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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

YULAF SILAJINDA Lactobacillus plantarum KULLANIMININ SILAJ
KALITESI UZERINE ETKIiLERI

JASIM MOHAMMED DAKHEEL DAKHEEL
Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Gokhan FILIK

Bu ¢alisma yulaf (Avena sativa L.) bitkisinden hazirlanan silajlara Lactobacillus plantarum
laktik asit bakterisi inokiilasyonunun silaj fermantasyonu, mikroorganizma gelisimi ve
aerobik stabilite lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada silaj materyali
katki maddesi ilave edilmeden veya farkli dozlarda L. plantarum MF098786 ilave edilerek
silolanmistir. Calisma gruplar katkisiz yulaf (kontrol, YK), yulaf + L. plantarum 10° kob/g
(LABG), yulaf + L. plantarum 108 kob/g (LAB8) ve yulaf + L. plantarum 10° kob/g (LAB9)
seklinde olusturulmustur. Her grupta 5 silaj olmak {izere toplamda 20 adet silaj
hazirlanmistir. Laboratuvar kosullarinda 20+2 °C’de muhafaza edilen silajlar 90. giinde
acilarak fiziksel ve kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde
edilen bulgulara gore silajlarda LAB®, LAB® ve LAB® gruplarinda pH, ADF ve NDF
diizeylerinin kontrol grubuna goére diistiigli ve kuru madde kaybinin azaldigi, gruplar
arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir. Toplam ¢oziinebilir madde (TCM)
miktarinda ise gruplar arasindaki farkliliklar dnemli bulunmustur. Maya ve kiif olusumunun
hem aerobik stabilite testi sonrasinda hem de a¢im sonrasi silajlarda kontrol grubuna gore
onemli 6l¢tide engellendigi belirlenmis olup, silajlarda lactobacilli yogunlugunda 6nemli bir

artis olmadig1 saptanmistir.

Eyliil 2022, 38 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Aerobik Stabilite, Lactobacillus plantarum, Nisbi Yem Degeri, Silaj

Fermantasyonu, Yulaf
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ABSTRACT
MASTER OF SCIENCE THESIS

THE EFFECTS OF THE USE OF Lactobacillus plantarum IN OAT
SILAGE ON SILAGE QUALITY

JASIM MOHAMMED DAKHEEL DAKHEEL
Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Agricultural Biotechnology Department

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gokhan FILIK

This study was carried out to determine the effects of Lactobacillus plantarum lactic acid
bacteria inoculation on silage prepared from oat (Avena sativa L.) plant on silage
fermentation, microorganism growth and aerobic stability. In the study, silage materials were
ensiled without adding additives or by adding L. plantarum MF098786 at different doses.
Study groups were formed as pure oats (control, YK), oat + L. plantarum 10° cfu/g (LAB®),
oat + L. plantarum 108 cfu/g (LAB®) and oat + L. plantarum 10° cfu/g (LAB®). A total of 20
silages were prepared, with 5 silages in each group. The silages kept at 20+2 °C in laboratory
conditions were opened on the 90" day and chemical and physical analyzes were carried out.
According to the findings obtained because of the analyzes, it was observed that the pH,
ADF, NDF levels, and the dry matter loss decreased in silages. The differences between the
groups in the amount of total soluble matter (TSM) were found to be significant. It was
observed that yeast and mold formation were significantly inhibited both after the aerobic
stability test and in the post-starving silages compared to the control group, and it was

determined that there was no significant increase in the lactobacilli density in the silages.
September 2022, 38 Pages

Keywords: Aerobic Stability, Lactobacillus plantarum, Relative Feed Value, Silage

Fermentation, Oat
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1. GIRIS

Hayvancilik endiistrisinde yem ve besleme sorunlarinin biiyiik bir boliimii ruminantlarin
beslenmesinde yasanmaktadir. Nitekim s6z konusu canlilarin yilin her doneminde ayni
sekilde beslenmesi giictiir. Bolgeden bolgeye degisiklik gosterse de genellikle yaz aylarinda
etkin bir kullanima olanak saglayan ¢ayir ve meralar gibi dogal otlatma alanlari, kaba yem
ihtiyacinin kargilanmasinda bolgelere gore degisiklik gostermekle birlikte nispeten yeterli
olabilmektedir. Ancak ruminantlarin daha nitelikli bir sekilde beslenebilmesi, verim ve
kalitenin artmas1 amaciyla alternatif besleme faaliyetlerinin de uygulanmasi 6nerilmektedir.
Bu baglamda temel amaci; kaba yemlerin ve taze yem bitkilerinin yeteri kadar bulunmadigi
veya otlatma faaliyetlerinin gergeklestirilemedigi donemlerde, hayvanlarin besin madde ve
kaba yem ihtiyacinin karsilanmasi olan silo yemler, hayvancilik isletmeleri i¢in uygun ve
ucuz bir kaynak olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birgok entansif hayvancilik isletmesinde
silajla besleme, yalnizca yilin belirli donemlerinde degil, y1l boyunca rasyonlarda ¢esitli bitki
silajlarina yer verilerek etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu sayede iiretimin ¢evresel ve
ekonomik siirdiiriilebilirligine yardimci olmaktadir (Yildirim, 2015; Kizilsimsek ve dig.
2016).

Diinya genelinde, silo yem iiretiminde en yaygin olarak kullanilan bitki misirdir. Bunun yani
sira yulaf, arpa, bugday, fig, sorgum Ve yonca gibi ¢esitli bitkiler ile farkli tiretim atik ve
artiklar1 da silaj yapiminda kullanilmaktadir. Dolayisiyla silaj ana materyali olarak
kullanilabilecek maddelerin gesitliliginin fazla oldugunu sdylenebilir (Kizilsimsek ve dig.
2016). Uretimin yapildig1 bolgelere gore yetistirilebilecek yem bitkilerinin 6zellikleri de
degisiklik gosterebilmektedir. Isletmelerin ekonomik bir yetistiricilik gerceklestirebilmek
adma Ozellikle igletmeye yakin bir bolgede yem bitkisi yetistiriciligi ve buna bagh olarak
silaj tiretimi yapmasi faydali olmaktadir (Yolcu ve Tan, 2008). Birgok baklagil ve bugdaygil
yem bitkisi silaj yapiminda kullanilabilmektedir. Silajlarin enerji ve protein igerigi gibi temel
bilesenleri silaj materyaline gore degisiklik gostermektedir. Silaj1 yapilacak materyalin besin
madde igerigi, yemin beslemedeki niteligi acisindan son derece onemli olup, bazi katki

maddeleri yem Kalitesini iyilestirebilmek adina kullanilabilmektedir (Giil ve Tan, 2013).
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Cesitli silaj katki maddeleri; silaj materyalinin besin madde icerikleri agisindan eksikliklerini
gidermek veya silaj kalitesini ve buna bagli olarak mevcut faydasini artirmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu baglamda iire, melas, bitkisel yaglar ve bakteriyel inokulantlar gibi
bircok silaj katki maddesi farkli amaclar dogrultusunda kullanilmaktadir. Bakteriyel
inokulantlar, kaliteli bir silaj hazirlanmasinda en onemli faktorlerden birisi olan silaj
fermantasyonunun iyilestirilmesi adina son donemlerde siklikla kullanilmakta ve silaj
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla aragtirmalar gergeklestirilmektedir. Bakteriyel
inokulantlar silaj fermantasyonunun iyi bir sekilde gerceklesmesini saglayabilecek
konsantrasyonda laktik asit bakteri veya bakteri gruplarini igerisinde barindirmaktadir.
Nitekim laktik asit bakterileri, silaj icerisindeki laktik asit fermantasyonunu hizlandirmakta,
silaj pH’sinin hizli bir sekilde diigmesini saglamakta ve buna bagli olarak biitirik asit
iceriginin azalmasinda etkili olmaktadir. Fermantasyon kalitesi, silaj blinyesindeki laktik ve
biitirik asit yogunluguna gore degismektedir. Bir silajin iyi olarak degerlendirilebilmesi i¢in
laktik asit iceriginin fazla olmasi gerekirken, ¢ok az veya hig¢ biitirik asit icermemesi

gerekmektedir (Kiraz ve Kutlu, 2016).

Genel anlamda Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinsi bakterileri igeren
bakteriyel inokulantlar, silaj fermantasyonu ve aerobik stabilitesinin iyilestirilmesi ve bu
konudaki etkilerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Birgok
ticari inokulant icerisinde basta Lactobacillus plantarum olmak iizere Pediococcus
acidilatici ve Enterococcus faecium gibi homofermantatif laktik asit bakterilerini
icermektedirler. Homofermantatif laktik asit bakterileri, sekerleri ¢ogunlukla laktik aside
fermente etmekte ve bu sayede silaj fermantasyonunun gelismesine katki saglamaktadir.
Nitekim homofermantatif laktik asit bakterilerinin kullanildig1 ¢alismalarin bir¢ogunda, silaj
pH’sinin hizla diistiigii laktik asit igerigi ile laktik asidin asetik aside oraninin arttigi;
amonyak azotu, etanol, asetik asit ve biitirik asit diizeylerini azalttig1 ifade edilmis bunun
yani sira lactobacilli igerigin artmasina bagl olarak silaj fermantasyonunu gelisiminde etkili

oldugu bildirilmistir (Erbil, 2012).

Homofermantatif laktik asit bakterilerinin cesitli silajlarda kullanimi ile silaj kalitesinin
biitiintiyle iyilestirilmesi glincel bir aragtirma konusudur. Bu baglamda homofermantatif
laktik asit bakterileri olan Lactobacillus plantarum’un yulaf silajinda silaj fermantasyonu,
silaj aerobik stabilitesi ve mikroorganizma gelisimi tiizerine etkileri arastirilacaktir.
Aragstirma neticesinde elde edilen bulgularin, ilerleyen siirecte yulaf silaji ve s6z konusu

laktik asit bakterisi ile ilgili yapilacak silaj ¢alismalarina 1s1k tutacagi diisiiniilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ruminantlar, hem hayvancilik sektorii agisindan hem de insanlarin ihtiyag duydugu et ve siit
gibi hayvansal {iriinleri nedeniyle son derece dnemlidir. Dolayisiyla hayvancilik sektoriiniin
stirekliligi hem ekonomik hem de insan beslenmesi ve saglig1 acisindan 6nem arz etmektedir.
Hayvancilik sektoriiniin en biiylik problemlerinden olan yem sorununun c¢oziilmesi,
hayvanciligin gelisimine katki saglayacak ve isletmelere saglayacagi ekonomik fayda
nedeniyle bireylerin de s6z konusu hayvansal iriinleri daha makul fiyatlarla temin
edebilecektir. Yem maliyetleri isletme giderlerinin biiyiik bir kismini olusturmakta ve bu
ekonomik sorunla baslayan zincir tiiketicilerin alim giiciine de etki etmektedir (Ozkan ve
Sahin Demirbag, 2016). Silaj ve benzeri besleme alternatifleri yem maliyetleri ve besleme
sorunlarini gidermek amaciyla kullanilmakta olup, bu yemlerin daha az maliyet ve is giicii

ile daha kaliteli bir sekilde iiretilmesi Oonemli bir arastirma konusu olarak karsimiza

cikmaktadir.

Yulaf gibi alternatif yem bitkilerinin tek basina, farkli bitkiler ile birlikte veya katki maddesi
ilavesi 1ile silolanabilirlik potansiyelinin belirlenmesi, hazirlanabilecek silo yemlerin
ekonomik olmasi ve ¢esitliligi agisindan 6nemlidir. Yem sorununun ¢6ziilmesini hedefleyen
silo yemler, laktik asit bakteri inokulantlar1 gibi ekonomik ve kolayca uygulanabilir katki
maddeleri ile daha nitelikli bir yem kaynagi haline getirilebilir. Silaj fermantasyonunun
tyilestirilmesine katki saglayan ve arzu edilmeyen mikroorganizma gelisimini engelleyen
laktik asit bakterileri, silaj kalitesinin artirllmasinda 6nemli bir etkendir (Filya, 2002). Bu
nedenle homofermantatif veya heterofermantatif laktik asit bakterilerinin g¢esitli yem
bitkileri {iizerindeki etkilerinin belirlenmesini amaglayan ¢alismalar, hayvancilik
sektorlindeki yem sorunlarinin ¢dziilmesinde énem verilmesi gerek konular arasinda yer

almaktadir.

Ilavenil ve dig. (2015) yaptiklar1 calismada, Kore Cumhuriyeti’nin 13 farkli bolgesinden
2013 ve 2014 yillan1 arasinda rastgele toplanan silajlar iizerinde laktik asit bakterisinin
olumlu etkilerini arastirmiglardir. Calismada Lactobacillus plantarum’un (Chung-Mi Bio
Co., Kore), hasattan sonra 12 saat soldurulan yulaflarin silaj sarma makinesi ile balyalanmasi

sirasinda, iretici firmanin talimatlarina uygun sekilde steril su igerisinde ¢dziindiiriilen
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bakterilerin makineye aktarilmasi ve otomatik olarak plskiirtiilmesi seklinde ilave edildigi
bildirilmigtir. Silajlarin arazi kosullarinda 3 ay boyunca muhafaza edilmesinin ardindan
dogrudan alinan 6rnekler iizerinde mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerin ger¢eklestirildigi
belirtilmistir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen bulgulara gore, L. plantarum ile
muamele edilmis gruplardaki ham protein, ham kiil, ADF ve NDF igeriklerinde, kontrol
grubuna gore az miktarda azalma oldugu belirlenmis; toplam sindirilebilir besin igeriginin
ise bakteri ilaveli silajlarda (%60.72 + 1.14), kontrol silajlarina gore (%58.35 + 0.90) daha
yiiksek oldugu ifade edilmistir. inokulant ilaveli gruplardaki laktik asit yogunlugunun
kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu, ancak inokulant ilaveli silajlarda daha az sayida
kiif, maya ve mantar olusumuna rastlanmadig1 bildirilmistir. inokulant ilaveli silajlardaki
asetik ve biitirik asit yogunlugunun kontrol silajina gore daha diisiik oldugu, inokulant
ilavesinin (4.40 + 0.10) silaj pH’sin1 kontrol silajina (4.78 + 0.08) gore diisiirdiigii ve Fleig
puaninin inokulanti ilaveli gruplarda kontrol grubuna oranla daha yiiksek oldugu ifade
edilmigtir. Laktik asit bakteri ilavesinin, ruminantlar i¢in kalitesi yiiksek silaj

hazirlanmasinda olumlu etkilerinin olabilecegi bildirilmistir.

Zhang ve dig. (2015) yaptiklar ¢aligmada yulaf ve fig karisim silajlarina laktik asit bakterisi
(LAB) ve propiyonik asit (PA) ilavesinin silaj fermantasyon kalitesi ve aerobik stabilite
izerine etkisini arastirmislardir. Calisma Tibet bolgesinde yetisen yulaf ve fig karisimlarina
inokulant  olarak Lactobacillus plantarum (LP), propiyonik asit (PA) ve
inokulant+propiyonik asit ilave edilmistir. Yulaf siit olum, fig bakla olum asamasinda
yaklasik 5 cm olarak hasat edilmistir. Bu yemler silaj makinesinde 2-3 ¢cm uzunlugunda
pargalanip, 1 L polietilen posetlerde 760 g olarak dort farkli sekilde silolanmistir. Laktik asit
bakterisi (Lactobacillus plantarum) 10® kob/g, propiyonik asit (PA) %0.4 ve 10° kob/g LP
+ 9%0.4 PA distile su ile seyreltilip, pliskiirtiilerek uygulanmistir. Hazirlanan silaj 6rnekleri
60 giin sonunda acilmis 15 giin boyunca aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Tim
analizler sonucunda diisiik pH, NH3-N ve laktik asit igerikleri iyi bir sekilde korunmustur.
LP ve PA uygulanan silajlarda laktik asit miktarinin ve ham protein igeriginin kontrol
silajindan daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. PA uygulanan silajlarda ise laktik asit
{iretimi engellenmistir. Aerobik kosullarda LP silajinda 10° kob/g kontrol silajina benzer
sekillerde maya sayilarina, PA ve LP+PA silajinda (10° kob/g) daha az mantar sayilarina
ulagilmistir. Sonuglar LP+PA ilavesinin fermantasyon ve aerobik stabilitesini arttiran en iyi

katki maddesi oldugu sonucuna ulasilmistir.



Chen ve dig. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, laktik asit bakterisi, melas ve propiyonik asit
ilavesinin yulaf ve adi fig ile hazirlanan karisik silaji lizerine etkilerini arastirmiglardir.
Calisma gruplarinin; kontrol (K), melas (M), inokulant (Lactobacillus plantarum, LP),
propiyonik asit (P), propiyonik asit+melas (PM), propiyonik asit+inokulant (P+LP) olmak
tizere toplamda 6 farkli deneme grubu olacak sekilde olusturuldugu ve 45 giin siiresince
siloland1g1 bildirilmistir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen bulgulara gore biitiin
silajlarin 45 giin boyunca diisiik amonyak azotu ve pH igerigi (<4.19) ile yiiksek laktik asit
igcerigi sayesinde iyi bir sekilde muhafaza edildigi belirtilmistir. LP ve P+LP silajlarinin,
Lactobacillus plantarum igermeyen silaj gruplarina gore daha nitelikli bir fermantasyon
stireci gecirdigi; PM silajlarinda ise laktik asit iiretiminin engellendigi ifade edilmistir.
Aerobik kosullarda, M ve LP silajlarinin aerobik stabiliteyi sirasiyla 15 ve 74 saat azalttig
belirtilmistir. Icerisinde énemli derecede propiyonik asit bulunan biitiin silajlarda aerobik
stabilitenin 1iyilestigi; 72 saatlik inkiibasyonun ardindan muamele gruplarinda kontrol
grubuna kiyasla in vitro organik madde sindirilebilirligi ve gaz liretiminin arttig1 bildirilmis
olup, LP ilavesinin in vitro NDF pargalanabilirligini azalttig1 ifade edilmistir. Sonug olarak
yulaf + adi fig ile hazirlanan toplam karigim rasyon silajinda laktik asit bakterileri ve
propiyonik asidin beraber kullanilmasi1 halinde s6z konusu silajlarda fermantasyon, aerobik
stabilite ve in vitro sindirilebilirlik tizerinde kiiciik etkilere sahip olmasina ragmen silajin

korunabilecegi bildirilmistir.

Garcez Neto ve dig. (2018) Lactobacillus plantarum ve Pediococcus acidilactici laktik asit
bakterilerini kullanarak hazirladiklar1 beyaz yulaf (Avena sativa L.) silajinin kimyasal,
fiziksel ve biyolojik degisimlerini saptamak amaciyla ¢alismalarini ylriitmiislerdir. Bitki
materyali olan beyaz yulafi ekiminden 110 giin sonra silolanmak amaciyla hasat etmislerdir.
Hasat isleminden sonra bitki materyalini yaklasik olarak 20 mm boyunda dograma islemine
tabi tutmuslardir. Toplamda 400 kg taze materyal 150 mm ¢apinda ve 600 mm yiikseklikteki
PVC tiipleri kullanilarak silolamislardir. Silolama isleminde gruplari rastgele olacak sekilde
toplamda ti¢ grup 6 tekrar olarak olusturmuslardir. Calisma gruplari: 1. grup yulaf (Y), 2.
grup yulaf, Lactobacillus plantarum (MA 18/5U) ve Pediococcus acidilactici (MA
18/5U)’dan olusan homofermantatif LAB (YB) 1 x 10° kob/g konsantrasyonunda, 3. grup
yulaf, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici ve amilaz enzimi (YBE) 1 x 10°
kob/g konsantrasyonunda gruplar olusturularak silolama islemini yapmislardir.
Hazirladiklar silolar1 108 giin siireyle fermantasyona tabi tutmuslardir. Calismada aerobik

stabilite, Y silaji i¢in 9 giin ve YB silaj1 igin ise 14 giin olarak bildirilmistir. Biitiin silajlarin



aerobik maruziyetinde lif olmayan karbonhidratlarin azalirken (%16.67 ile 14.05 kuru
madde), ham proteinin degismedigini (ortalama %8.98 KM) saptamislardir. Ayrica tampon
kapasitesinin azaldigi, pH ve amonyak azotunun (NHz-N) azaldig1 sonucuna varmislardir.
YBE silajlarinin tampon kapasitesi Y silajina gore daha yiiksek (29.67°ye karsi 24.80
meq/100 g kuru madde) oldugunu bulmuslardir. LAB sayilarina baktiklarinda, YB silajinin
(7.83 log kob/g) Y ve YBE silajlarindan (ortalama 5.24 log kob/g) daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, YB silajmin YBE silajina kiyasladiklarinda daha yiiksek
enterobakteri sayisina (2.49’a kars1 0.76 log kob/g) sahip oldugunu bildirmislerdir. Sonug
olarak, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici ve amilaz enzimi ile 1 x 10°
konsantrasyonunda silaja ilave edildiginde yulaf silajlarinin aerobik stabilitesini, besin

degerini, fermantasyonunu ve mikrobiyolojik durumlarini degistirmedigini bildirmislerdir.

Wang ve dig (2018) ¢alismada misir samani, yulaf samani, adi fig, uzun ¢ayir otu ve ¢ok
yillik cavdar otu silajlarindan izole ettikleri sekiz adet laktik asit bakteri (LAB) susunu yulaf
(Avena sativa L.) samani silajiyla muamele ederek silaj kalitesi {izerindeki etkilerini
incelemislerdir. izole edilen bakterilerden yiiksek asitlestirme aktivitesine sahip olan sekiz
susu (M1, LMS, LO7, LOGY, LCG3, LTG7, IS5 VE LI3) calismada kullanmislardir. Se¢ilen
sekiz susun hepsi 5-20 °C’de, pH 3.5-7.0 ve NaCl (%3.0 ve %6.5) biiyiime gosterebilen ve
Lactobacillus plantarum, L. coryniformis, Pediococcus pentosaceus, P. acidilactici, L.
paraplantarum ve L. casei olarak tanimlanan bakteriler oldugunu bildirmislerdir. Tahil
hasadindan sonra geriye kalan yulaf samani 2 cm uzunlugunda dogranarak izole edilen sekiz
sus ve ticari olarak kullanilan L. plantarum MTD-1 bitki materyaliyle muamele edilerek
silolama islemine tabi tutmuslardir. LAB’leri 1x10° kob/g konsantrasyonunda kullanilmustir.
Daha sonra LAB suslar1 (M1, LMS8, LO7, LOGY9, LCG3, LTG?7, 15, LI3 ve G) ve kontrol
grubu: 1x10° kob/g biitiin LAB suslarm bitki materyaline ilave etmislerdir, kontrol grubuna
ise ayn1 hacimde distile su ekleyerek silaji hazirlamiglardir. Yaklasik 550 g materyal 1 L
hacimli plastik polietilen poset igerisinde 35 giin fermantasyona birakilmistir. Her islem i¢in
bes tekerriir olacak sekilde toplamda 50 poset yulaf silaji hazirlamiglardir. Fermantasyon
tamamlandiginda analizleri yapilarak silaj iizerine etkileri incelemislerdir. Bu baglamda,
biitiin LAB suslar oldukea yiiksek laktik asit (LA), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igerikleri
ve LA’nin asetik aside (AA) orani ile sonuglanmis olup, diisiik diizeyde olan pH ile amonyak
nitrojen igeriginin yulaf samanmin silaj kalitesini Onemli Olglide iyilestirdigini
saptamiglardir. Biitiin LAB suslar1 arasinda LOG9 en 1yi performans gosteren sus oldugunu

analizler sonucu bildirmislerdir. En yiiksek LA (94.19 g/kg™ kuru madde), suda ¢dziinebilir



karbonhidrat icerigine (44.53 g/kg™), LA/AA (18.18) ile LAB sayis1 (8.86 kob/g taze agirlik)
orani gosterdigini ve en diisiik pH (3.87) degerine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bu
durumun nedeninin konak 6zgiilliigiinden kaynakli olabilecegini ve yulaf samani silajinda

baslangi¢ kiiltiiri olarak LOG9 susunun kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Zhao ve dig. (2018) yaptiklar1 calismada silaj katki maddesi ve ¢esitlerinin yulaf silajinda
fermantasyon kalitesi, aerobik stabilite ve besin degerine iizerine etkisini arastirmiglardir.
Calismada yaygin olarak kullanilan iki farkli yulaf ¢esidi erken olgunlagsma evresinde hasat
edilmistir. Yulaf yem bitkisi silaj yapimi i¢in dogranmis kontrol ve inokulant igerikli olmak
lizere 3 boliime ayrilmustir. Igerigi laktik asit, L.plantarum, P. acidilactici, E. faecium, P.
acidipropionici, Bacillus subtilis, Aspergillus niger, frukto-oligosakkarit, nisasta, demir
oksit olan Sila Mix ve igerigi L. plantarum, E. faecium, P. acidilactici, P. acidipropionici,
frukto-oligosakkarit ve nisastali olan Sila-Max inokulantlar1 4 L destile su ile ¢dziindiiriiliip,
3 kg yulaf numunelerine piiskiirtiilerek uygulanmistir. Numunelere log10® oraninda LAB
eklenip 5 L kapasiteli polietilen kapakli siselere 9 tane silolanmistir. Silajlar oda sicakliginda
60 gilin depolandiktan sonra Ornekler alinip besin igerikleri, besin sindirilebilirligi,
mikrobiyolojik testler yapilmistir. Geriye kalan yem 6rneklerine aerobik stabilitenin dl¢iimii
icin kullanilmistir. Calismada yulaf ¢esitlerine uygulanan inokulantlar silaj fermantasyon
slirecini iyilestirmistir. Sila-Max uygulamasinin nétr deterjan lifi sindirimini, kuru madde
geri kazanim iyi sagladigini ve ruminant hayvanlarin beslenmesi i¢in miikkemmel aerobik

stabilite sagladig1 sonucuna ulagilmistir.

Markovi¢ ve dig. (2018) yaptiklar1 calismada, adi fig ve yulaf yem bitkisinin farkli oranlarda
karisimlarima bakteriyel inokulant eklenmesinin etkilerini aragtirmiglardir. KruSevac-
Sirbistan Yem Bitkileri Enstitiisii'niin deneme arazisinde ikili karigimlar halinde yetistirilen
yulaf ve adi figden hazirlanan silajlarda bakteriyel inokulant olarak homofermantatif laktik
asit bakterileri Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faeicum ile heterofermantatif laktik
asit bakterisi Lactobacillus brevis bulunduran BioStabil Plus kullanildigi ve 45 giin
siloland1g1 ifade edilmistir. Calismada adi fig ve yulafin; saf adi fig, saf yulaf, %25 adi fig +
%75 yulaf, %50 adi fig + %50 yulaf ve %75 adi fig + %25 olacak sekilde 5 farkli oranlarda
silolanmigtir. Bakteriyel inokulantin silaj icerisine 5 x 10° kob/g oraninda eklendigi
belirtilmistir. Silajlarda kuru madde miktar1 pH, NH3-N, biitirik asit, laktik asit ve asetik asit
miktarmin belirlendigi, silaj kalitesinin smiflandirilmasinda ise Alman Tarim Orgiitii
yontemi kullanilmistir. Calisma bitiminde bakteriyel inokulant kullanimin asetik asit ve

NH3s-N, miktarini yiikselttigi ancak ¢oziiniir azot miktarinin daha diisiik olmasinda etkisi
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oldugu belirtilmistir. Yiiksek laktik asit igerigi ile diisiik biitirik asit i¢erigine sahip grubun
%75:25 adi fig-yulaf silaji oldugu Ogrenilmistir. Yulaf ve adi fig karisim silajlarinda
bakteriyel inokulant kullanimimin silaj fermantasyon asamasinda etkisinin olmadigi
belirtilmistir. Tiim silajlarin kaliteli oldugu ve adi fig + yulaf karisiminin bakteriyel

inokulant katkili ve katkisiz olarak silolanabilir oldugu belirtilmistir.

Wang ve dig. (2019) yaptiklar1 ¢alismada Italyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.), uzun
cay1r otu (Festuca arundinacea Schred.) ve yulaf (Avena sativa L.) bitkilerini Lactobacillus
plantarum laktik asit bakteri suslari ile silolayarak fermantasyon 6zelliklerini, besin degerini
ve in vitro sindirilebilirligi tizerindeki etkiyi belirlemeyi amaglamiglardir. Silaj
matertallerinden italyan ¢imi ve uzun gayir otu ¢igeklenme asamasinda, yulaf ise dane olum
asamasinda hasat edilmistir. Hasat isleminin ardindan 2-3 cm uzunlugunda dograma islemi
yapilmistir. Calismada kullanilacak olan laktik asit bakteri suslar1 (LAB) 30° C’de 24 saat
sliresince MRS broth igerisinde yetistirilmistir. L. plantarum’dan izole ettikleri LAB suslar1
HG24, M1 ve TGl yiiksek diizeyde asitlestirme aktivitesine sahip olduklar i¢in ¢alismada
kullanilmigtir. Yiiksek performansl silaj bakterisi ve ticari olarak kullanilan L. plantarum
MTD-1, silaj yapiminda pozitif kontrol olarak kullanilmistir. Hazirlanan bitki materyallerine
LAB muamelesi, biitiin suslar i¢in 1 x 10° kob/g konsantrasyonunda muamele edilmis ve
kontrol grubu igin aymi hacimde damitilmis su kullanmislardir. Homojen bir sekilde
karistirildiktan sonra 1 L kapasiteli plastik polietilen siselere silolamislardir. Her muamele
icin 5 tekerriir grubu olmak iizere toplamda 75 sise hazirlamislardir. Silolama islemi
tamamlandiktan sonra biitiin muameleler 30 giin boyunca fermantasyona birakmislardir. 30
giiniin sonunda acilan silajlar lizerinde fiziksel ve kimyasal analizler ger¢eklestirilmistir.
Calismada, LAB muameleli biitiin silajlarin kontrol grubuna gore in vitro kuru madde
sindirilebilirliginin daha yiiksek ve silajda istenmeyen mikroorganizma popiilasyonunun
daha diisiik diizeyde oldugunu saptamislardir. italyan ¢imi ve yulaf silajlarinda kullanilan
biitiin LAB suglarinin, pH, biitirik asit ve amonyak nitrojen i¢eriginin daha diisiik diizeyde
olmasini saglayarak fermantasyon kalitesini iyilestirdigini bildirmistir. HG24 suglari ticari
olarak kullanilan L. plantarum MTD-1 (G) diger suslardan daha iyi performans gostermis
oldugunu saptamiglardir. Uzun ¢ayir silajindan izole edilen tiim LAB suslari, G susuna
kiyasla in vitro kuru madde sindirilebilirligini net bir sekilde arttirdifi sonucuna
varmiglardir. Bu analiz sonuglarina bagli olarak L. plantarum HG24 susunun farkli kaba yem
kaynaklarindan silaj yapiminda etkili bir LAB inokulanti olarak kullanilabilecegini

bildirmislerdir.



Chen ve dig. (2020) yulaf balya silajlarmna diisiik sicakliga toleransli Lactobacillus
plantarum, Pediococcus pentosaceus ve Lactobacillus buchneri laktik asit bakterileri ile
muamele ederek silajin fermantasyon kalitesi ile bakteri topluluga {izerine etkisini
arastirmay1 amaclamislardir. Taze bitki materyali ¢iceklenme doneminde hasat edilerek
yaklasik olarak 270 g/kg kuru madde igerigi olana kadar soldurma islemine tabi tutmuslardir.
Hazirlamis olduklart balya silajlarini iki farkli konuma (L-H) koyarak sicak (A)-serin (B),
ik (C)-soguk (D) hava kosullarinda 120 giin fermantasyona birakmiglardir. Silajlarda
kontrol grubu C ile inokulant kullanilan gruplar I ile gosterilmistir. Bu baglamda, CLA, ILA,
CHB, IHB, CLC, ILC, CHD, IHD gruplarinda sirasiyla pH degeri 4.56, 4.46, 4.49, 4.36,
4.42,4.19,4.67,4.45, TCM (g/kg KM) degerleri 3.0, 14.6, 15.1, 28.5,29.4, 37.7, 19.9, 20.5,
ham protein (g/kg KM) 78.7, 84.6,79.2, 83.2, 73.1,77.5, 62.6, 69.0, NDF (g/kg KM) degeri
509, 572, 517, 551, 495, 540, 490, 525, ADF (g/kg KM) 297, 312, 294, 318, 292, 329, 291,
318 olarak saptamislardir. Laktik asit bakteri sayisini1 6.82, 7.26, 6.61, 7.48, 7.33, 8.45, 6.16,
7.04 log10 kob/g ve mayayi ise 3.72, 3.18, 3.86, 2.88, 2.24, 2.03, 3.75, 2.96 log10 kob/g
olarak bildirmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda, silajlara laktik asit bakteri ilave
edilmesinin TCM, HP, NDF ve ADF degerlerinde artisa neden oldugu bildirilmistir. Laktik
asit bakteri popiilasyonunda artisa neden olurken, maya oraninda diisiise neden olmustur.

Silajlarin pH degerinin de diismesini saglayarak olumlu yonde silajlar1 etkilemistir.

Jia ve dig. (2021) calismasinda ¢igeklenme Oncesi ve dane olum donemi olacak sekilde iki
farkli olgunlasma déneminde hasat edilen yulaf bitkisine 1x10°® kob/g oraninda
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus buchneri laktik asit
bakterilerini ilave ederek 45 giin fermantasyona birakmislardir. Fermantasyon sonucunda
pH degerleri ¢igeklenme Oncesi donemde kontrol, LP, LR, LB sirasiyla 3.99, 3.85, 3.86,
3.95; dane olum donemde sirasiyla 3.75, 3.68, 3.66, 3.75 olarak bildirilmistir. Cigeklenme
doneminde sirasiyla toplam ¢6ziinebilir maddeler (g/kg KM) 15.3, 13.1, 12.6, 8.5, ham
protein (g/kg KM) 123.9, 129.6, 124.0, 125.1, NDF (g/kg KM) 539.1, 516.6, 515.3, 538.8,
ADF (g/kg KM) 315.2, 300.3, 298.8, 310.0, hemiseliiloz degerleri (g/kg KM) 223.9, 216.3,
216.6, 228.7 olarak saptamiglardir. Dane olum déneminde ise bu degerler sirasiyla toplam
¢ozlinebilir maddeler (g/kg KM) 12.3, 21.6, 15.7, 10.3, ham protein (g/kg KM) 94.0, 119.7,
123.3, 111.4, NDF (g/kg KM) 491.3, 487.7, 489.2, 489.9, ADF (g/kg KM) 309.0, 302.1,
308.0, 306.1, hemiseliiloz (g/kg KM) 182.4, 185.6, 181.3 ve 183.9 olarak bildirilmistir.
Calisma sonucunda elde ettikleri veriler dogrultusunda ¢igeklenme dénemi Oncesi hasat

edilerek silaj yapilan yulaf bitkisinin fermantasyon kalitesi ve aerobik stabilitesinin dane



olum donemi hasat edilerek hazirlanan yulaf silajindan daha yiiksek oldugu sonucuna
varmiglardir. Silajlara ilave dilen inokulantlardan Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
rhamnosus laktik asit bakterilerinin fermantasyon kalitesini iyilestirirken aerobik stabiliteyi

diisiirdiigii bildirilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silaj Materyali

Calisma materyali olan silajlik yulaf bitkisi Kirsehir Ahi Evran Universitesi Tarla Bitkileri
Boliimii aragtirma arazisinden temin edilmistir (Enlem: 39.1286"K, Boylam: 34.1078"D).
Silaj materyallerinin hazirlanmast, silaj yapim1 ve analizler Kirsehir Ahi Evran Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii, Hayvansal Biyoteknoloji Laboratuvariyla,

Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Silaj materyali olan yulaf bitkisi dane olum déneminde hasat edilmis olup, hasat sonrasi 1.5-
2.0 cm uzunlugunda parcalama islemine tabi tutulmustur. Parcalama islemi tamamlandiktan
sonra 2 kg’lik plastik torbalara 1000 g bitki materyali konularak igerisine 1x10° kob/g, 1x108
kob/g ve 1x10° kob/g konsantrasyonunda Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi
puskiirtiilmiistiir. Ekim isleminin ardindan vakum cihaz1 (Packtech PT-VKM-CPRO)
yardimiyla paketlerin igerisinde bulunan hava vakumlanarak alinmistir. Calismada her
grupta 5 tekerriir olacak sekilde toplamda 20 adet silaj hazirlanmis ve laboratuvar

kosullarinda 20-22 °C karanlik bir ortamda 90 giin boyunca fermantasyona birakilmigtir.

3.1.3. Silajlarda Kullamilan Katki Maddeleri ve Kullanim SeKilleri

Silajlarda katki maddesi olarak heterofermantatif laktik asit bakterisi olan ev yapimi ¢esitli
tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip L. plantarum MF098786 susu

kullanilmistir. Katk1 maddesinin silajlara uygulanma sekli ve gruplar asagidaki gibidir.

e Yulaf (Kontrol)
e 1000 g dogranmis yulaf tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik
torbalara alian materyal {izerine 1x10° kob/g konsantrasyonunda 1 ml L. plantarum

enjektor yardimiyla ilave edilmistir (Yulaf + L. plantarum 108, LABG).
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e 1000 g parcalanmis yulaf tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik
torbalara aliman materyal iizerine 1x108 kob/g konsantrasyonunda 1 ml L. plantarum
enjektor yardimiyla ilave edilmistir (Yulaf + L. plantarum 108, LABS)

e 1000 g parcalanmis yulaf tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmustir. Plastik
torbalara alman materyal iizerine 1x10° konsantrasyonunda 1 ml L. plantarum

enjektor yardimiyla ilave edilmistir (Yulaf + L. plantarum 10°, LAB9).

3.2.Yontem

Arastirmada, yulaf icerisine Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi enjektor
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 1x10°,
1x108 ve 1x10° oranlarinda ilave edilmistir. Deneme gruplar 5’er tekerriirlii olarak; yulaf
(kontrol, YK), yulaf + L. plantarum 1 x 10° kob/g (LAB6) yulaf + L. plantarum 1 x 10®
kob/g (LABS), yulaf + L. plantarum 1 x 10° kob/g (LAB9) seklinde hazirlanmistir. Silajlar
hazirlandiktan sonra 90 giin boyunca fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire
tamamlandiktan sonra, silajlardan alt1 grup licer paralel olacak sekilde, 6rnekler alinarak
fiziksel (sicaklik, renk, pH), kimyasal (havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag,
ham protein, ham seliilloz, ADF, NDF, suda ¢oziinebilir karbonhidrat), mikrobiyolojik

(laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayimu1) ve istatistik analizleri yapilmustir.

Silajlarin havada kuru madde (%HKM), kuru madde (%KM), ham protein (%HP), ham kiil
(%HK) analizleri AOAC (1998) standart prosediiriine gore, ham yag igerigi (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 cihaz
kullanilarak yapilmis olup; pH degerleri Chen ve dig. (1994); toplam ¢dziilebilir madde
(TCM) igerikleri Singh ve dig. (2020)’de agiklandig1 sekilde gerceklestirilmistir.
Aragtirmada silajlarin icerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayim1 Seale ve dig. (1990)

tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.

3.2.1. Kimyasal Analizler

a) Havada kuru madde (%): Silajlar agildiktan sonra besin madde analizleri 6ncesinde,
silaj gruplarindan alinan Ornekler tartilmis ve darasi alinan aliiminyum kaplara
koyulmustur. Ornekler aliiminyum kaplar igerisinde etiive yerlestirilmis ve 65 °C

derecede 48 saat bekletilerek Kkurutulmustur. Etiivden alinan ornekler oda
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b)

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 Agirlig1

C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap + Ornek Agirlig

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

yapilip, dara+ kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Kuru Madde = ((C-A) x 100) / (B-A)
A= Aliiminyum kap darasi
B= Aliiminyum kap + 6rnek agirlig

C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirhig

Ham kiil (%): Analiz i¢in kurutulan ve ogiitiilen 6rneklerden 5 g, daha once kiil
firmindan ¢ikartilip desikatdr icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak
icerisine eklenmistir. Ornek rengi agik gri ile beyazlasma arasinda degiskenlik
gosteren renk tonu elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4,5-5 saat yakilmistir. Bu
stirecte Orneklerde kdmiirlesme olmamasina dikkat edilmistir. Kiil firini sicakligi 100
°C civarma kadar diistiikten sonra, Ornekler desikatore yerlestirilmis ve yem

orneklerinin son tartimi yapilip dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC,
1998).

Hesaplama:

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

13



d)

A: Porselen Kroze Darasi
B: Porselen Kroze Darasi + Ornek Agirhig

C: Yakma Islemi Sonras1 Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirlig

Ham yag (%): Ogiitiilmiis 6rnekden 0.5 g alinarak TX4 Ankom yag torbalari
igerisine konularak agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz
Cihazi igerisine yerlestirilen 6rnek torbalarinin hekzan vasitasiyla i¢erisindeki yagin

uzaklagtirilmasi prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark % ham yag olarak
belirlenmistir ( AOCS. 2005).

Hesaplama:
% Ham Yag =100X (W2-W3) / W1
W1 : Ornek Agirlig
W2 : Ekstraksiyondan isleminden 6nce kurutma sonrasi 6érnek ve torba agirligi

W3 : Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonras1 6rnek ve torba agirlig

Ham protein (%): Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte 6giitme islemine tabi
tutulmustur. Ogiitme islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g
alinarak Kjedahl tiipiine konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl
tiipiiniin icerisine 2 tane katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H2SO4
disperser kullanilarak 12,5 ml ilave edilmistir. Bu asamada tiipiin i¢ kismina yapismis
materyalin asit yardimiyla dip kismina yikanmasin1 saglamak amaciyla, tiip hafif
egimli tutularak yavag¢a dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tiipiin birine yem
materyali eklemeden analizde kullanilan kimyasallar konularak kor calisma
yapilmistir. Herhangi bir kopiirme ve tasma durumunu engellemek amaciyla kjedahl
tiipler 15-20 dakika boyunca 200 °C’de 6n 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’liikk borik asit, 3-4 damla indikator
konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu bdliimiine yerlestirilmistir (Velp
UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Distilasyon iinitesine takilan kjedahl
tiipii icerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40’lik NaOH ¢d6zeltisi

eklenerek, distilasyon islemi baglatilmistir. Bu agamada agiga ¢ikan amonyak, borik
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asit ile birlesip amonyum borat kompleksini olusturmustur. Bunun sonucunda bordo
renk yesil renge doniismiistiir. Erlenlerin igerisinde 150-200 ml kadar distilat
birikmesi saglanincaya kadar islem devam ettirilmistir.

Distilasyon islemi tamamlandiginda distilasyon {initesinde bulunan erlenler alinip,
0.1 N HCI kullanilarak yesil renk acik pembe rengine doniisiinceye kadar titrasyon
islemi gerceklestirilmistir. 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 agirlig)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCI: 0.1 N HCI'nin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktori (6.25)

M: Tartilan 6rnek miktari

f) ADF (%), NDF (%), Ham seliiloz (%): kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5
g alimarak F57 Ankom lif torbalari igerisine konularak agzi sealer cihazi ile
kapatildiktan sonra Ankom Ham Seliiloz Analiz Cihaz igerisine yerlestirilen 6rnek
torbalarinin ilgili ¢ozeltileri vasitasiyla yikanmasi prensibi ile ilk tartim ve son tartim
arasindaki fark ile ham selilloz %ADF ve %NDF degerleri Van Soest ve dig.
(1991)’1in bildirdigine gore belirlenmistir.

ADF analizinde kullanilmak tizere F57 Ankom lif torbalari asitlere kars1 dayanikli
kalem araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarin her birine ortalama 0,5 g 6rnek
ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kér 6rnek icin tartilan bos torbanin agizlar:
sealer cihazi ile kapatilmis ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katli torba
raflarina yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan siilfirik asitte
FAD20C kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaz icerisine dokiilmiis
ve cihaz 60 dakika boyunca g¢alistirllmistir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi
yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine kath raf torbalar1 gececek

seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5
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dakika calistirilmistir. Bu islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahatca
alabilmesi i¢in ayni seviyede normal c¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar
dikkatlice alinarak hafifce 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 siiresince
kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator igerisine alinan Ornekler oda sicakligina
ulastiktan 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 agirhg
W3=“Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirligi, g
C1=Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirlig), g

NDF analizinde ornekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek {izere
hazirlanmistir.  Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C
cozdiiriilerek tizerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz
eklenmesiyle elde edilen ¢ozelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢dzelti cihaza
yerlestirildikten sonra cihaz 75 dakika boyunca calistirilmistir. 75 dakika sonunda
cozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz icerisine katli raf
torbalar1 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 ayni1 seviyede normal ¢esme suyu ilave edilmistir.
Torbalar dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen
torbalarin {izeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir.
Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde 2-4 saat
stiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator igerisine alinan 6rnekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest

ve dig. 1991).

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

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom Ilif torbalar1 asitlere karst dayanikli kalem
araciligtyla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine
ortalama 0,5 g drnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor drnek icin tartilan
bos torbanin agizlar1 sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarina
yerlestirilerek cihaz igerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Siilfirik
asit (H2S04) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz
40 dakika siiresince calistirilmis ve bu silire sonunda igerisindeki ¢ozelti tahliye
edilmigtir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf torbalar1 gececek
seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5
dakika calistirilmistir. Asit cozeltisi icin yapilan islemler ayrica 0.313+0.005
Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢6zeltisi i¢in de tekrarlanmistir. Torbalar
dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen torbalarin tizeri
kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir. Laboratuvar
ortaminda bir siire bekletilen torbalar daha tartilarak daha 6nceden kurutulmus ve
tartismis krozelere yerlestirilmistir. Krozeler105 °C’de etiivde 2-4 saat siiresince
kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator icerisine alinmis ve 6rnekler oda
sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler kaydedilmistir (Al,
(torbatlif+kroze). Daha sonra krozeler igerisinde torbalar ile birlikte 600 + 15°C’de
kiil firninda 2 saat boyunca yakma islemi uygulandiktan sonra desikatore alinmistir.
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 dig. 1991).
Hesaplama:
Ham seliiloz (%) = 100 x [W3 — (W1 x C1)] / W2

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g
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9)

h)

W2= Ornek agirhg
W3= Organik madde agirligi, g

C1=Bos torba faktorii diizeltilmis Kiil

Toplam ¢oziinebilir 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
birkag damla silaj suyu damlatilarak belirlenmistir. Olgiimler % Bx olarak
kaydedilmistir (Singh ve dig. 2020; Filik ve Filik, 2021).

Aerobik Stabilite: Fermentasyon siiresi sonunda agilan silajlar 5 giin boyunca
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur (Ashbell ve dig. 1991). Test sonucunda
orneklere ait pH, iiretilen CO2 miktari, maya ve kiif miktarlar1 kaydedilmistir.
Aerobik stabilite testi icin 1.5 L hacimli polietilen sigelere 250 g silaj materyali
eklenmis, sisenin kapak ve dip kismina O sirkiilasyonu i¢in 1 cm c¢apinda delikler
acilmustir. 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 gazinin beherde bulunan
KOH c¢ozeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml KOH c¢dozeltisi 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 HC] miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen verilerle silajlarin CO- iiretim

miktarlar1 hesaplanmstir.

Hesaplama:
C0O2=0.044 x T x VI (A X TM x KM)
T= titrasyon isleminde harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)
V=9%25 KOH ¢o6zeltisinin toplam hacmi (ml)
A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)
TM= silaj 6rneginin agirlig: (kg)

KM= ssilaj 6rneginin kuru madde miktari(g/kg)
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3.2.2. Hesaplama ile Belirlenen Parametreler

S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gerceklestirilmistir.
Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) =100 — [HP + HY+ HK]

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
TSBM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri, %) = 50.41 + 1.04 HP — 0.07 HS
SE (Sindirilebilir Enerji, Mcal/kg) = 0.04409 * TSBM%

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

NEL (Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg) = [0.0245 * TSBM (%) — 0.12]
NEwm (Net enerji Yasama Pay1, Mcal/kg) = 1.37 ME — 0.138 ME2 + 0.0105 ME® — 1.12

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

3.2.4. Nispi Yem Degeri ve Nispi Yem Kalitesi Hesaplamalari

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

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 * TSBM]/1.23
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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)
arast 3. kaliteyi; (103-124) aras1 2. kaliteyi; (125-151) aras1 iyi kaliteyi ifade ederken,
“prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir (Kili¢ 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 almadan son 200
giinlinde, 3-12 aylik besi donemi sigir; “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 goriiniis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini belirlemek

amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.

a) Sicaklik analizi: Acilan silajlarin 4 farkli noktasindan Dijital Termometre Glger
yardimi ile silaj paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir.

b) Renk analizi: Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk &lger
ile silajin dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri olgtilmistiir. Bu veriler
asagidaki olgeklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (O: 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 agis1 (h°) degerleri hesaplanmistir. Kroma
[(C*, doygunluk indeksi) = (a*2 + b*?)*]. Ton agis1 [(h°) = h°ap = arktanjant (b*/a*)]
(AMSA, 2012; Cayiroglu ve dig. 2020; Filik ve Filik, 2021).

¢) pH analizi: Silajlarin pH degerleri kalibre edilmis elektronik pH 6lger (Eutech
Instruments pH 700, Nijkerk, Netherlands) araciligiyla Ol¢iilmiis ve elde edilen

veriler kaydedilmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

a) LAB saymmu: 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 gergeklestirilmistir. Hazirlanan

diliisyonlardan 1 ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak

20



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. sayist bulunmustur (Seale ve dig. 1990).

b) Maya sayimi: Silajlar agildiktan sonra her paketten 10 g Ornek alinarak
otoklavlanmis erlene aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su
ilave edilmistir. Diliisyon islemi 10* 10° ve 10° oranlarma kadar gergeklestirilmistir.
Hazirlanan diliisyonlardan 1 ml 6rnek 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 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 plant)
uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile varyans analizine tabi
tutulup, deneme gruplar arasindaki linear iligkiler ayni paket programda ortogonal polinom
kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar ¢oklu karsilastirma
testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Y 6ntemi kullanilarak yapilmistir (Geng ve Soysal,

2018).
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4. BULGULAR

Doksan giinliik fermantasyon siiresi tamamlandiktan sonra agilan yulaf silajlarinin kuru
madde degerlerine bakildiginda (Tablo 4.1.) en diisiik deger LAB® (933.05 g/kg) grubunda
olup, en yiiksek deger ise LAB9 (935.00 g/kg) grubunda saptanmistir (p<0.05). Calisma
gruplarinin organik madde igerikleri YK, LAB®, LABS8, LAB® gruplarinda, sirasiyla;
%92.50, 92.29, 92.05 ve 92.28 olarak belirlenmistir (P<0.01). Kontrol grubu ve laktik asit
bakterisi ilaveli grup degerlerine bakildiginda inokulant ilavesinin organik madde
degerlerinde diisiise neden oldugu saptanmistir. Ham kiil %7.51-7.95 arasinda degisiklik
gosterirken, en yiiksek degerin LAB8 grubunda oldugu ve LAB® ile LAB® grubunun
degerlerinin ayn1 oldugu tespit edilmistir (P<0.01).

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

GRUP YK LABS® LAB? LAB? P

KM 934.10+0.20°  933.55+0.25°°  933.05+0.05°  935.00+0.30° 0.0132
OM 92.50+0.012 92.29+0.05P 92.05+0.06° 92.28+0.04>  0.0085
HK 7.50+0.00¢ 7.73+0.04° 7.95+0.06? 7.72+0.04°>  0.0085
HP 10.22+0.09¢ 11.87+0.012 11.76+0.11*  11.11+0.03° 0.0003
HY 5.22+0.00¢ 6.28+0.042 6.05+0.06" 5.81+0.02°  0.0001
HS 27.544+0.13? 25.77+0.08P 25.62-+0.07" 25.77+0.07°  0.0003
ADF 33.50+0.122 30.96+0.13° 30.50+0.13¢ 30.93+0.00°  0.0001
ADFom 26.00+0.11a 23.24+0.08b 22.55+0.07c  23.21+0.04b  0.0001
NDF 55.19+0.402 50.42+0.26° 48.83+0.53°  49.18+0.03" 0.0007
NDFom 47.69+0.402 42.71+0.30° 40.88+0.47°  41.46+0.01°° 0.0005
Hsel 21.69+0.282 19.474+0.39° 18.324+0.39°  18.25+0.03"  0.0040
TK 77.06+0.09? 74.14+0.09° 74.24+0.01¢ 75.38+0.05°  0.0001
LOK 21.87+0.49¢ 23.72+0.16° 25.42+0.53%  26.20+0.08%  0.0042
NFE 49.53+0.042 48.37+0.18° 48.62+0.08° 49.61+£0.12%  0.0033
TCM 19.58+0.252 18.18+0.44P 19.23+0.282 19.45+0.26%  0.0337

KM: Kuru madde (g/kg), OM: Organik madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yag
(%), HS: Ham seliiloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), ADFom: ADF organik madde NDF:
Notr deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), NDFom: NDF organik madde Hsel, : Hemiseliiloz (%), TK: Toplam
karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen igermeyen
ekstrakt) (g/kg), TCM: Toplam ¢dziinebilir maddeler (% Bx), YK: Yulaf kontrol, LAB®: Yulaf + LP 1 x 108,
LABS: Yulaf + LP 1 x 108, LAB?®: Yulaf + LP 1 x 10°.

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

Yulaf silajlarinin ham protein ve ham yag iceriklerinin kontrol (YK) grubuna goére énemli
diizeyde artig gostermistir. Ham seliiloz degeri bakildiginda kontrol (YK) grubuna gore

inokulant ilaveli gruplarin degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Yulaf silajlarinin
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ADF ve NDF degerleri YK, LAB®, LAB® ve LAB® sirasiyla %33.50, 30.96, 30.50, 30.93 ve
(P<0.01) %55.19, 50.42, 48.83, 49.18 (P<0.01) olup laktik asit ilaveli gruplarin kontrol (YK)
grubunun degerlerinden daha diisiik olarak bulunmustur. ADFom ve NDFom oranlarina
bakildiginda diger gruplara gore kontrol grubunun degerinin yiiksek oldugu saptanmustir.
Calismada laktik asit bakteri ilavesi silajlarin hemiseliiloz degerlerinde diisiise neden oldugu
saptanmistir. Toplam karbonhidrat degeri kontrol (YK) grubuna gore diger gruplarda diisiik
bulunmustur. Lif olmayan karbonhidrat (LOK) degerine bakildiginda inokulant ilaveli silaj
gruplarinin kontrol grubu degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Silajlar NFE
bakimindan incelendiginde, LAB® ve LAB® grubunun degeri YK grubundan diisiik
bulunurken, LAB?® silaj grubunda herhangi bir degisime neden olmadigi c¢alisma
bulgularindan saptanmigtir. TCM degerinin kontrol grubuyla muameleli gruplar arasinda
degerleri 5nemli bulunmus olup, en diisiik deger LAB® (18.18 %Bx) grubunda saptanmustir
(P<0.05).

Tablo 4.2. Silajlarm SHP ve Enerji igerikleri

GRUP YK LABS LAB8 LAB? P

SHP 5.51+0.08° 7.01+0.00? 6.91+0.102 6.31+0.02° 0.0003
TSBM 59.11+0.11° 60.95+0.00? 60.85+0.122 60.15+0.02°  0.0003
SE 2.61+0.00¢ 2.69+0.002 2.69+0.002 2.65+0.00P 0.0002
ME 2.14+0.01¢ 2.20+0.002 2.20+0.002 2.18+0.01° 0.0006
NEL 1.33+0.00° 1.37+0.002 1.37+0.002 1.35+0.00° 0.0001
NEwm 1.28+0.00° 1.34+0.00? 1.34+0.012 1.32+0.01° 0.0009
NEg 0.71+0.00° 0.76:+0.002 0.77+0.012 0.74-+0.00P 0.0003

SHP: Sindirilebilir ham protein (%), TSBM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri (%), SE: Sindirilebilir enerji
(Mcal/kg), ME: Metabolik enerji (Mcal/kg), NE.: Net enerji-laktasyon (Mcal/kg), NEm: Net enerji-bakim
(Mcal/kg), NEg: Net enerji kazang (Mcal/kg), YK: Yulaf kontrol, LAB®: Yulaf + LP 1 x 105, LABS: Yulaf +
LP 1 x 108, LAB®: Yulaf + LP 1 x 10°.

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

Analiz bulgular1 sonucunda sindirilebilir ham protein (SHP) degerleri Tablo 4.2°de verildigi
lizere YK, LABS, LAB8, LAB?® gruplarinda sirasiyla %5.51,7.01, 6.91, 6.31 olarak bulunmus
olup (P<0.001), inokulant ilave edilmis olan gruplarin degeri kontrol grubundan daha yiiksek
bulunmustur. TSBM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri) degeri en diisiik 59.11 ile YK
grubunda en yiiksek degerin 60.95 ile LABG silaj grubunda oldugu saptanmistir (P<0.001).
SE degeri YK, LABS, LAB? ve LAB?® strastyla 2.61, 2.69, 2.69, 2.65 olarak bulunmustur
(P<0.01). Metabolik enerji (ME) ise 2.14 ile 2.20 arasinda farklilik gostermistir (P<0.001).
NEL, NEm ve NEg degerlerinin kontrol grubuna goére inokulant ilaveli gruplarda artis oldugu

belirlenmistir (P<0.001).
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Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP YK LAB6 LABS LAB9 P

SKM 62.80+0.09° 64.79+0.10P 65.14+0.102 64.81+0.01°  0.0001
KMT 2.18+0.01° 2.38+0.01P 2.46+0.022 2.44+0.00®  0.0006
NYD 105.86+0.92¢  119.54+0.44°  124.13+1.53%  122.58+0.08% 0.0005
NYK 104.49+0.58°  117.94+0.62°  121.61+1.55* 119.33+0.03* 0.0005

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi yem
kalitesi, YK: Yulaf kontrol, LABS: Yulaf + LP 1 x 10%, LAB®: Yulaf + LP 1 x 108, LAB®: Yulaf + LP 1 x 10°.
* Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM) oran1 %62.80 ile 65.14 arasinda degisiklik gdstermis olup,
en yiiksek deger LAB8 grubunda belirlenmistir (P<0.001) (Tablo 4.3.). KMT degerinin
inokulant ilave edilmis olan LAB8 grubunda diger gruplara gore yiiksek bulunmustur
(P<0.001). NYD ve NYK diizeylerine bakildiginda kontrol grubuna gore diger gruplarda
onemli diizeyde artmis oldugu belirlenmistir (P<0.001).

Tablo 4.4. Acim sonrast KM, pHi ve Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

GRUP YK LABS LAB? LAB?® P

ASKM 41.83£0.16"  40.96+0.00° 43.29+0.57%  42.59+0.32*  0.0023
pH:1 5.45+(.052 4.93+0.04°  5.06+0.01°  4.98+0.01°°  0.0001
Sicaklik 21.38+0.33  20.58+0.03  20.69+0.24  20.83+0.08  0.0756
L* 42.68+3.26  39.24+1.20 37.24+1.67  42.75+2.64  0.3069
a* 5.48+1.10 3.79+0.21 3.96:+0.38 435+0.16  0.2357
b* 16.33+1.84  14.42+0.29  14.16+0.88  15.57+1.06  0.5377
Cc* 17.2542.07  14.92+0.27  14.74+0.78  16.19+0.99  0.4556
he 71.85£1.84  7527+0.91  74.11+2.17  74.14+1.49  0.5509

ASKM: Ac¢im sonrasi kuru madde, L: Parlaklik, a: Kirmiz1 ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C: Chroma, h°:
Huge angle, YK: Yulaf kontrol, LAB6: Yulaf + LP 1 x 105, LABS: Yulaf + LP 1 x 108, LAB9: Yulaf + LP 1 x
1-2}.7111 satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Fermantasyon siiresi tamamlandiktan sonra agilmis olan silajlarin fiziksel analiz sonuglar1
Tablo 4.4.’te gosterilmistir. Silajlarin ASKM igeriklerine bakildiginda en yiiksek degerin
LAB8 (%43.29) grubunda oldugu belirlenmistir (P<0.01). Silajlarin pHi dereceleri
incelendiginde, kontrol grubu ve inokulant ilaveli gruplar arasinda 6nemli derecede
degisiklik gostermis olup, en diisiik pHi derecesi 4.93 ile LAB® grubunda bulunmustur
(P<0.01). Bulunun veriler dogrultusunda yulaf silajmma Lactobacillus plantarum ilave

edilmesiyle birlikte silajlarin pHi dereceleri diigmiistiir. Silajlarin renk parametrelerine

bakildiginda gruplar arasinda farklilik olmadigi belirlenmistir (P>0.05).

Tablo 4.5. Silajlarin A¢im Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuglari
GRUP YK LAB® LAB® LAB?® P
LAB, logwo kob/g  2.67+0.33 YDKA 1.00+0.00 1.00+0.00  0.1667
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Maya, logiokob/g  2.33+0.33 1.50+0.50 1.67+0.33 1.00+0.00  0.1591

Kiif, logio kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA -

LAB: Laktik asit bakterileri, YK: Yulaf kontrol, LABS: Yulaf + LP 1 x 10%, LABE: Yulaf + LP 1 x 108, LAB®:
Yulaf + LP 1 x 10°. YDKA: yok denecek kadar az.

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

Silajlarin agim zamanindaki mikroorganizma sayim sonuglari Tablo 4.5’de verilmistir.
Tabloya bakildiginda laktik asit bakteri yogunluklar1 agisindan gruplar arasindaki farklar
onemsiz bulunmustur (P>0.05). Maya igerigine bakildiginda ise en yiiksek maya icerigi
kontrol grubunda (2.33 log10 kob/g) en diisiikk maya igerigi ise LAB9 grubunda (1.00 log10
kob/g) saptanmis olup gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

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

Sonuglari

GRUP YK LABS® LAB® LAB® P
pH2 5.52+0.03% 4.92+0.02° 5.07+0.01® 5.03+0.01° 0.0001
CO2 4.15+£0.63  2.51+0.00 3.52+0.25  3.46+0.81 0.5667
ASS Maya logiokob/g 13.33+2.03%  1.00+0.00° 6.67+0.88% 1.00+.0.00° 0.0325
ASS Kiif, logio kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA -

CO»: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, YK: Yulaf kontrol, LAB®: Yulaf + LP 1 x 10°,
LABE: Yulaf + LP 1 x 108, LAB?®: Yulaf + LP 1 x 10°. YDKA: yok denecek kadar az.
*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin 5 giinliik aerobik stabilite sonuglar1 Tablo 4.6’da belirtilmistir. Tablodaki sonuglar
dogrultusunda pHz degeri YK, LAB®, LAB® ve LAB? sirastyla 5.52, 4.92, 5.07 ve 5.03 olarak
bulunmustur. pHz degeri en yiiksek kontrol grubunda belirlenmis olup, muameleli gruplarda
pH degerinin diisiis gosterdigi saptanmistir (P<0.001). CO degerinin gruplar arasinda
farklilik gostermedigi belirlenmistir (P>0.05). Gruplar arasinda aerobik stabilite sonrasi
maya igerigi incelendiginde en yiiksek maya i¢eriginin kontrol grubunda (13.33 log10 kob/g)
oldugu, inokulant ilave edilen gruplarin maya igeriklerinin kontrol grubuna goére onemli
derecede diistiigii ve gruplar arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir

(P<0.05).
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1. Tartisma

Aragtirmadaki silajlarin besin madde igeriklerine bakildiginda KM degeri en diisiik deger
933.05 g/kg olarak LAB® grubunda, en yiiksek deger ise 935.00 g/kg ile LAB® grubunda
tespit edilmistir. Arastirmada pH degerlerine bakildiginda en yiiksek pH degerinin 5.45 ile
yulaf kontrol (YK) grubunda oldugu en diisiikk pH degerinin ise 4.93 ile yulaf + L. plantarum
10° (LAB®) grubunda oldugu gériilmektedir. Genel olarak LP ilavesinin tiim dozlarda pH
degerlerini kontrol grubuna gore diisiirdiigli belirlenmistir. Garcez Neto ve dig. (2018)’in
yulaf'silajlarina LAB ve LAB + enzim ilave ettigi ¢aligmalarinda pH degerlerinin kontrol ve
yulaf+ LAB gruplarinda, sirasiyla 4.23 ve 4.33; Ilavenil ve dig. (2015)’in 13 farkli bolgeden
rastgele toplanilan yulaf silajlarma L. plantarum ilave ettikleri calismalarinda pH
degerlerinin kontrol ve LAB ilaveli gruplarda sirasiyla 4.78 ve 4.40; Zhang ve dig. (2015)’in
yulaf ve fig karisim silajlarina L. plantarum, propiyonik asit ilave ettikleri ¢alismalarinda
pH degerlerinin kontrol ve L. plantarum ve ilaveli gruplarda sirasiyla 3.98, 3.83 ve 3.78
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada elde edilen bulgular ve literatiir taramalarinda goriilen
sonuglara bakildiginda genel olarak L. plantarum ilavesinin yulaf silajlarinda pH
degerlerinin diismesinde etkili oldugu fakat bu durumun dozlara gore degisiklik
gosterebilecegi sdylenebilir. Bu durumun silaj mikroflorasinda arzu edilmeyen
mikroorganizma olusumunun Oniine gegebilecegi disiiniilmektedir. Nitekim Clostridial
sporlar ve Enterobacteria familyasina ait mikroorganizmalar genellikle silaj pH derecesinin
6-7 civarinda oldugu durumlarda aktivite gostermektedir. Silaj pH’sinin 5 ve alti olmasi
durumunda s6z konusu bakteri grubu ve sporlarin gelisim gostermedigi bildirilmektedir

(Filya, 2001).

Organik madde igerigi incelendiginde kontrol grubuna gére muamele gruplarinda kayiplar
meydana gelmistir. Bu kayiplarin silajlara ilave edilen inokulantlarin yasamsal aktivitelerini
devam ettirmek amaciyla kullandigi kullanilma oranlari ile orantili olarak sekeri
kullanmalarindan  kaynaklandigi  soylenebilir.  Nitekim  Lactobacillus plantarum
homofermantatif laktik asit bakterisi ortamdaki sekeri cogunlukla laktik aside

dontistiirmektedir (Can, 2010). HP ve HK degerleri YK kontrol grubunda sirasiyla %10.22
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ve 7.51 olarak bulunmus olup en diisik degerlerin bu grupta oldugu saptanmistir.
Fermantasyon tamamlandiginda HP ve HK degerlerinin, kontrol grubuna gére muamele
gruplarinda 6nemli derecede artis oldugu belirlenmistir. Pienaar (2010) yapmis oldugu
calismada HP igerigini kontrol grubunda 101.0, LAB muameleli grupta 103.0, Romero ve
dig. (2017) polietilen poset kullanarak yaptiklar1 calismada HP igerigini kontrol ile inokulant
ilaveli gruplarda sirasiyla 6.82 ve 7.03, Wang ve dig. (2019) dort farkli Lactobacillus
plantarum suslarmni kullanarak yapmis olduklari ¢alismada HP igerigini kontrol grubunda
70.7 olarak bulurken inokulant ilave edilen gruplarda sirasiyla 82.4, 82.4, 83.7 ve 82.2
degerlerini bulmuslardir. Garcez Neto ve dig. (2018) yulaf silajina L. plantarum bakterisini
ilave ederek yapmis oldugu silajda HK degerini kontrol grubunda 6.44, inokulant ilave
ederek yaptig1 grupta 6.23, llavenil ve dig. (2015) yapmis oldugu ¢alismada HK degerini
kontrol grubunda 9.15 bulurken, muameleli grupta 7.71 olarak bulmustur. Chen ve dig.
(2016) galismada HK degerini kontrol grubunda 19.15, L. plantarum ilave edilen grupta
19.2, Zhang ve dig. (2015) yapmis olduklar1 ¢calismada fermantasyonun 60. gliniinde HK
degerini kontrol grubunda 7.17 bulurken inokulant ilave edilen grupta 7.37 degerini
bulmustur. Bu sonuglar dogrultusunda HP degeri homofermantatif laktik asit bakteri ilave
edildiginde gruplarda artis gdstermis olup, benzer sekilde yapilmis olan ¢aligmalarla uyum
icerisinde oldugu saptanmistir. Arastirmamizda HK degeri kontrol grubu ile inokulant ilaveli
gruplar karsilastirildiginda LAB ilavesinin HK degerini arttirdigi saptanmistir. Benzer
sekilde yapilan c¢alismalarda Garcez Neto ve dig. (2018) ve llavenil ve dig. (2015)’nin
yaptiklar ¢alismalarda HK degerinde homofermantatif LAB ilavesinin diigiise neden oldugu
saptanirken, Chen ve dig. (2016) ve Zhang ve dig. (2015) yapmis olduklar1 caligmada sayisal
bir artig olurken, istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir. Bu baglamda, Chen ve dig.
(2016) ve Zhang ve dig. (2015) calismada silaj1 karisim olarak yapmis olmalarindan dolay1
tez ile uyum gostermedigi, Garcez Neto ve dig. (2018) ve llavenil ve dig. (2015)
calismalarinin silaj materyalini yulaf ve ayni bakteriyi kullanmis olmalarina ragmen
homofermantatif bakteri ilavesinin gruplarda degisime neden olmamasi bitki materyalinin
yetistirildigi bolgeden, hasat zamanindan, silolama seklinden ve silolama siiresinden

kaynakli olarak farkli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Silajlarin ADF ve NDF degerlerine bakildiginda en diisiik ADF degerinin %30.50 ile yulaf
+ L.plantarum 108 (LABS), en yiiksek ADF degerinin ise 33.50 ile yulaf kontrol (YK)
grubunda oldugu goriilmektedir. NDF degerlerinde ise en diisiik degerin %48.83 ile yine
LABS, en yiiksek degerin ise 55.19 ile YK grubunda oldugu belirlenmistir. Genel olarak
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ADF ve NDF degerleri tiim LAB dozlarinda kontrol grubuna gore diisiis gostermistir.
Ilavenil ve dig. (2015)’in 13 farkli bolgeden rastgele toplanilan yulaf'silajlarina L. plantarum
ilave ettikleri ¢alismalarinda ADF degerlerinin kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla
%38.67, 35.68; NDF degerlerinin ise %59.16 ve 55.06; Zhang ve dig. (2015)’in yulaf ve fig
karisim silajlarina L. plantarum, propiyonik asit ilave ettikleri ¢alismalarinda ADF
degerlerinin kontrol ve LAB gruplarinda sirastyla %22.22 ve 21.85 NDF degerlerinin
kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla %45.20 ve 43.50; Jia ve dig. (2021)’in farkl
donemlerde hasat edilen yulaf silajlarma L. plantarum, L. buchneri ve L. rhamnosus ilave
ettikleri calismalarinda ¢igeklenme Oncesi donemde hasat edilerek hazirlanan yulaf
silajlarinda kontrol ve L. plantarum gruplarinda ADF degerlerinin sirastyla %31.52 ve 30.03,
dane olum doneminde hasat edilen yulaf silajinda ise sirasiyla %30.90 ve 30.21, NDF
degerlerinin ise ¢iceklenme Oncesi donemde %53.91 ve 51.66, dane olum doneminde ise
%49.13 ve 48.77; Chen ve dig. (2016)’nin yulaf silajinda L. plantarum, propiyonik asit,
melas ve karisimlarinin etkilerini arastirdiklart ¢aligmalarinda ADF degerlerinin kontrol ve
L. plantarum ilaveli gruplarda sirastyla %35.29 ve 34.65, NDF degerlerinin kontrol ve L.
plantarum ilaveli gruplarda sirasiyla %76.23 ve 69.76 oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu
calismalarda da ADF ve NDF degerlerinin L. plantarum ilaveli gruplarda kontrole gore
azaldig: tespit edilmistir. Bu baglamda tezden elde edilen sonuglarin, L. plantarum’un ADF
ve NDF iizerindeki genel etkisi bakimindan diger calismalardaki sonuglar ile uyum

igerisinde oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Gruplarin hemiseliiloz igeriklerine bakildiginda en yiiksek deger kontrol grubunda
saptanirken, inokulant ilaveli gruplar arasinda farklilik belirlenmemistir (Tablo 4.1). Chen
ve dig. (2016)’nin yulaf ve adi fig karigim silajlarina homofermantatif L. plantarum laktik
asit bakterisini ilave ederek yapmis oldugu calismada kontrol grubunda %40.95 inokulant
ilave edilen grupta 35.53, Garcez Neto ve dig. (2018) L. plantarum ve P. acidilactici laktik
asit bakterisini kullanarak yapmis oldugu yulaf ¢alismasinda kontrol ve inokulant ilaveli
grubun hemiseliiloz degerleri sirasiyla %31.59 ve 31.06 olarak bildirilmistir. Bulgular
dogrultusunda benzer sekilde yapilan calismalarda bulunan sonuglar ile tez caligsmasi
sonuglarinin uyumlu oldugu saptanmistir. Bu baglamda homofermantatif laktik asit bakteri
ilave edilmesi bitki ¢esidine, protein icerigine, karbonhidrat igerigine ve bitkinin olgunlagsma
donemine gore silajlarin hemiseliiloz degerinde degisikliklere neden oldugunu sdylemek

mumkundiir.
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Silajlarin toplam ¢oziinebilir madde (TCM, % Bx) miktarlarina bakildiginda en yiiksek
degerin 19.58 ile kontrol grubunda, en diisiik degerin ise 18.18 ile LAB® grubunda oldugu
belirlenmis olup, doz yogunlugunun tersine bagli olarak TCM degerlerinde bir azalma
meydana gelmistir. Gruplar arasindaki TCM degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
onemli oldugu belirlenmistir. Xiong ve dig. (2022)’nin farkli laktik asit bakterilerinin yulaf
silajinda etkilerinin belirlenmesin amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda kontrol ve L.
plantarum ilaveli gruplarda TCM degerlerinin sirastyla 5.1 ve 7.9; Jia ve dig. (2021)’in farkli
donemlerde hasat edilen yulaf silajlarma L. plantarum, L. buchneri ve L. rhamnosus ilave
ettikleri calismalarinda ¢igeklenme Oncesi donemde hasat edilerek hazirlanan yulaf
silajlarinda kontrol ve L. plantarum ilaveli gruplarda TCM degerlerinin sirasiyla 15.3 ve
13.1, dane olum doneminde hasat edilen yulaf silajinda ise TCM degerlerinin sirasiyla 12.3
ve 21.6 oldugunu bildirmislerdir. Caligmada elde edilen bulgular ve literatiirde yer alan
sonuclar arasinda goriilen farkliliklar silaj materyalinin vejetasyon farkliklar1 ve silaj yapim
teknigindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi disiiniliirken, diger yandan L. plantarum
doz orani seyreldikge TCM igeriginin arttigi belirlenmistir. Nitekim Cayiroglu ve dig.
(2016)’nin  bildirdigine gore yiiksek TCM igerigi silajlarda kuru madde kaybinin
azaltilmasinda ve silaj kalitesinin artirilmasinda etkili olmaktadir. Ayrica bir silajin TCM

iceriginin en az %3 olmasi gerektigi belirtilmistir.

Silajlarin SHP, TSBM ve enerji igerikleri incelendiginde, LAB ilavesi tiim doz gruplarinda
kontrol grubuna gore bir artis meydana getirmistir. Fakat SE, ME, NE., NEwm ve NEg
degerlerinde LAB® ve LAB® gruplar arasindaki istatistiki benzerlik bu iki dozun etki
potansiyelinin ayni oldugunu diisiindiirmektedir (Tablo 4.2). Genel anlamda yulaf silajina L.
plantarum ilavesinin fermantasyonun daha nitelikli bir sekilde gergeklesmesinde ve silaj

kalitesinin artmasinda etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

Agilan silajlar nispi yem degeri (NYD) ve nispi yem Kkalitesi (NYK) bakimindan
incelendiginde (Tablo 4.3.), besin madde degerlerindeki artisla dogru orantili olarak bu
degerlerin de artis gosterdigi belirlenmistir. NYD ve NYK parametreleri Kili¢ ve Abdiwali
(2016) ile Filik (2020)’in bildirmis oldugu derecelere gore degerlendirildiginde NYD
bakimindan tiim gruplardaki silajlarin 2. kalite, yani “iyi kalite” derecesinin bir alt
derecesinde yemler oldugu goriilmektedir. NYK bakimindan ise tiim silaj gruplarinin diive
ve 18-24 aylik kurudaki ineklerin beslenmesinde kullanilabilecek yemler oldugu

belirlenmistir.
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Fermantasyon siiresi tamamlandiktan sonra agilan silajda 1s1 kayb1 ve herhangi bir bozulma
olmadan kaldig1 siirenin uzunlugu aerobik stabilite olarak tanimlanmaktadir (Kog ve dig.,
2018). Aerobik stabilite siiresinin uzun siirmesi ¢ok iyi, kisa slirmesi de kotii olarak
derecelendirilmektedir. Genel anlamda silajlardaki aerobik bozulmalar pH degerinde
farkliliklar, CO> iiretimi, maya ile kiif sayilarinin artis gostermesi ve KM’de kayiplar olarak
kendini gostermektedir (Ashbell ve dig. 1991; Franco ve dig. 2019). Bu tez calismasinda,
aerobik bozulmanin gostergesi olarak pHz, CO: iiretimi ve mikroorganizma gelisimindeki
degisiklikler goz oniinde bulundurulmustur. CO; iiretiminin fazla pH2 degerinin yiiksek
olmas1 bozulmaya sebep olan mikroorganizmalarin gelisiminde artiy meydana geldigini
gostermektedir. CO» iiretiminin yiliksek olmasit silajin raf omriinlin kisalmasina neden
olmaktadir. Yani aerobik stabilitenin zayif oldugu bildirilmektedir. Calismamizda 5 giin
siiren aerobik stabilite testinin sonucunda YK, LABS, LAB® ve LAB? sirastyla pH degeri
5.52,4.92,5.07 ve 5.03, CO2 degerleri 4.15, 2.51, 3.52 ve 3.46 g/kg KM, maya sayis1 13.33,
1.00, 6.67 ve 1.00 logl0 kob/g olarak bulunmustur (Tablo 4.6). Bu ¢alismada kullanilan
laktik asit bakterisi genel anlamda silajlarin aerobik stabilitesini iyilestirmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda silaja L. plantarum laktik asit bakterisinin ilave edilmesiyle silaj igerisindeki
arzu edilmeyen mikroorganizma gelisimini yavaglatmis olup, 5 giinliik aerobik stabilite testi
stiresince de ayni sekilde aktivasyonuna devam etmis oldugu gozlemlenmistir. Bu baglamda,
calismamizda kullanmis oldugumuz LAB susunun agildiktan sonra bekleme durumu séz
konusu olan silajlarda kullaniminin silaj dmriiniin uzatilmasinda 6énemli rol oynayacagi
diisiiniilmektedir. Pienaar (2010) yulaf silajina homofermantatif Pediococcus acidilactici ve
Lactobacillus buchneri laktik asit bakterinin ilave ederek yapmis oldugu ¢alismada CO>
tretimi kontrol grubunda 6.45, inokulant ilave edilen grupta ise 3.90 g/kg KM olarak
bildirmistir. Tez ¢aligmast sonucu ve literatiir bildirislerine bakildiginda homofermantatif
Lactobacillus plantarum laktik asit bakteri kullaniminin silaj aerobik stabilitesinin
tyilesmesini saglamaktadir. Calismada agim sonrasi mikroorganizma sayim sonuglar1 Tablo
4.5’de verilmistir. Silajlarin LAB igerikleri YK, LAB®, LAB® ve LAB® gruplarinda sirasiyla
2.67, YDKA, 1.00 ve 1.00 seklinde bulunmus, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05). Sonuglara bakildiginda homofermantatif Lactobacillus plantarum
laktik asit bakterisinin silajlarin LAB igerigine beklenen etkiyi gostermedigi, bu durumun
bitki materyali ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Nitekim Kog¢ ve dig. (2019)’un
bildirdigine gore; silajlik materyalde hasat 6ncesinde bitki biinyesinde bulunan dogal LAB
popiilasyonunun miktari, dogal halde bulunan laktik asit bakterilerinin fermantasyona

etkisinin katki maddesi olarak kullanilan LAB ile benzer olmasi, silaj materyali ile kullanilan
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LAB interaksiyonu ve bakteriofajlarin fermantasyonda bir gelisimin ger¢eklesmemesinin

muhtemel sebepleri olabilmektedir.
5.2.Sonug

Tez ¢alismasinda yulaf gibi bugdaygil yem bitkilerinin ¢esitli katki maddeleri ile birlikte tek
basma silolanabilirligi degerlendirilmektedir. Arastirmada bir homofermantatif/secici
heterofermantatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus plantarum yulaf silajina farkli
dozlarda ilave edilmistir. Genel anlamda tiim doz gruplari maya ve kiif olusumunu 6nemli
Olglide engellemistir. Silajlarin lactobacilli yogunlugunun artmasinda ise beklenen etkiyi
gostermemistir. Bu durumun LAB’nin silaj besin madde 6zellikleri {izerindeki etkileri gerek
calisma sonuglari gerekse literatiir arastirmalari dogrultusunda silajlik materyalin tiirii, hasat
zamani, silolama siiresi ve bakteri susuna gore degisiklik gosterdigi diisiiniilmektedir. LAB
ilavesinin silajlarda HP, HK ve HY degerlerini artirdigi; ADF, NDF ve ham seliloz

degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir.

Silajlarin TCM miktar1 incelendiginde en diisik LAB6 (%18.18) grubunda oldugu
goriilmekte olup, gruplar arasidaki farkin 6nemli oldugu ve muamele gruplarinin TCM
degerlerinde linear bir artis oldugu belirlenmistir. Silajin agim sonrasi gergeklesen kuru
madde kaybinin istatistiksel olarak kontrol grubuna ile muamele gruplart arasindaki farkin

kullanilan inokulant ve dozlarina bagli oldugu diistiniilmektedir.

Silajlarin aerobik stabilitelerinin iyilesme oldugu belirlenmistir. Buna bagli olarak, aerobik
stabilite sonrasi yapilan analizlerde maya ve kiif olusumunun 6nemli 6l¢lide engellendigi ve
pH diizeylerinde diger ¢alismalarla benzer sekilde diislis oldugu belirlenmistir. Ayrica, CO>

miktarlarinda gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu saptanmustir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular ve yapilan litaratiir taramalar1 sonucunda gerekli

oldugu diisiiniilen baz1 6neriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Arastirmada katki maddesi olarak kullanilan Lactobacillus plantarum’un maya ve
kiif olusumu iizerinde etkili oldugu fakat silajlarin laktik asit bakteri yogunlugunun
beklenen diizeyde artmadig1 gozlemlenmistir. Bu durumun silaj materyali veya silaj

materyalinin hasat zamani ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

3) Arastirmada katki maddesi 1 x 108 kob/g, 1 x 108 kob/g ve 1 x 10° kob/g oranlarinda

ilave edilmistir. Silajlarin lactobacilli miktarinda agim sonrasi yapilan analizlerde

31



beklenen artisin olmamasi, silaj materyali veya silaj materyalinin hasat zamani ile
ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.Arastirmada bir tursu tiiriinden izole edilen
Lactobacillus plantarum MF098786 susu kullanilmistir. Farkli gidalardan izole
edilen farkli L. plantarum suslarmin yulaf ya da farkli bitkilerin tek basina veya
karigimlarina ilave edilmesi hakkinda ¢alisma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
Boylece silaj mikrobiyolojisi hakkinda literatiire zenginlik saglayacagi on

goriilmektedir.
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