra 90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan sonra,
silajlardan alt1 grup iiger paralel olacak sekilde, 6rnekler alarak fiziksel (sicaklik, renk,
pH), kimyasal (havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham
seliiloz, ADF, NDF, suda c¢ozlnebilir 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 dig. (1991)’e gore ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
kullanilarak yapilmis olup; pH degerleri Chen ve dig. (1994); toplam c¢oziilebilir madde
(TGM) igerikleri Singh ve dig. (2020)’de agiklandig1 sekilde gergeklestirilmistir.
Arastirmada silajlarin igerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayim1 Seale ve dig. (1990)

tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.



3.2.1

a)

b)

Kimyasal Analizler

Havada kuru madde (%): Silajlar agildiktan sonra besin madde analizleri 6ncesinde,
silaj gruplarindan alinan Ornekler tartilmis ve darasi alinan aliiminyum kaplara
koyulmustur. Ornekler aliiminyum kaplar icerisinde etiive yerlestirilmis ve 65 °C
derecede 48 saat bekletilerek kurutulmustur. Etiivden alinan Ornekler oda
sicakliginda bir siire sogutularak, yem 6rneklerinin son tartimi yapilip dara + kuru

ornek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).
Hesaplama;
% Havada kuru madde=((C-A) x 100) / (B-A)
A= Aliiminyum Kap Daras1
B= Aliiminyum Kap + Ornek Agirlig
C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap + Ornek Agirlig

Kuru madde (%): Silaj paketlerinden alinan 6rnekler darasi alinmis aliiminyum
kaplarda etlive yerlestirilmis 105 °C derecede 3,5 saat bekletilerek kurutulmustur.
Kurutma siresinin sonunda etiivden alinan 6rnekler desikator igerisine koyulmus ve
oda sicakligina kadar sogutulmustur. Daha sonra yem Orneklerinin son tartimi

yapilip, dara+ kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).
Hesaplama:
% Kuru Madde = ((C-A) x 100) / (B-A)
A= Aliminyum kap darasi
B= Aliminyum kap + 6rnek agirligi
C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirhig

Ham kil (%): Analiz i¢in kurutulan ve ogiitiilen 6rneklerden 5 g, daha dnce kil
firinindan ¢ikartilip desikator icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak
icerisine eklenmistir. Ornek rengi acik gri ile beyazlasma arasmda degiskenlik
gosteren renk tonu elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4,5-5 saat yakilmustir. Bu

slirecte orneklerde komiirlesme olmamasina dikkat edilmistir. Kil firin1 sicakligi 100



d)

°C civarina kadar diistiikten sonra, Ornekler desikatore yerlestirilmis ve yem
orneklerinin son tartimi yapilip dara + kuru 6rnek agirhigr hesaplanmistir (AOAC,

1998).
Hesaplama:
% Ham Kul=(C-A/B-A) x 100
A: Porselen Kroze Darasi
B: Porselen Kroze Daras1 + Ornek Agirlig
C: Yakma Islemi Sonras1 Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirhig:

Ham yag (%): Ogiitiilmiis 6rnekten 0.5 g alinarak TX4 Ankom yag torbalar1 igerisine
konularak agzi1 sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz Cihazi
icerisine yerlestirilen Ornek torbalarmin hekzan vasitasiyla igerisindeki yagin
uzaklastirilmasi prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark % ham yag olarak

belirlenmistir (AOAC, 1998).
Hesaplama:
% Ham Yag =100X (W2-W3) / W1
W1 : Ornek Agirlig:
W2 : Ekstraksiyondan isleminden dnce kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirligi
W3 : Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirligi

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
tiplnun icerisine 2 tane katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H2SO4
disparser kullanilarak 12,5 ml ilave edilmistir. Bu asamada tiipiin i¢ kismina yapismis
materyalin asit yardimiyla dip kismina yikanmasmi saglamak amaciyla, tiip hafif
egimli tutularak yavas¢a dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tiipiin birine yem
materyali eklemeden analizde kullanilan kimyasallar konularak koér c¢alisma

yapilmistir. Herhangi bir kopilirme ve tagsma durumunu engellemek amaciyla Kjedahl
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f)

tupler 15-20 dakika boyunca 200 °C’de 6n yakma igslemine 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 indikat6r
konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu bdliimiine yerlestirilmistir (Velp
UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihaz1). Distilasyon {initesine takilan kjedahl
tiipi igerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40°lik NaOH ¢ozeltisi
eklenerek, distilasyon islemi baglatilmistir. Bu asamada ag¢iga ¢ikan amonyak, borik
asit ile birlesip amonyum borat kompleksini olusturmustur. Bunun sonucunda bordo
renk yesil renge doniigsmiistiir. 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 agirligi)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCI: 0.1 N HCI'nin faktori
fp: Proteine cevirme faktori (6.25)
M: Tartilan 6rnek miktar1

ADF (%), NDF (%), Ham selliloz (%): kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5
g alimarak F57 Ankom Ilif torbalar1 igerisine konularak agzi sealer cihazi ile
kapatildiktan sonra Ankom Ham Seliiloz Analiz Cihazi igerisine yerlestirilen 6rnek
torbalarmin ilgili ¢ozeltileri vasitasiyla yikanmasi prensibi ile ilk tartim ve son tartim
arasindaki fark ile ham seliloz %ADF ve %NDF degerleri Van Soest ve dig.
(1991)’in bildirdigine gore belirlenmistir.
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ADF analizinde kullanilmak tizere F57 Ankom lif torbalari asitlere karsi dayanikli
kalem araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarm her birine ortalama 0,5 g 6rnek
ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor 6rnek i¢in tartilan bos torbanin agizlar
sealer cihazi ile kapatilmis ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katli torba
raflarma yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan sulfirik asitte
FAD20C kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaz icerisine dokiilmiis
ve cihaz 60 dakika boyunca calistirilmistir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi
yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz icerisine kath raf torbalar1 gececek
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 hafif¢e sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen torbalarin tizeri
kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir. Laboratuvar
ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde 2-4 saat suresince
kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator icerisine alinan o6rnekler oda sicakligina
ulagtiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest ve dig.

1991).
Hesaplama:
ADF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM
W1= F57 Ankom lif torba darasi, g
W2= Ornek agirlig1
W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g
C1= Kor agirhigi (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g

NDF analizinde ornekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek tizere
hazirlanmistir.  Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C
cozdurilerek Gzerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum silfit ve alfa amilaz
eklenmesiyle elde edilen ¢ozelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢dzelti cihaza
yerlestirildikten sonra cihaz 75 dakika boyunca ¢alistirilmistir. 75 dakika sonunda
cozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf

torbalar1 gececek seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca
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agitate komutu ile 5 dakika ¢aligtirilmistir. Bu igslem iki kez tekrar edildikten sonra
torbalarin rahatca alinabilmesi i¢in ayni seviyede normal ¢gesme suyu ilave edilmistir.
Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen
torbalarin iizeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir.
Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde 2-4 saat
stiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator igerisine alinan ornekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest
ve dig. 1991).

Hesaplama:
NDF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] /
W1=F57 Ankom lif torba darasi, g
W2= Ornek agirhig
W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g
C1= Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar1 asitlere kars1 dayanikli kalem
aracilifiyla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine
ortalama 0,5 g rnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kdr drnek icin tartilan
bos torbanin agizlar1 sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarma
yerlestirilerek cihaz igerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Sutlfurik
asit (H2S04) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmstir. Cihaz
40 dakika siiresince ¢alistirilmis ve bu siire sonunda igerisindeki ¢ozelti tahliye
edilmigstir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine kath raf torbalar1 gegecek
seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5
dakika caligtirilmigtr. Asit ¢ozeltisi icin yapilan islemler ayrica 0.313+0.005
Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢6zeltisi i¢in de tekrarlanmigtir. Torbalar
dikkatlice alinarak hafif¢e 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 6nceden kurutulmus ve
tartismig krozelere yerlestirilmistir. Krozeler105 °C’de etiivde 2-4 saat siresince

kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator icerisine almmis ve 6rnekler oda
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9)

h)

sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Al,
(torba+lif+kroze). Daha sonra krozeler icerisinde torbalar ile birlikte 600 £ 15°C’de
kiil firmmda 2 saat boyunca yakma iglemi uygulandiktan sonra desikatore alinmustir.
Ornekler oda sicakligma 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 dig. 1991).

Hesaplama:
Ham seluloz (%) = 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

Toplam ¢ozinebilir maddeler (TCM): 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 dig. 2020; Filik ve Filik, 2021).

Aerobik Stabilite: Fermentasyon siresi sonunda agilan silajlar 5 giin boyunca
acrobik stabilite testine tabi tutulmustur (Ashbell ve dig. 1991). Test sonucunda
orneklere ait pH, Gretilen CO> miktari, maya ve kiif miktarlar1 kaydedilmistir.
Aerobik stabilite testi icin 1.5 L hacimli polietilen siselere 250 g silaj materyali
eklenmis, sisenin kapak ve dip kismina O- sirkiilasyonu igin 1 cm g¢apinda delikler
acimustir. Siseler kapak kismi asagiya bakacak sekilde, 100 ml %25°lik potasyum
hidroksit (KOH) c¢ozeltisi ilave edilen cam beherlere dik olarak yerlestirilmistir.
Diizenek 5 giin boyunca laboratuvar ortaminda muhafaza edilmistir. 5 glinliik test
sonucunda aerobik etkinlik neticesinde aciga ¢ikan CO2 gazinin beherde bulunan
KOH c¢0zeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml KOH ¢d6zeltisi 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 diigmesi saglanmis ve bu iki deger arasinda
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harcanan HCI miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen verilerle silajlarin CO2 Uretim

miktarlar1 hesaplanmstur.
Hesaplama:
C0O2=0.044 x T x VI (AX TM x KM)
T= titrasyon igleminde harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)
V= %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)
A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)
TM= silaj 6rneginin agirhig: (kg)
KM= silaj 6rneginin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.2. Hesaplama ile Belirlenen Parametreler

S0z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gergeklestirilmistir.
Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) =100 — [HP + HY+ HK]

Hemiseliloz = [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

hesaplanmastir.

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
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NEc (Net Enerji Verim Pay1, Mcal/kg) = 1.42 ME — 0.174 ME2 + 0.0122 MES — 1.65

3.2.4. Nispi Yem Degeri ve Nispi Yem Kalitesi Hesaplamalari

Nispi yem degeri ve nispi yem kalitesi parametreleri Kilig ve Abdiwali (2016) ve Filik
(2020)’in bildirdigine gore hesaplanmuistir.

SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 —[0.799 * ADF%)]
KMT (Kuru Madde Tuketimi, %) = 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 smniflandirmaya gére NYD bakimmdan
yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 4. kaliteyi; (87-102)
aras1 3. kaliteyi; (103-124) aras1 2. kaliteyi; (125-151) aras1 iyi kaliteyi ifade ederken,
“prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir (Kilig ve Abdiwali, 2016).

Siit sigirlar1 i¢in kaba yem Kkalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen NYK metoduna gore
“140-160” inek, ilk 3 aylik buzagi;, “125-150” inek, diiveyi damizliga almadan son 200
guninde, 3-12 aylik besi donemi sigir; “115-130” dive, 12-18 aylik besi danasi ya da
buzagisi ve “100-120” duve, 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 Ozelliklerini belirlemek

amaciyla asagidaki analizler yapilmistur.

a) Sicaklik analizi: Agilan silajlarn 4 farkli noktasindan Dijital Termometre Olger
yardimu ile silaj paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir.

b) Renk analizi: Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk dlger
ile silajin dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri 6lgtlmiistir. Bu veriler
asagidaki Olceklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*)
kirmizidan yesile (+a*: kirmizi; -a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sari, -b*:

mavi). Elde edilen a* ve b* degerleri kullanilarak asagidaki formuller yardimiyla
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Chroma (C*, doygunluk indeksi) ve hue agis1 (h°) degerleri hesaplanmistir. Kroma
[(C*, doygunluk indeksi) = (a*? + b*?)**]. Ton agis1 [(h°) = h°a = arktanjant (b*/a*)]

(AMSA, 2012; Caywroglu ve dig. 2020; Filik ve Filik, 2021).
c) pH analizi: Silajlarm pH degerleri kalibre edilmis elektronik pH olger (Eutech
Instruments pH 700, Nijkerk, Netherlands) araciligiyla 6l¢iilmiis ve elde edilen

veriler kaydedilmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

a) LAB sayimu: Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinarak otoklavlanmis
erlene aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir.
Dilusyon islemi 10* 10° ve 10° oranlarma kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan
dilisyonlardan 1 ml steril petri kutularina aliarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak
MRS Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de
3 guin stire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB
spp. sayis1 bulunmustur (Seale ve dig. 1990).

b) Maya sayimi: Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g Ornek alinarak
otoklavlanmus 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 6rnek steril petri kutularma alinarak ve 45 °C’ye
kadar sogutularak Malt Extract Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmistir. 30 °C’
de 2-4 giin inkiibasyona birakildiktan sonra gelisen koloniler toplam maya olarak

sayilmistir (Seale ve dig. 1990).

3.2.7. Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001) paket
programi kullanilmis olup, ¢calismanin deneme modeline (tesadiif parselleri deneme plani)
uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediri ile varyans analizine tabi
tutulup, deneme gruplari arasindaki linear iligkiler ayni paket programda ortogonal polinom
kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar coklu karsilastirma
testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Yontemi kullanilarak yapilmistir (Geng ve Soysal,
2018).
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4. BULGULAR

Silolama strecinin sonunda agilan silajlara ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1.’de
verilmistir. Silajlarin kuru madde igerikleri incelendiginde en yuksek kuru madde (KM)
iceriginin 941.00 ile arpa + LAB (ALAB) grubunda oldugu, genel olarak tiim muamele
gruplarmda kontrol gruplarina gére kuru madde miktarmmda artis oldugu belirlenmistir. Ote
yandan yem bezelyesi + arpa kontrol (YBA) grubunun kuru madde igerigi LAB ilavesi ile
(YBALAB) artis gostermis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢cok onemli bulunmustur
(P<0.001). Organik madde (OM) icerikleri incelendiginde ise yine en yiiksek OM igeriginin
94.00 ile ALAB grubunda oldugu saptanmistir. LAB ilaveli gruplarm OM igerikleri
kontrollerine gore genel olarak artis gdstermis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Calisma gruplarmnm ham kiil (HK) degerleri YB, A, YBA, YBLAB,
ALAB VE YBALAB gruplarinda, sirasiyla 9.91, 6.01, 8.10, 9.62, 6.01, 7.49 olarak
belirlenmis olup gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). ALAB
grubu disinda diger LAB ilaveli gruplarda kontrollerine gore diisiis yasanmustir. Ham protein
(HP) igeriklerine bakildiginda ise yalnizca yem bezelyesi + LAB (YBLAB) grubunda yem
bezelyesi kontrol (YB) grubuna gore az miktarda bir artis oldugu belirlenmistir. Diger
muamele gruplarinda ise kontrol gruplarina gére HP degerlerinde bir azalma oldugu tespit
edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). En diisiik ham
yag (HY) igeriginin 3.87 ile A grubunda en yiiksek HY iceriginin ise 9.22 ile YBLAB
grubunda oldugu belirlenmistir. Yem bezelyesi + arpa + LAB (YBALAB) grubunda, yem
bezelyesi + arpa kontrol (YBA) grubuna gore ¢ok az bir miktarda diisiis yasanmis, gruplar
arasimndaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Silajlarmm ham seliiloz (HS)
icerikleri YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda, sirasiyla 15.81, 22.88,
19.53, 15.06, 22.82 ve 19.28 olarak tespit edilmis olup, en yiiksek HS igeriginin 22.88 ile A
grubunda, en diisik HS iceriginin ise 15.81 ile YB grubunda oldugu tespit edilmistir
(P<0.001). Silajlarin ADF icerikleri YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB
gruplarinda, sirasiyla 20.58, 26.69, 23.64, 20.18, 27.26 ve 23.53; NDF icerikleri ise yine
ayni sira ile 24.05, 46.18, 38.50, 22.05, 47.48 ve 37.30 olarak tespit edilmistir (P<0.001).
YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB silajlarmin hemiseliiloz degerleri sirasiyla 3.47,
19.49, 14.87, 1.87, 20.52 ve 13.77 olarak tespit edilmis olup gruplar arasindaki farkliliklar
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cok onemli bulunmustur (P<0.001). Silajlarin toplam karbonhidrat (TK) degerleri
incelendiginde en yiiksek degerin 77.86 ile ALAB grubunda, en diisiik degerin ise 57.54 ile
YBLAB grubunda oldugu belirlenmis ve gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli
bulunmustur (P<0.001). Lif olmayan karbonhidrat (LOK) igerikleri incelendiginde ise
yalnizca YBLAB grubunda (35.49), YB grubunda gore (33.52) istatistiksel olarak anlamli
bir artig oldugu belirlenmistir (P<0.001). Silajlarin nitrojen igermeyen ekstrakt (NFE)
iceriklerine bakildiginda en yiiksek NFE degerinin 55.04 ile ALAB grubunda, en diisiik
degerin ise 41.76 ile YB grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.001). YB, A, YBA, YBLAB,
ALAB ve YBALAB silajlarinin toplam ¢6zilinebilir madde (TCM) igerikleri sirasiyla 18.53,
20.23, 19.40, 18.40, 20.70 ve 20.50 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki farkliliklar

¢ok onemli bulunmustur (P<0.001).

Tablo 4.1. A¢im Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P

KM 893.85+0.05¢ 939.40+1.00% 922.20+0.30° 895.45+0.25¢ 941.00+0.40° 926.45+0.25° <.0001
oM 90.10+0.02°  93.99+0.17°  91.91+0.03°  90.38+0.04¢ 94.00+0.022 92.50.02°  <.0001
HK 9.91+0.01° 6.01+0.17¢ 8.10+0.02° 9.62+0.04° 6.01+0.01° 7.49+0.02¢  <.0001
HP 23.58+0.028  12.37+0.10°  17.20+0.05°  23.630.022 12.07+0.07¢ 16.40+0.08° <.0001
HY 8.95+0.02° 3.87+0.02° 5.69+0.00° 9.22+0.00° 4.08+0.00¢ 5.66+0.00° <.0001
HS 15.81+0.06° 22.88+0.07%  19.53+0.14°  15.06+0.07¢ 22.82+0.042 19.28+0.17°  <.0001
ADF 20.58+0.05¢  26.69+0.05°  23.64+0.24°  20.18+0.06° 27.26+0.08° 23.53+£0.08° <.0001
NDF 24.05+0.31°  46.18+0.14°  38.50+0.31°  22.05+0.09' 47.48+0.65% 37.30+0.08  <.0001
Hsel 3.47+0.36°  19.49+0.19°  14.87+0.06°  1.87+0.03f 20.52+0.56° 13.77+0.16°  <.0001
TK 57.57+0.05¢  77.75+0.25%  69.02+0.03°  57.54+0.04¢ 77.86+0.082 70.45+0.05°  <.0001
LOK 33.52+0.26°  31.57+0.38°  30.52+0.28%  35.49+0.13% 30.08+0.57¢ 33.16+0.13°  0.0002
NFE 41.76+0.11°  54.88+0.31*°  49.49+0.11°  42.48+0.11¢ 55.04+0.11° 51.18+0.11° <.0001
TCM 18.53+0.16¢ 20.23+0.43% 19.40+0.15° 18.40+0.10¢ 20.70+0.56° 20.50+0.13* <.0001

KM: Kuru madde (g/kg), OM: Organik madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yag (%), HS: Ham
seluloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢dziinemeyen lif (%), NDF: Notr deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), Hsel, : Hemiseluloz
(%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen
icermeyen ekstrakt) (g/kg), TCM: Toplam ¢dzinebilir maddeler (%Bx), YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol,
YBA: %50 yem bezelyesi + %50 arpa kontrol, YBLAB: Yem bezelyesi + PA°, ALAB: Arpa + PA°, YBALAB: %50 yem
bezelyesi + %50 arpa + PA®. *Ayni satirda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Silajlarin sindirilebilir ham protein ve enerji icerikleri Tablo 4.2°de verilmistir. Silajlarin
SHP degerleri YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda, sirasiyla, 17.64,
7.46,11.84, 17.68, 7.19 ve 11.12 olarak belirlenmis olup en yiiksek degerin YBLAB (17.68)
gruplarinda, en diisiik degerin ise ALAB (7.19) grubunda oldugu saptanmistir. SHP degerleri
acisindan gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). TSM degerleri
61.37 ile 73.93 degerleri arasinda degisiklik gdstermis, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). Analiz sonuclarina gore YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve
YBALAB gruplarinda sindirilebilir enerji (SE) icerigi sirastyla 3.26, 2.72, 2.95, 3.26, 2.71
ve 2.92 Mcal/kg olarak belirlenmis olup, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli
bulunmustur (P<0.001). YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda ME
icerikleri sirasiyla 2.67, 2.23, 2.42, 2.67, 2.22 ve 2.39; NE_ icerikleri, sirasiyla, 1.69, 1.39,
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,1.52, 1.69, 1.38 ve 1.50; NEw icerikleri, swrasiyla, 1.75, 1.37, 1.54, 1.76, 1.36 ve 1.51; NEg
icerikleri ise swrasiyla 1.13, 0.79, 0.94, 1.14, 0.78 ve 0.92 Mcal/kg olarak belirlenmis olup

ME, NEL, NEm ve NEg degerlerinde gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.001).

Tablo 4.2. Silajlarin SHP ve Enerji igerikleri

GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P
SHP 17.64+0.012 7.46+0.09¢ 11.84+0.05° 17.68+0.01?2 7.19+0.06° 11.12+0.07° <.0001
TSM 73.83+0.022 61.68+0.10° 66.93+0.06° 73.93+0.01*  61.37+0.07¢  66.12+0.09° <.0001

SE 3.26+0.00? 2.72+0.01¢ 2.95+0.00° 3.26+0.002 2.71+0.00¢ 2.92+0.00° <.0001
ME 2.67+0.00? 2.23+0.00¢ 2.42+0.00° 2.67+0.00° 2.22+0.00° 2.39+0.00° <.0001
NEL 1.69+0.00% 1.39+0.00¢ 1.52+0.00° 1.69+0.002 1.38+0.00° 1.50+0.00° <.0001
NEm 1.75+0.00% 1.37+0.01¢ 1.54+0.01° 1.76+0.002 1.36+0.01¢ 1.51+0.00° <.0001
NEg 1.13+0.00° 0.79+0.01° 0.94+0.00° 1.14+0.002 0.78+0.00° 0.92+0.01¢ <.0001

SHP: Sindirilebilir ham protein (%), TSM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri (%), SE: Sindirilebilir enerji (Mcal/kg),
ME: Metabolik enerji (Mcal/kg), NEL: Net enerji-laktasyon (Mcal/kg), NEm: Net enerji-yasama pay1 (Mcal/kg), NEc: Net
enerji-verim pay1 (Mcal/kg), YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol, YBA: %50 yem bezelyesi + %50 arpa kontrol,
YBLAB: Yem bezelyesi + PA°, ALAB: Arpa + PA®, YBALAB: %50 yem bezelyesi + %50 arpa + PA®. *Ayni satirda
farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin yem kalite 6zellikleri Tablo 4.3’de gosterilmistir. Silajlarin KM igerikleri, YB, A,
YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda, sirasiyla, %72.87, 68.11, 70.49, 73.18,
67.67 ve 70.57 olarak belirlenmis, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.001). KMT miktarlar1 viicut agirligmin %’si olarak, YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve
YBALAB gruplari i¢in sirasiyla 5.00, 2.60, 3.12, 5.44, 2.52 ve 3.22 olarak belirlenmis olup
YBLAB grubunda (5.44) kontrol YB grubuna gore (5.00) artis oldugu tespit edilmistir
(P<0.001). YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplar1 silajlarinin NYD sirasiyla
281.93, 137.20, 170.33, 308.73, 131.77 ve 176.02; NYK degerleri ise sirasiyla 299.56,
130.30, 169.60, 327.09, 125.32 ve 172.94 olarak belirlenmistir. NYD ve NYK degerlerinde
gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). Calismada elde edilen
NYD degerlerine gore, A ve ALAB gruplarin iyi kalite (125-151 aras1); YB, YBA, YBLAB
ve YBALAB gruplarinin ise en iyi kalite yem 6zelligi (prime, >151) tasidig1 sdylenebilir.

Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P
SKM 72.87+0.042 68.11+0.04° 70.49+0.19° 73.18+0.05° 67.67+0.07¢ 70.57+0.06° <.0001
KMT 5.00+0.06° 2.60+0.01¢ 3.12+0.03¢ 5.44+0.028 2.52+0.03¢ 3.22+0.01°¢ <.0001

NYD 281.93+3.47° 137.2040.31¢ 170.33+1.83° 308.73+1.45* 131.77+1.92¢ 176.02+0.23°  <.0001

NYK 299.56+3.89°  130.30+0.17¢  169.60+1.52¢ 327.09+1.29  125.32+1.83¢ 172.94+0.14° <.0001

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi (viicut agirliginin %’si), NYD: Nispi yem degeri, NYK:
Nispi yem kalitesi, YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol, YBA: %50 yem bezelyesi + %50 arpa kontrol, YBLAB:
Yem bezelyesi + PA°, ALAB: Arpa + PA®, YBALAB: %50 yem bezelyesi + %50 arpa + PA°. *Ayni satirda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Aragtirmanim 90. giliniinde agilan silajlarin agim sonrast kuru madde (ASKM), pHi ve
fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4’te bildirilmistir. ASKM degerleri YB, A, YBA, YBLAB,
ALAB ve YBALAB gruplarinda sirastyla 25.75, 46.59, 37.32, 25.59, 46.59 ve 38.44 olarak

20



belirlenmis, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001). YB, A, YBA,
YBLAB, ALAB ve, YBALAB gruplarinda pH degerleri sirasiyla 5.73, 5.80, 5.46, 5.39, 5.29
ve 5.11 olarak saptanmis, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.001).
Sonuglar dogrultusunda pHi degerlerinde, kontrol gruplariyla inokulant ilave edilen gruplar
karsilastirildiginda LAB gruplarinda 6nemli diizeyde diisiis oldugu belirlenmistir. Yem
bezelyesi ve arpa silajlarina ilave edilen P. acidilactici silajlarin pHy degerini diistirmiistiir.
Silajlarin agim sonrasi 6l¢iimii yapilan sicaklik degerleri 23.80 ile 21.55 arasinda degisiklik
gostermistir (P<0.001). Silajlarin renk degerleri incelendiginde L*, a*, b* c¢* ve h°

degerlerinde gruplar arasindaki farkliliklar gok 6nemli bulunmustur (P<0.01).

Tablo 4.4. Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P

ASKM 25.75+0.00  46.59+0.21%8 37.32+0.07° 25.59+0.00° 46.59+0.00*  38.44+0.00° <.0001
pH:1 5.73+0.00*  5.80+0.03° 5.46+0.03® 5.39+0.01°  5.29+0.06°  5.11+0.04 <.0001
Sicakhk, C°  21.35+0.09 21.55+0.06° 21.53+0.13° 21.20+0.11° 23.80+0.20* 23.53+0.08 <.0001
L* 30.20+1.31°  44.87+0.45% 37.31+1.44° 28.20+1.92° 41.54+1.84® 39.99+4.38®°  0.0003
a* 2.12+0.23  4.01+0.46%  3.28+0.27®  1.87+0.18°  4.33+0.38°  3.55+0.84° 0.0052
b* 11.50+1.16° 17.59+0.67° 14.69+0.66® 10.30+1.01° 15.90+0.85* 15.50+2.44®  0.0065
Cc* 11.70+1.18>° 18.05+0.74® 15.05+0.70® 10.47+1.02° 16.49+0.90*° 15.91+2.562 0.0061
h° 79.55+0.56° 77.28+1.07% 77.48+0.54* 79.73+0.34* 74.81+0.88° 77.51+1.21% 0.0063

ASKM: Agim sonrasi kuru madde (%), L: Parlaklik, a: Kirmiz1 ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C: Chroma, h°: Hue angle,
YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol, YBA: %50 yem bezelyesi + %50 arpa kontrol, YBLAB: Yem bezelyesi +
PA®, ALAB: Arpa + PA°, YBALAB: %50 yem bezelyesi + %50 arpa + PA°,

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

Silajlara ait mikroorganizma sayim sonuglar1 Tablo 4.5’de verilmistir. Silajlarin LAB
degerleri YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda sirasiyla, 4.67, 10.33,
18.67, 7.00, 2.50 ve 14.67 olarak belirlenmis gruplar arasindaki farkliliklar Onemli
bulunmustur (P<0.01). Silajlarin maya degerleri ise YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve
YBALAB gruplarinda, sirasiyla, 6.00, 4.67, 7.33, 5.33, 7.33 ve 19.33 olarak belirlenmis olup
gruplar arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur (P<0.05). Silaj gruplarmnin genelinde kiif

miktarmin ¢ok az oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.5. Silajlarin A¢im Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuglari
GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P
LAB, logio kob/g  4.67+0.67¢ 10.33+4.67°° 18.67+1.20° 7.00+0.58*° 2.50+0.50° 14.67+2.85® 0.0070
Maya, logio kob/g  6.00+1.00°  4.67+0.88"  7.33+0.88° 5.33+0.33° 7.33#3.28° 10.33#5.90° 0.0281
Kiif, log10 kob/g - 1.00+0.00 1.00+0.00 - 1.00+0.00 - -
YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol, YBA: %50 yem bezelyesi + %50 arpa kontrol, YBLAB: Yem bezelyesi +
PA°, ALAB: Arpa + PA°, YBALAB: %50 yem bezelyesi + %50 arpa + PA?, logio kob/g: koloni form tinite.
* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silaj gruplarma ait aerobik stabilite testi sonrasi pHz, CO2 ve aerobik stabilite sonrasi
mikroorganizma sayim sonuclar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Silajlarm pH2 degerleri YB, A,

YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda, sirasiyla, 5.57, 6.47, 5.25, 5.44, 5.40 ve
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5.14 olarak belirlenmis; gruplar arasindaki farkliliklar ¢cok dnemli bulunmustur (P<0.001).
CO; degerleri ise YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda, sirasiyla, 2.89,
35.33,4.78, 3.27, 12.20 ve 7.67 olarak belirlenmis olup gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). Silajlarin 5 giinliilk aerobik stabilite testi sonrasindaki
mikroorganizma sayim sonuclar1 YB, A, YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB gruplarinda,
sirastyla, 1.00, 300.00, 3.00, 1.20, 31.00 ve 23.67 olarak belirlenmis, en yiiksek maya
iceriginin kontrol arpa (A) grubunda oldugu tespit edilmistir. Fakat LAB ilavesinin ALAB
grubunda maya iceriginin A grubuna gore Onemli oranda azalttig1 goriilmektedir. Maya
sonuglart bakimmdan gruplar arasindaki farkliliklar ¢cok 6nemli bulunmustur (P<0.001).
Aerobik stabilite sonrasi gruplarda kiif miktarmin genel olarak yok denecek kadar az oldugu

belirlenmistir.

Tablo 4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Sonras1 pH,, CO, ve Mikroorganizma Sayim Sonuglari

GRUP YB A YBA YBLAB ALAB YBALAB P

pH- 5.57+0.02°  6.47+0.02°  5.25+0.01Y 5.44+0.03° 5.40+0.00° 5.14+0.02¢ <.0001
CO; 2.89+0.00¢  35.33+0.00* 4.78+0.00% 3.27+0.13Y 12.20+0.76° 7.67+0.76° 0.0005
ASS Maya logio kob/g  1.00+0.00° 300.00+57.74® 3.00+0.00° 1.20+0.20° 31.00+2.88° 23.67+7.08° <.0001
Kuf, log10 kob/g 0.00£0.00°  1.67+0.33°  0.00+£0.00° 0.00+0.00° 0.00+£0.00° 5.33+0.88% 0.0177

CO:z2: Karbondioksit miktar1, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, YB: Yem bezelyesi kontrol, A: Arpa kontrol, YBA: %50 yem
bezelyesi + %50 arpa kontrol, YBLAB: Yem bezelyesi + PA°, ALAB: Arpa + PA®, YBALAB: %50 yem bezelyesi + %50
arpa + PA®, logiwo kob/g: koloni form Unite. *Ayn1 satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
Onemlidir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1.Tartisma

Calisma gruplarinin besin madde icerikleri incelendiginde KM degeri 941.00 ile 893.85 g/kg
arasinda degisiklik gostermis olup gruplar arasindaki farkliliklar olduk¢a Onemli
bulunmustur (P<0.001). Calismada elde edilen pH: degerleri YB, A, YBA, YBLAB, ALAB,
YBALAB gruplarinda srrasiyla 5.73, 5.80, 5.46, 5.39, 5.29, 5.11 olarak belirlenmistir
(P<0.001). Kiraz ve Kutlu (2016) arpa silajmna ticari inokulant ekleyerek yaptigi calismanin
56. giiniinde pH degerini kontrol grubunda 3.99 inokulant ilaveli grupta ise 3.72 olarak
belirlemistir (P<0.001). Addah ve dig. (2011)’nin arpa ve musir silajlarina ilave edilen
LAB’nin silaj tizerindeki fermantasyon 6zelliklerine, aerobik stabilitesine ve besin madde
iceriklerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1 calismada pH degeri kontrol ve
inokulantl gruplar sirasiyla 4.51 ve 3.95; Baah ve dig. (2011) arpa silajina ticari inokulant
muamelesi ile yaptig1 ¢alismada kontrol 4.51 inokulantli grup 3.95 olarak bildirilmis olup
bu ¢alisma gruplarinin degerleriyle benzerlik gdstermektedir. Calisma gruplarinin pH
degerleri incelendiginde genel olarak bezelye ve arpa silajlartyla muamele edilen P.
acidilactici laktik asit bakterisinin pH degerinin diismesinde etkili oldugu saptanmustir. Silaj
kalitesini ve mikroorganizma olusumunu etkileyen Clostridial sporlar ve Enterobacteria’lar
genel olarak silaj pH’smin 6-7 civarinda olmasi durumunda gelisim gostermekte; pH’nin 5
ve altinda olmasi halinde gelisim gosterememektedirler (Filya, 2001). Bu nedenle bu
calismada elde edilen pH duzeyleri Clostridial sporlar ve Enterobacteria’larin gelisimini

engelleyecek diizeye ulagsmustir.

Calismada organik madde (%OM) igerigi YB, A, YBA, YBLAB, ALAB, YBALAB
gruplarinda sirasiyla 90.10, 93.99, 91.91, 90.38, 94.00 ve 92.51 olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde Addah ve dig. (2011)’nin ¢alismasinda OM igerigi kontrol grubunda %93.37, LAB
ilave edilen grupta ise %93.29 olarak belirlenmistir. Fermantasyon slresi boyunca yem
bezelyesi-arpa silajlarimm ham kiil (HK) ve ham protein (HP) igeriklerinin gruplar arasindaki
farkliliklar1 cok onemli bulunmustur. Benzer sekillerde yapilan ¢alismalar (Addah ve dig.
2011; Kiraz ve Kutlu 2016) ile bu arastirmada elde edilen bulgularin uyum igerisinde oldugu
saptanmistir (P<0.001).
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Calisma gruplarinin ham yag igerikleri (HY) kontrol gruplar1 (YB, A, YBA) ve inokulant
ilave edilen gruplar (YBLAB, ALAB, YBALAB) da sirasiyla, 8.95, 3.87, 5.69 ve 9.22, 4.08,
5.66 olarak belirlenmistir. Kontrol gruplar1 LAB ilaveli gruplara gore kiyaslandiginda
yalnizca karigim grubu olan YBA ve YBLAB degismezken diger gruplarda HY icerigini
etkilemis olup gruplar arasmdaki farkliliklar olduk¢a O6nemli bulunmustur (P<0.001).
Silajlarin ham selilloz (HS) degerlerine bakildiginda kontrol gruplari sirastyla %15.81,
22.88, 19.53 ve inokulantl silaj gruplar1 sirastyla %15.06, 22.82, 19.28 olarak belirlenmistir
(P<0.001). ADF ve NDF degerlerinin yalnizca ALAB grubunda A grubuna gore artis
gosterdigi belirlenmis olup; elde edilen sonuglarin benzer sekilde yapilmis olan (Kiraz ve
Kutlu 2016; Ugurlu 2019) c¢alismalarla uyum icerisinde oldugu ve gruplar arasindaki
farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (P<0.001).

Silajlarin toplam ¢oziinebilir madde (TCM, % Bx) miktarlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. En
yiiksek TCM degerinin 20.70 ile ALAB grubunda, en diisiik TCM degerinin ise 18.40 ile
YBLAB grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.001). YBLAB grubunun TCM degeri
kontrolline gore azalirken ALAB ve YBALAB gruplarinin TCM degerleri kontrollerine gore
artig gostermistir. Cayroglu ve dig. (2016) silajlarin TCM igeriginin yliksek olmasmin kuru
madde kaybinin azalmasinda ve silaj kalitesinin artmasinda etkili oldugunu; silajin TCM
degerinin en az %3 olmasi gerektigini bildirmislerdir. Baah ve dig. (2011) arpa silajlarinin
toplam ¢6ziinebilir madde igeriklerini kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda sirasiyla 18.76
ve 10.37 (P<0.05); Addah ve dig. (2011) arpa silajinda kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda
TCM degerlerinin sirasiyla 63.08 ve 37.57 (P<0.001); Shah ve dig. (2018) fil otu silajinda
kontrol ve P. acidilactici ilaveli gruplarda TCM degerlerini sirasiyla 10.61 ve 6.34 olarak

bulmuslardir.

Silajlarim a¢im zamanindaki mikroorganizma sayim sonuglarin incelendiginde YB, A,
YBA, YBLAB, ALAB ve YBALAB lactobacilli igeriginin sirasiyla 4.67, 10.33, 18.67, 7.00,
2.50 ve 14.67 olarak belirlenmis (P<0.01) yalnizca YBLAB grubunda YB grubunda gore az
miktarda arttig1 tespit edilmistir. Genel olarak lactobacilli yogunluklarinda beklenen artigin
olmadig1 diisiiniilmektedir. Maya icerikleri sirastyla 6.00, 4.67, 7.33, 5.33, 7.33 ve 19.33
olarak belirlenmis (P<0.05), YBALAB grubunda YBA grubunda gore maya yogunlugunda
onemli bir artig oldugu saptanmustir. Silajlarda maya miktarlarinin genel olarak diisiik

oldugu, kif miktarlarmin ise yok denecek kadar az oldugu belirlenmistir. P. acidilactici
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laktik asit bakterisini maya miktarmin azalmasinda, kiif olusumunun ise biiyiik oranda
engellenmesinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Addah ve dig. (2011)’nin arpa ve misir
silajlarma ilave edilen LAB’in silaj iizerindeki fermantasyon ozelliklerine, aerobik
stabilitesine ve besin madde igeriklerine etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar1
caligmada arpa silajinin kontrol ve inokulant ilaveli gruplarinda LAB sayilarinin sirasiyla
8.17 ve 7.16 (P<0.01); maya sayilarinin sirastyla YDKA (Yok denecek kadar az) ve 1.08
(P>0.05) seklinde bulmuslar ve gruplarda kiif bulunmadigini belirlemislerdir. Shah ve dig.
(2018)’in fil otu silajlarinda L. plantarum ve P. acidilactici laktik asit bakterilerinin
fermantasyon ve mikroorganizma gelisimi {lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
LAB miktarlarinin kontrol, LP ve PA gruplarinda sirasiyla 4.96, 5.03 ve 5.20 (P<0.01); maya
sayilarmnin ise sirastyla 5.25, 2.39 ve 3.87 (P>0.05) olarak bulmuslardir.

Kog ve dig. (2018) aerobik stabiliteyi, agilan silajlarin herhangi bir bozulma yasanmadan ve
1s1 artis1 olmadan kaldig1 siire olarak tanimlamiglardir. Dolayisiyla aerobik stabilite siiresinin
uzun olmasi istenen bir durumdur. Aerobik stabilitenin kisalmasi durumunda silajlarin
erkenden bozulmasi haliyle silaj kalitesini de olumsuz yonde etkileyecektir. Silaj agildiktan
sonraki strecte CO; tiretimi, sicaklik artisi, silaj pH’smin degisimleri, kuru madde kayb1 ve
mikroorganizma olusumu genel olarak aerobik bozulmanin anlasildig1 temel parametreler
olarak kabul edilmektedir (Ashbell ve dig. 1991; Franco ve dig. 2019). Bu ¢alismada aerobik
bozulmasin belirlenmesinde CO2, pH ve mikroorganizma olusumlari esas alinmistir. CO2 ve
pH miktarlarinin yliksek olmasi silajin bozulmasina sebep olan aerobik mikroorganizmalarin
daha fazla oranda gelistigini gostermekte, aerobik stabilitenin zayif oldugunu isaret
etmektedir. Calismamizda aerobik stabilite sonra pH2, CO2 ve mikroorganizma sonuglari
Tablo 4.6°da verilmistir. pH2 degerleri 5.14 ve 6.47 arasinda, CO2 degerleri ise 2.89 ile 35.33
arasinda degisiklil gostermistir. Kontrol arpa (A) grubunun her iki parametrede de en yiiksek
degerlere sahip grup oldugu belirlenmistir. Aynt zamanda A grubunun aerobik stabilite
sonrast mikroorganizma sayim sonuglar1 incelendiginde maya miktarinin 300 kob/g oldugu
ve en yiiksek maya miktarna sahip grup oldugu saptanmistir. PA ilavesinin YBLAB, ALAB
ve YBALAB gruplarinda pHz ve CO: degerlerini kontrollerine goére diisiirdigi
belirlenmistir. Addah ve dig. (2011) yaptikar1 calismada aerobik stabilite sonras1 kontrol
grubunda maya olusumunun olmadigi, inokulant grubunda ise maya miktarinin 0.88
oldugunu her iki grupta da kiif olusumun gerceklesmedigini bildirmislerdir. Baah ve dig.
(2011) arpa silajina Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici ve Enterococcus

faecium ve/veya sodyum dodesil siilfat ilavesinin fermantasyon, mikroorganizma ve aerobik
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stabilite lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol ve LAB ilaveli gruplarda pH
degerlerinin sirasiyla 4.52 ve 3.99; maya degerlerinin ise 2.61 ve 2.57 olarak belirlemis olup
pH i¢in gruplar arasindaki farkliliklar1 ¢ok 6nemli (P<0.01), maya i¢in dnemsiz bulmuglardir

(P>0.05). Gruplarda kiif olusumun yok denecek kadar az oldugunu ifade etmislerdir.

5.2.Sonug

Calismada elde edilen bulgulara gére, P. acidilactici MF098795 homofermantatif laktik asit
bakteri susunun kullaniminin yem bezelyesi, arpa ve karisim silajlarinda maya ve kiif
olusumunu genel olarak baskiladig: belirlenmistir. Bununla birlikte yem bezelyesi silajinin
besin madde iceriklerinin arpa silajina gore genel olarak daha yiiksek oldugu ve karisim
halinde s6z konusu degerlerin diistiigii tespit edilmistir. Ote yandan yem bezelyesinin arpa
ile karistirildig1 gruplarda kuru madde miktarlar1 yem bezelyesi ve yem bezelyesi + LAB
gruplarina oranla artis gdstermistir. Ote yandan arpa ilavesi, yem bezelyes + arpa gruplarmda
TCM degerlerini yem bezelyesi gruplarina gore arttirmustir. Iki silaj materyalinin birbirlerine
fayda ve zarar oranlarinin yakinligi, karigim silajlariin riskli oldugunu diisiindiirmektedir.
Ancak besin madde parametre degerlerindeki farkliliklarin bitkilerin  kimyasal
kompozisyonu, silolama tipi ve siiresi ve bitkilerin olgunluk donemlerine gore de degisiklik
gosterebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle Pediococcus acidilactici susunun
farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin yalin ve karigim silajlarma ilave edilerek, s6z
konusu bakterinin farkli dozlariyla birlikte etkilerinin arastirilmasma ihtiyag oldugunu

sOylemek mumkdnddr.

Mevcut ¢aligmamizda elde ettigimiz bulgular ve litaratiir taramalar1 sonucunda Snemli

oldugunu diislindiiglimiiz baz1 6neriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Cahsmada katki maddesi olarak kullamilan Pediococcus acidilactici
homofermantatif laktik asit bakterisinin lactobacilli yogunlu iizerinde beklenilen
etkiyi gostermemis olsa da maya ve kiif olusumu iizerinde olumlu etki gosterdigini
sO6ylemek mimkiindur. Bu nedenle lactobacilli igerigini artmamasindaki sebeplerin
arastirtlmasinin  faydali olacagi dusiiniilmektedir. Nitekim bu durum, silaj
matertallerinin biinyesinde hali hazirda bulunan laktik asit bakterileri ile ilgili

olabilmektedir.
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2)

3)

Calismada Pediococcus acidilactici laktik asit bakteri susu 1 x 10° kob/g oraninda
kullanilmistir. Bu bakterinin farkli dozlarda kullanilarak farkli bitkilerin yalin veya
karigimlarinda  etkilerinin  arastirilmasiyla literatiire katki saglayacagi on

gorulmektedir.

Pediococcus acidilactici homofermantatif laktik asit bakterisi susunun yem
bezelyesi, arpa ve karigim silajlarinda etkilerinin arastirildigi ¢calismamizda elde
ettigimiz bulgular, bu bakterinin diger yem bitkileri tizerindeki etkileri hakkinda
merak uyandirmistir. Farkli bitkilerin, farkli olgunlasma dénemlerinde, yalin veya
karigimlarindan hazirlanan silajlara Pediococcus acidilactici susunun gesitli dozlarda
veya diger homofermantatif laktik asit bakterileri ile birlikte inokulasyonunun

etkilerinin arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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