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OZET
YUKSEK LIiSANS TEZIi

MACAR FiG, YULAF VE KARISIM SILAJLARINA Lactobacillus
brevis INOKULASYONUNUN SILAJ KALITESI VE AEROBIK
STABILITE UZERINE ETKILERI

ZEINEBOU ABEIDY

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Ayse Giil FILIK
Bu ¢alisma, macar fig, yulaf ve karisimlarindan elde edilen silajlara Lactobacillus brevis
(LB) inokiilasyonunun fermantasyon, aerobik stabilite ve mikroorganizma gelisimi ilizerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Calisma kapsaminda silaj materyalleri
yalin veya karigim halinde silolanmigtir. Aragtirmada silaj gruplari macar fig kontrol (MFK),
yulaf kontrol (YUK), macar fig + yulaf kontrol (MFYK), macar fig + LB (MFLAB), yulaf
+ LB (YLAB) ve macar fig + yulaf + LB (MFYLAB) seklinde olusturulmustur. Laktik asit
bakterisi silajlar 1x10° kob/g oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplari 6 grup, 5 tekerriir
ve toplamda 30 adet silaj ile olusturulmustur. Hazirlanan silajlar laboratuvar ortaminda 23 +
2 °C’de 90 giin boyunca muhafaza edilmistir. Silolama déneminin sonunda agilan silajlara
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik analizler uygulanmistir. A¢im islemleri tamamlanan
silajlar 5 giinliik aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Arastirma sonunda elde edilen
bulgulara gore macar fig ve yulaf silajlarinda Lactobacillus brevis kullaniminin istenmeyen
mikroorganizma gelisimini dnemli 6l¢iide engelledigi, silajlarin fermantasyon 6zelliklerini

iyilestirerek aerobik stabilitelerinin iyilesmesinde etkili oldugu belirlenmistir.

Temmuz 2022, 39 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Aerobik Stabilite, Lactobacillus brevis, Macar Fig, Silaj

Fermantasyonu, Yulaf
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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

ZEINEBOU ABEIDY

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

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ayse Giil FILIK
This study was carried out to determine the effects of Lactobacillus brevis (LB) inoculation
in silages obtained from hungarian vetch, oats and their mixtures on fermentation, aerobic
stability, and microorganism growth. Within the scope of the study, silage materials were
ensiled as either plain or mixed. In the study, silage groups were formed as hungarian vetch
control (MFK), oat control (YUK), hungarian vetch + oat control (MFYK), hungarian vetch
+ LB (MFLAB), oat + LB (YLAB) and hungarian vetch + oat + LB (MFYLAB). Lactic acid
bacteria silages were added at the rate of 1x108 cfu/g. Experimental groups were formed
with 6 groups, 5 replications and a total of 30 silages. The prepared silages were stored in a
laboratory environment at 23+2 °C for 90 days. Chemical, physical, and microbiological
analyzes were applied to the silages opened at the end of the ensiling period. The silages,
whose opening processes were completed, were subjected to a 5-day aerobic stability test.
According to the findings obtained in the study, it was determined that the use of
Lactobacillus brevis in Hungarian vetch and oat silages significantly inhibited the growth of
unwanted microorganisms and was effective in increasing the aerobic stability of the silages

by improving their fermentation properties.

July 2022, 39 Pages
Keywords: Aerobic Stability, Lactobacillus brevis, Hungarian Vetch, Silage Fermentation,
Oat



1. GIRIS

Hayvancilik, iilkelerin tarimsal ekonomileri agisindan olduk¢a 6nemli bir tarimsal {iretim
faaliyet alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim hayvancilik sektoriindeki gelismeler
olumlu veya olumsuz ciddi ekonomik degisimlerle sonuglanmaktadir. Gerek teknolojik
gerekse bilimsel a¢idan siirekli yeniliklerin meydana geldigi hayvancilik sektoriindeki temel
problemlerin basinda yem sorunu gelmektedir. Hayvan besleme faaliyetleri yetistiriciligin
temelini olusturmakta, dolayisiyla beslenme kaynakli eksiklikler beraberinde verim

diisiikligiine neden olarak, ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Ergiin ve Bayram, 2021).

Hayvancilik, iilkelerin ekonomisinin yani sira insan sagligi agisindan da son derece
onemlidir. Hayvansal gidalar, insan beslenmesinde mutlaka yer almasi gereken, saglikli
beslenme agisindan biiylik rol oynayan iirlinler olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Nitekim
esansiyel aminoasitler gibi bazi besin maddeleri viicudun ihtiya¢ duydugu miktarlarda
sadece hayvansal gidalardan karsilanabilmektedir. Bu nedenle, insanlarin hayvansal
tiriinlerden kaliteli ve siirekli bir sekilde yararlanabilmesi adina hayvanciligin geliserek

devam etmesi ve bu sektoriin siirekliliginin korunmasi gerekmektedir (Gorgili, 2002).

Hayvancilik endiistrisi bakimindan ise, 6zellikle siit ve besi sigirciliginda yasanan yem ve
beslenme sorunlarinin, tretimin karli bir sekilde devam edebilmesi adina ¢6ziime
kavusturulmasi biiyiik 6nem teskil etmektedir. Nitekim yem kaynaklarindaki yetersizlik,
hayvancilik endiistrisinin gelismesinin Oniinde biiyiik bir engeldir. Yilin her déneminde
hayvanlarin yem ihtiyacinin ekonomik bir sekilde karsilanmasinda etkin bir rol oynayan
silajin, daha kaliteli ve verimli olmast adina bir ¢ok aragtirma yapilmaktadir. Bu konu
lizerine yapilan ¢0ziim arayislari sorunun biytlikliglini gozler Oniine sermektedir.
Dolayisiyla yem sorununun ¢oziilmesinde bir basamak olan silajin gesitli 6zelliklerinin
tyilestirilmesi i¢in gergeklestirilen calismalarin olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir (Sahin

ve Zaman, 2010; Ergiin ve Bayram, 2021).

Ruminantlar besin madde ihtiyaglarinin biiyiik bir kismin1 kaba yemlerden karsilamaktadir.
Bilindigi iizere hayvancilik yapilan bir¢ok bdlgede yem bitkileri yilin belirli donemlerinde
elde edilebilmektedir. Yilin geri kalan donemlerinde ruminantlarin besin madde

ithtiyaclarinin karsilanmasi amaciyla ¢esitli besleme yontemleri kullanilmakta ve bunlarin



basinda silaj gelmektedir. Silo yemler, suca zengin taze yesil yemlerin oksijensiz ortamda
uzun siire boyunca muhafaza edilmesine olanak saglamaktadir. Boylece hayvanlarin, taze
yesil yemlerin bulunmadigi kis aylarinda da yesil yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda biiyiik
rol oynamaktadir. Silo yemler genel olarak tat ve kokusu itibariyle ruminantlarda istah agici

bir etkiye sahiptir (Yurtseven ve Boga, 2007; Ozdemir ve Okumus, 2022).

Silaj yapiminda en yaygin olarak kullanilan bitki misirdir. Ancak misirin yani sira bugday,
tritikale, arpa, yulaf, yonca, soya gibi yem bitkileri veya ¢esitli meyve posalari tek baslarina
veya karisim olarak silaj yapiminda kullanilmaktadir. S6z konusu materyallerin
silolanabilirlikleri ile ilgili ¢esitli arastirmalar yapilmis olup, ¢alismalar devam etmektedir
(Ergin ve Aydemir, 2018; Yilmaz ve dig. 2020).

Silaj kalitesi; kullanilan materyal, hasat zamani, depolama kosullar1 ve fermantasyon siireci
ile dogrudan iliskilidir. Ozellikle silaj materyalinin dogru olgunlasma doneminde hasat
edilmesi 6nemli bir kriterdir. Silaj fermantasyonu, silaj kalitesini etkileyen faktorlerin
basinda gelmesinden dolay1r Ozellikle hammaddelerin veya katki maddelerinin silaj
fermantasyonu iizerine etkileri, arastirma konularinin biiylik bir kismini olusturmaktadir.
Fermantasyonun iyilestirilmesi amaciyla silo yemlerde cesitli katki maddeleri
kullanilmaktadir (Cayiroglu ve dig. 2020). Laktik asit bakterileri (bakteriyel inokiiulantlar)
en yaygin sekilde kullanilan katki maddeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Filya, 2001;
Akgiil, 2010).

Laktik asit bakterileri ve diger katki maddelerinin silo yemlerde katki maddesi olarak
kullanilmasi, farkl bitkilerin silo 6zelliklerinin belirlenmesinde etkili olabilmektedir. Ote
yandan laktik asit bakterilerinin silaj mikroflorast igerisindeki yogunlugu, istenmeyen
mikroorganizma gelisiminin engellenmesi bakimindan da etkilidir. Silo yemlerde zararl
bakteri topluluklari, kiif ve maya olusumu arzu edilmeyen bir durumdur. Bu tiir olusumlarin
gerceklesmesinin silaj fermantasyonu tizerindeki olumsuz etkilerinin yan1 sira hayvanlarin
bu yemleri tiiketmesi verim kaybi, hastaliklar ve hatta 6liimler ile sonuglanabilmektedir. Bu
nedenle laktik asit bakterileri veya inokulantlar istenmeyen mikroorganizma gelisiminin
engellenmesi amaciyla da siklikla kullanilmaktadir (Filya, 2001). Homofermantatif ve
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin silaj kalitesi ve belirli parametreler iizerindeki
etkilerinin belirlenmesi, yem sorunlarinin ¢oziilmesinde 6nemli bir ¢alisma alani olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica s6z konusu katki maddelerinin, alternatif yem bitkilerinden



hazirlanan silajlar tiizerindeki etkilerinin belirlenmesi silaj materyali c¢esitliliginin

genisletilmesinde de etkili olabilecektir.

Bakteriyel inokulantlar, silaj fermantasyonunun iyilestirilmesinde etkili olabilecek oranlarda
laktik asit bakterileri veya laktik asit bakteri gruplarini igerisinde barindiran silaj katki
maddeleri olarak tanimlanabilmektedir. Genel olarak Lactobacillus, Enterecoccus ve
Pediococcus cinslerine ait bakterileri icermekte, Lactobacillus plantarum basta olmak iizere
ozellikle Lactobacillus cinsi homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterileri s6z
konusu katki maddelerinin bileseninde yerini almaktadir (Can, 2010). Calismalarda laktik
asit bakterilerinin etkilerinin gbzlemlenmesi amaciyla, izole edilmis laktik asit bakterileri
veya s0z konusu bakteri/bakterileri igeren ticari inokulantlar katki maddesi olarak
kullanilmaktadir. Arastirmalarda c¢ogunlukla izole edilmis homofermantatif laktik asit
bakterileri veya bu bakterilerin icerisinde yer aldigi inokulantlar katki maddesi olarak
kullanilsa da baz1 heterofermantatif laktik asit bakterilerinin tek basina veya farkli bakteriler
ile karigimlariin silajlar iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla sayica az olsa da
calismalar gerceklestirilmis olup, arastirmalar devam etmektedir. Homofermantatif laktik
asit bakterileri glukozu yalnizca laktik aside doniistiiriitken heterofermantatif laktik asit
bakterileri ortamdaki glukozun laktik asit, asetik asit, CO2 ve etanole donilisiimiinii
saglamaktadir (Kiraz ve Kutlu, 2016). Uzerinde en ¢ok calisilan heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin, Lactobacillus brevis ve Lactobacillus buchneri oldugunu soylemek

mumkindiir.

Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin silo yemler iizerindeki olumlu veya olumsuz
etkilerinin belirlenmesi, silaj kalitesinin iyilestirilmesinde katki maddesi alternatiflerinin
genisletilmesi adina ihtimallerin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Nitekim elde
edilebilecek olan olumlu gelismeler, hayvan beslemede yasanan sorunlarin ¢6ziilmesinde bir
adim daha ilerlemeye vesile olacaktir. Bu amagla ¢alismada, bir heterofermantatif laktik asit
bakterisi olan Lactobacillus brevis’in macar fig ve yulaf karigimi silajlarinda silaj kalitesi,
silaj fermantasyonu, mikroorganizma gelisimi ve COz liretimi iizerine etkileri arastirilmistir.
Elde edilen sonuglarin, daha sonraki siiregte diger heterofermantatif laktik asit bakterilerinin
silaj kalitesi ve aerobik stabilite iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilacak olan

caligmalara 151k tutacagi diistiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminantlardan (koyun, keg¢i, sigir) elde edilen hayvansal gida {iriinleri insanlarin saglikli
bir sekilde beslenmesinde etkin rol oynamaktadir. S6z konusu iriinlerin kaliteli ve
stirekliligini koruyarak iiretiminin devam etmesinin ekonomiyle dogrudan iligkisi vardir.
Nitekim hayvancilik isletmelerinde giderlerin biliyiik bir kismin1 yem masraflarinin
olusturdugu goriilmektedir. Yem masraflarinin azaltilmasi ve yetistiriciligin hem kaliteli
hem de ekonomik bir sekilde yapilabilmesi igin ¢esitli yem ve besleme alternatifleri ele
alinmaktadir. Bunlar arasinda beslenme ve sindirim asamalarinda ruminantlarda olumlu
etkilere sahip olan, muadillerine gére ucuz kaba yemler ile farkli kaba yem kaynaklar1 yer

almaktadir (Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016).

Kaba yemler, 6zellikle ruminant hayvanlarin beslenme fizyolojisine uygunlugunun yanisira
ucuz olmasi sebebiyle de vazgegilmez bir yem ham maddesidir. Hayvanlarin kaba yem
ihtiyact miimkiinse cayir ve meralardan karsilanabilmektedir. Ancak iilkemizde uzun
yillardan beri devam eden yanlis otlatma politikalari, tarim alanlarinin amacinin disinda
kullanimi, tarimsal faaliyetlerde mekanizasyonun yogunlasmasi ile ¢ayir ve mera alanlarinin
giderek azaldigi ve kalitesini yitirdigi goriilmektedir. Bu nedenle tireticiler ucuz ve kaliteli
kaba yemlere ulagsmakta giiglik ¢ekmektedirler. Kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanamadigi durumlarda, besleme degeri agisindan oldukga zayif olan sap, saman ya da
baklagil veya bugdaygil atiklar1 gibi kaba yemler kullaniimaktadir. Ote yandan ham protein,
ham yag ve karbonhidrat ihtiyact bu yemlerle karsilanamayan hayvanlarin s6z konusu
ithtiyaclari i¢in daha maliyetli yollara basvurulmakta ve bu durum isletme giderlerinin fazla

oranda artmasina sebep olmaktadir (Gemalmaz ve Bilal, 2016).

Bu nedenlerle isletme giderlerinin azaltilmast ve hayvanlarin daha iyi bir sekilde
beslenebilmesi adina hayvan beslemede silaj kullanimi yayginlagmis, silajlarin kalitesinin
artirilmasi amaciyla bir¢ok caligma yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu konuda
yapilan caligmalarda, laktik asit bakterilerinin silaj kalitesi tizerine etkilerinin belirlenmesini

hedefleyen arastirmalarin sayisi1 giderek artmaktadir.



Tezde kullanilan Lactobacillus brevis heterofermantatif laktik asit bakterisi olup, macar fig
yulaf veya karigimlarindan elde edilen silajlar hakkinda bilgi olmamasi sebebiyle
heterofermentatif laktik asit bakterileri, macar fig, yulaf veya karisimlarinin oldugu silaj

caligmalar1 asagida 6zetlenmistir.

Pienaar (2010), yulaf silajina L. buchneri ve Pediococcus acidilactici bakterilerini i¢eren
ticari inokulant ile muamele ederek silaj fermantasyonunu, aerobik stabiliteyi ve silajin besin
madde degeri tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla ¢aligma yiiriitmiistiir. Bitki materyali
hamur olum zamaninda hasat edilerek 9 mm uzunlugu olacak sekilde dogranmistir.
Toplamda 60 kg dogranan bitki materyali 30 kg olarak 2 gruba ayrilmistir. 1. grup kontrol
2. grup ise inokulant muameleli olarak deneme hazirlanmistir. L. buchneri ve P. acidilactici
iceren inokulant 5.79 x 10° g/kob olacak sekilde 2. gruba piiskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme
isleminden sonra silaj homojen sekilde karistirilarak 1,5 L hacimli cam kavanozlara her
muamele i¢in yaklasik 670 g hazirlanan materyal konulacak sekilde toplamda 24 cam
kavanoz kullanilmistir. Silolama islemi tamamlandiginda laboratuvarda karanlik ve ortam
sicakliginda fermantasyona birakilmistir. Silajlarin fermantasyon durumlarini saptamak
amaciyla silolama isleminden sonra 1, 2, 4, 8, 15, 30, 60 ve 102. giinlerde her islem igin 3
tane cam silo acilmistir. Fermantasyonu tamamlanan silajlar agilarak analizleri yapilmistir.
Sonug olarak; kullanilan inokulantin aerobik ile anaerobik faz asamasinda suda ¢6ziiniir
karbonhidrat tiiketimini azalttigin1 belirlenmistir. Fakat seker varligindan dolay: inokulanth
silajda maya ve kiiflerden kaynaklanan silaj bozulmasinin daha belirgin oldugu saptanmustir.
Laktik asit degerleri arasinda da dnemli farklarin bulundugunu, L. buchneri ile P. acidilactici
muameleli yulaf silajinin korunmasinda ve iyilestirilmesinde potansiyele sahip oldugu

bildirilmistir.

Yiicel ve dig. (2013) yaptiklar1 ¢aligmada, L. buchneri bakterisinin silolanmig bugdaygil,
baklagil ve karisimlarinin silaj 6zelliklerine etkisini aragtirmislardir. Calismada L. buchneri
iceren inokulant nohut, ingiliz ¢imi, adi fig, soya fasulyesi, ak li¢giil, bugday, yulaf, yonca,
tritikale ve hardalm yalnizca bulundugu silajlar disinda, Ingiliz ¢imi- ak iicgiil, yonca -
bugday, bugday karigimlari, adi fig, yulaf, tritikale karigimlar: gibi 15 degisik karisim elde
edilmistir. Bakteri inokulant1 olarak L. buchneri (Pioneer 11A44; Pioneer Hi-Bred
International, Inc., Des Moines, IA, USA) kullanilmistir. Bitkilerin karigimlari; 1.%50 fig-
%50 yulaf (FY), 2.9%50 fig -%50 tritikale (FT), 3.%50 fig - %50 bugday (FB), 4. saf tritikale
(T), 5. saf yulaf (Y1), 6. saf bugday (B), 7.saf fig (F), 8.saf soya (S), 9. ak ii¢giil (U), 10.saf
nohut (N), 11. saf yonca (Y), 12.%60 Ingiliz ¢imi -%40 ak ii¢giil (ICU), 13. %50 yonca -
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%50 bugday (YB), 14.saf Ingiliz ¢imi (IC) ve 15. saf yaban hardali (H) seklinde
olusturulmustur. Bitki 6rneklerinin laboratuvar sartlarinda 2-3 cm uzunlugunda kesilmesinin
ardindan 5x10° kob/g seklinde saf su ile iyi bir sekilde karistirilmis ve katk1 maddesi silajlik
materyalin lizerine homojen bir sekilde piiskiirtiilerek uygulanmistir. Hazirlanan silaj
materyalleri 4 L 6zel yapilmis silindir seklinde silaj kaplar1 icerisine konulup sikistirilarak
hava almayacak sekilde kapatilmistir. Karanlik bir odada gilines gormeyecek sekilde
bekletilip 60 giin sonra acilmistir. Ornekler iizerinde 3 paralel olmak iizere ADF, NDF, ham
protein ve pH analizleri ve silaj 6rnekleri koku, renk ve yapisal 6zelliklere gore duyusal ve
fiziksel analizlerde uygulanmistir. Ham protein yOniinden bitki tlirleri arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. En yiiksek ham protein oram1 %21.4 ile inokulantsiz yaban
hardalinda, en diisiik deger ise %7.8 ile inokulantsiz yulafta belirlenmistir. Inokulant
uygulamasi bu bitki tiirleri ve karisimlarina olumsuz yonde etkilemistir. Yem bitkisi tiir ve
karisimlarindan elde edilen silajlarin NDF yiizdeleri dnemli oranda degisiklik gdstermistir.
Inokulant ilavesinin bugday, Ingiliz ¢imi, tritikale, yaban hardali, yonca saf tiirlerinde artisa
sebep olurken, saf yulaf fig-tritikale, nohut, fig, bugday + yonca ve ak ti¢giiliinde azaligsa

sebep olmustur.

Daniel ve dig. (2015) galismada L. kefiri ve L. brevis bakterilerinin seker kamisi silajinda
fermantasyon ve aerobik stabilite iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Dograma islemine
tabi tutulan seker kamisi islem tamamlandiktan sonra, inokulantsiz (Kontrol), L. brevis
2x10° kob/g (Lb.) + L.kefiri 2x10° kob/g (Lk.) ve L. brevis 1x10° kob/g + L. kefiri 1x10°
(Lb. + Lk.) olacak sekilde 20 L kapasiteli paketlerde 75 giin boyunca silolanmistir. Silolama
sonucunda, kontrol grubu hari¢ biitiin silajlarda besin madde kayiplarinin %26 diizeyinde
azaldigini, daha yiiksek ¢oOzinlir seker ve daha diisik notr deterjan lifi (NDF)
konsantrasyonlarina sahip oldugu bildirilmistir. L. kefiri ile muamele edilen silajlarin in vitro
kuru madde sindirilebilirligi kontrol grubu ile L. brevis muamelelerinin oldugu silajlarda
daha yiiksek oldugu saptanmustir. Hazirlamis olduklar silajlarin pH degerlerinin (< 3.86)
diisiik oldugunu, ancak inokulantlarin etanol, laktik asit ve cogu eser bilesiklerin
konsantrasyonlarmi azalttigim bildirmislerdir. Sonug olarak, 2x10° kob/g olarak uygulanan
L. kefiri ile L. brevis, seker kamisi silajlarinin fermantasyon asamasinda ugucu organik
bilesiklerin olugsmasinda ve besin kaybmin azaltilmasinda rol oynadigi sonucuna

varmiglardir.

Romero ve dig. (2017) yaptiklar1 ¢calismada polietilen posetler ve plastik bidonlar olmak

tizere iki farkli sekilde hazirlanan yulaf silajlarina, L. brevis ve P. pentosaceus laktik asit
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bakterileri ilavesinin etkilerini arastirmislardir. Lactobacillus brevis ve Pediococcus
pentosaceus’un silajlara sirastyla 4 x 10° ve 1 x 10° oranlarinda ilave edildigi ve 217 giin
boyunca silolandig1 belirtilmistir. Silolama siirecinin sonunda agilan silajlarda, vakum
torbalarinda bulunan silajlar ile bidonlardaki silajlar arasinda azalan ham protein ve etanolun
yani sira artan laktik asit miktar1 dahil olmak tizere bazi farkliliklarin oldugu ifade edilmistir.
Bu oranlarin sirasiyla; kuru maddenin %7.73’iine kars1 7.04 + 0.247, 1.93’e kars1 1.55 £
0.155 ve 4.28’¢e kars1 3.65 + 0.241 oldugu bildirilmistir. Laktik asit bakterisi ilave edilmeyen
gruplarda bidon silajlarindaki suda ¢6ziinen karbonhidrat ve kiif miktarlarinin posetlerdeki
silajlara gore azaldig1 (kuru maddede %1.78’e karsin 2.70 + 0.162 ve 0.8’¢e 2.82 = 0.409 log
kob/g) ancak, bu durumun inokulant ilaveli gruplarda (~1.53 ve 1.55) gegerli olmadigini
bildirmislerdir. Laktik asit bakteri ilavesinin kuru madde kazanimini, acrobik stabiliteyi,
asetik asit miktarini artirdigi ifade edilirken; ADF, NDF etanol ve maya miktarlarinin kontrol
gruplarinda ilaveli gruplara gore azaldigi belirtilmistir. Calisma neticesinde elde edilen
bulgulara gore, farkliliklara ragmen her iki silolama tekniginin de laktik asit bakterilerinin
silo tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesinde temel faktorler tizerindeki -etkilerin
karakterizasyonu icin karsilastirilabilir oldugu bildirilmistir. Laktik asit bakterileri

kullaniminin, yulaf silaji kalitesinin kismen olumlu etkiledigi ifade edilmistir.

Xu ve dig. (2017) yaptiklari ¢alismay1 inokulant olarak L. brevis ve L. parafarraginis’i misir
silajina muamele etmeleri sonucunda silajin fermantasyon ozelliklerine ve mikrobiyal
durumlari iizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada, misir tahil hasadi yapildiktan sonra
arta kalan yaprak, kabuk ve sap kismu silajda kullanilmistir. Bitki materyali 20 cm uzunlukta
olacak sekilde dogranarak 2 L’lik paketlere konularak 20 giin boyunca fermantasyona
birakilmigtir. Silajin ilk asamalarinda yapilan analizde, inokulant kullanilan silajlarin pH
degerinde biiyiik bir diisiis olup, laktik asit ve asetik asit igeriklerinde artis meydana geldigi
bildirilmistir. Yirmi giiniin sonunda ise, inokulant muameleli silajlarda asetik asit ve 1,2-
propandiol iceriginde artig, laktik asit iceriginde de azalma oldugunu gozlemlemislerdir.
Inokulant kullanilmayan kontrol gruplari inokulant kullanilan silajlarla karsilastirildiginda,
laktik asit bakterilerinin oraninin inokulantl silajlarda silolama siiresi boyunca daha ytiiksek
oldugu saptanmustir. Yirminci giinden 6nceki giinlerde L. brevis baskinken sonrasinda L.
parafarraginis daha baskin duruma gelmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, silajda kullanilan
iki inokulantin da silaj kalitesinin iyilestirilmesinde, tekrarlanabilir silolama islemini yapma
kabiliyetinde oldugunu ve silajlarda inokulant olarak olduk¢a biiyiikk potansiyele sahip

oldugunu bildirmislerdir.



Blagojevi¢ (2018) caligmasinda yem bezelyesi, yulaf ve fig bitkilerini farkli gelisim
asamalarinda hasat ederek L. brevis, L. plantarum ve E. faecium bakterileriyle muameleli
silaj hazirlamistir. Hazirlanan silajda, farkli zamanlarda hasadi gerceklestirilen bitkiler
tizerindeki, inokulantlarin ve tohum oranlarinin silaj kalitesi tizerindeki etkisinin saptanmasi
amaclanmistir. Karisimda kullanilan baklagil bitkisi ¢iceklenme asamasinda, siit olum
asamasinda ve dane olum agsamasinda hasadi gergeklestirilerek silajda kullanilmistir. Yem
bezelyesi (Pisum sativum L.) ve yulaf (Avena sativa) karisimlari, %100 bezelye + %0 yulaf;
%0 bezelye + %100 yulaf; bezelye: yulaf 1:1.5; bezelye: yulaf 1: 1; bezelye: yulaf 1: 0.5
oraninda 5 farkli karisim yapilmistir. Fig (Vicia sativa L.) ve yulaf (A. sativa) karisimlari
ise, %100 fig + %0 yulaf; %0 fig + %100 yulaf; fig: yulaf 1: 1.5; fig: yulaf 1: 1; fig: yulaf 1:
0.5 oraninda 5 farkli karisim hazirlanmistir. inokulantlar 5 x 10'° kob / g konsantrasyonunda
olup, 0.005 g / kg™ oraninda piiskiirtme teknigi kullanilarak silajlara eklenmistir. Silolama
islemi, her karisitm orani i¢in 65 L hacimli plastik kaplara 3 tekerriirlii olacak sekilde
yapilmistir. Hazirlanan silajlar 90 giin boyunca fermantasyona birakilmigtir. 90 giiniin
sonunda agilan silajlarda, inokulantlarin kullanilmasi fermantasyon kalitesini iyilestirdigi ve
biitirik asit igerigini azaltmis oldugu sonucuna varmistir. Ayrica, in vitro kuru madde
sindirilebilirliginde azalma ve lignin i¢eriginde oldukc¢a net bir artis oldugu bildirilmistir.
Protein yapisinda olmayan azot bilesiklerini olusturan kolay ¢oziiniir proteinlerin
ciceklenme asamasinda hasat edilerek hazirlanan silajlarda ve rumende orta diizeyde
parcalanabilirlife sahip gercek proteinlerin ise dane olum asamasinda hasat edilerek

hazirlanan silajlarda daha yiiksek oldugu sonucuna varildig: bildirilmistir.

Markovi¢ ve dig. (2018) yaptiklar1 c¢alismada, adi fig ve yulafin farkli oranlarda
karisimlarina bakteriyel inokulant ilavesini arastirmislardir. KruSevac-Sirbistan Yem
Bitkileri Enstitiisii'nliin deneme alaninda ikili karisimlar halinde yetistirilen adi fig ve
yulaflardan hazirlanan silajlarda bakteriyel inokulanti olarak homofermantatif laktik asit
bakterileri L. plantarum ve E. faeicum ile heterofermantatif laktik asit bakterisi L. brevis
iceren BioStabil Plus kullanildig1 ve 45 giin boyunca silolandig1 ifade edilmistir. Adi fig ve
yulafin; saf adi fig, saf yulaf, %25 adi fig + %75 yulaf, %50 adi fig + %50 yulaf ve %75 adi
fig + %25 olmak iizere 5 farkli oranda silolandigi belirtilmistir. Bakteriyel inokulantin
silajlara 5x10%° kob/g oraninda ilave edildigi ifade edilmistir. Silajlarda kuru madde igerigi,
pH, NHs-N, laktik asit, biitirik asit ve asetik asit igeriklerinin belirlendigi; silaj kalitesinin
siniflandirilmasinda ise DLG (Alman Tarim Orgiitii) yonteminin kullanildig1 ifade

edilmistir. Calisma neticesinde elde edilen bulgulara gore, bakteriyel inokulanti



kullaniminin genel anlamda asetik asit ve NH3-N igerigini yiikselttigi, fakat ¢6ziiniir azot
iceriginin daha diisiik olmasinda etkili oldugu belirtilmistir. En yiliksek laktik asit igerigi ile
en diistik biitirik asit icerigine sahip grubun %75/25 adi fig-yulaf silaji oldugu bildirilmistir.
Adi fig ve yulaf karisim silajlarinda bakteriyel inokulant1 kullaniminin, silaj fermantasyon
siirecinde onemli bir etkiye sahip olmadigi belirtilmistir. Bakteriyel inokulant ilave edilen
gruplarda ¢6ziiniir azot miktarinin kabul edilebilir degerin altinda oldugu, amonyak azotu
iceriginin ise kabul edilebilir degere gore oldukg¢a fazla oldugu gozlemlenmis olup; bu
durumun 6nemli derecede proteolitik bakteri aktivitesini isaret ettigi bildirilmistir. DLG
yontemi kapsaminda neredeyse tiim silajlarin kaliteli oldugu ve adi fig+yulaf karisiminin
bakteriyel inokulanti ilaveli veya ilavesiz olarak silolanabilir potansiyele sahip oldugu ifade

edilmistir.

Gomes ve dig. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, hafif soldurulmus veya dogrudan hasat edilmis
olan yulaf silajlarinda heterofermantatif laktik asit bakteri ilavesinin; aerobik stabilite,
fermantatif kayip ve ugucu organik bilesiklerin olusumu {iizerine etkilerini arastirmislardir.
Calismada kullanilan beyaz yulafin (Avena sativa) sabah saatlerinde kesilmesinin ardindan
5 saat boyunca solduruldugu, diger grup ise 6gleden sonra direkt hasat edilerek silajda
kullanilmustir. Silaj dograma makinesi ile pargalanan materyaller {izerine 4 x 10° kob/g
oraninda Lactobacillus buchneri 40788 veya 5 ml/kg oraninda distile su piiskiirtiildiigii ifade
edilmistir. Muamelenin ardindan yem materyallerinin toplamda 16 adet olmak iizere gaz
gecirmez kavanozlarda silolandig1 ve silolamadan 6nce mikrodalga kullanilarak kuru madde
oraninin belirlendigi; hazirlanan silolarin 112 giin boyunca muhafaza edildigi bildirilmistir.
Calisma neticesinde elde edilen bulgulara gore, soldurma isleminin kuru madde oranim
yaklasik olarak 200 g/kg’dan 300 g/kg’a artmasinda etkili oldugu; bunun yani sira
fermantasyon siirecinde gaz cikisini azalttigi ifade edilmistir. Ogleden sonra yulafin
dogrudan hasat edilmesiyle hazirlanan silajlarda daha iyi bir fermantasyon siirecinin
gergeklestigi; Lactobacillus buchneri ilave edilmeyen gruplarda daha yiiksek laktik asit
icerigi ve daha diisiik pH degerleri gozlemlendigi belirtilmistir. L. buchneri ilave edilen
silajlarda laktik asit i¢eriginin daha diistik oldugu, buna karsin NHs-N, etanol ve asetik asit
yogunlugunun daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Ayrica fermantatif kayiplarin 6nemli
derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Yulaf silajlarma L. buchneri ilavesinin, silajlarin
havaya maruz birakildig1 takdirde sicaklik artigini geciktirdigi, tim silajlarda aerobik

stabilitenin yiikseldigi gozlemlenmis olup, bu nedenle 300 g/kg civarinda kuru madde



oranina sahip olan yulaf silajlarinda L. buchneri kullaniminin fermantatif kayiplara yol

acmasi nedeniyle dnerilmedigi ifade edilmistir.

Silva ve dig. (2020) yaptiklar1 calismada yonca silajindan izole edilen laktik asit
bakterilerinin inokulant olarak silaj fermantasyonuna etkilerini arastirmislardir. Calisma
yabani yoncadan laktik asit bakterilerinin (LAB) izole edilmesi ve elde edilen LAB
suslarinin yonca silajinda inokulant olarak kullanilmasi seklinde iki béliimden olusmaktadir.
Yonca silajindan elde edilen L. pentosus ve L. brevis fermantasyonun 14. giiniinde, P.
acidilactici fermantasyonun 56. giiniinde izole edilmistir. Calismada ¢esitli kosullarda
performanslarina gore bu bakteriler tercih edilmistir. Yonca tarladan hasat edilip alt1 saat
boyunca tarlada soldurulmustur. Deneme 4x2 tekerriir 4 inokulant ve 2 farkli hasat
doneminde hasat edilerek 4 tekrarli hazirlanmistir. Kontrol, L.pentosus, L.pentotus +
L.brevis + P.acidilactici ve ticari inokulant Sill All 4x4 kullanilmistir. Calismada hasat
edilen yonca kaba yem bitkisi 7 kg 10 L plastik kovalarda her hasattan 16 kova olacak sekilde
silolanmistir. Kovalar laboratuvarda oda sicakliginda bekletildikten 90 giin sonra acilmstir.
Silaj 6rnekleri fiziksel ve kimyasal analizlere tabi tutulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda
yonca silajinda L.pentosus + L.brevis + P.acidilactici karisim seklinde kullanilan
bakterilerin silaj fermantasyon kalitesini iyilestirdigi ve yabani yoncadan elde edilen suslarin

diger yem baklagil bitkileri tizerinde uygulanip yeni suslarin elde edilmesi onerilmistir.

Chen ve dig. (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, diisiik sicakliga dayanikli laktik asit bakteri
inokulantinin, yulaf balya silajlarinda fermantasyon o6zellikleri ve bakteri popiilasyonu
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Cigeklenme doneminde hasat edilen yulafin kuru madde
icerigi yaklasik 270 g/kg olacak sekilde solduruldugu, dogranmis ve soldurulmus
yulaflardan kiiciik yuvarlak balya silaj1 yapildig: ifade edilmistir. Caligmada silaj gruplarin
kontrol (katkisiz) ve L. plantarum BP18, L. buchneri LP22 ve P. Pentosaceus HS1 igeren
diisiik sicakliga dayanikli inokulant ile muamele edilmis grup seklinde olusturuldugu
belirtilmistir. Laktik asit bakteri inokulantin1 olusturan bu ¢ tiiriin, dogal olarak
fermantasyonu gergeklesmis silajlardan izole edildigi 16s rRNA dizileme yontemi ile
tanimlandig1 (Sangon Biotech (Shanghai) Co., Ltd., Sangay, Cin) ve laboratuvarda
karakterize edildigi bildirilmistir. Silolamanin ardindan silajlarin Chengdu Ovas1 (L
konumu) ve Qinghai Tibet Platosu (H konumu) olmak iizere iki farkli cografi konumda 120
giin siireyle depolandigi belirtilmistir. A¢im sonrasi yapilan analizler neticesinde, laktik asit
bakteri inokulanti ile muamele edilmis gruplarda suda ¢oziinebilir karbonhidrat, ADF, NDF

ve ham protein degerlerinin yiiksek bulundugu ifade edilmistir. Ayrica L konumunda
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depolanan silajlarda bakterilerin operasyonel taksonomik birimleri, zenginlik ve
cesitliliginin azaldigi belirtilmistir. Silaj 6rneklerindeki baskin cinslerin Lactobacillus,
Leuconostoc ve Clostridium oldugu ve laktik asit bakteri inokulantinin Lactobacillus
yogunlugunu artirirken, silajlarda istenmeyen Clostridium ¢ogalimin1  engelledigi
bildirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diisiik sicakliga dayanikli laktik asit bakterilerinin
fermantasyon 6zelliklerini iyilestirebilecegi ve nem orani yiiksek yulaf silajinin besin madde
kompozisyonunun korunmasi i¢in bakteri yogunlugunu yeniden diizenleyebilecegi ifade

edilmistir.

Jia ve dig. (2021) yaptiklar1 ¢calismada, izole edilen ii¢ laktik asit bakterisinin, diisiik kuru
madde oranina sahip tam tahilli yulaf silajlarina ilavesinin; silolanabilirlik 6zellikleri, in
vitro sindirilebilirlik ve aerobik stabilite lizerine etkilerini arastirmiglardir. Ci¢eklenme ve
dane olum olmak iizere iki farkli olgunlasma asamasinda hasat edilen yulaf silajlarina L.
buchneri, L. rhamnosus ve L. plantarum laktik asit bakterilerinin 1 x 10® kob/g oraninda
ilave edildigi ve 45 giin boyunca silolandig1 belirtilmistir. Caligma sonucunda elde edilen
bulgulara gore; laktik asit bakteri ilavesinin, her iki donemde hasat edilerek hazirlanan yulaf
silajlarinda laktik asit yogunlugunu artirdigi; NHs-N igerigini ise azalttig1 ifade edilmistir.
L. plantarum ve L. rhamnosus ilave edilen silajlarda pH degerinin; kontrol ve L. buchneri
ilaveli silajlara gore daha diisiik oldugu ve Fleig puanimin ise daha yiiksek oldugu
bildirilmigtir. Ote yandan L. buchneri ilaveli silajlarin asetik asit iceriginin diger katki
maddeli silajlara gore daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Tiim silajlarin 7 giin siiresinde
havaya maruz birakildig1 ve bunun neticesinde kontrol ve L. buchneri silajlarinin aerobik
stabilitesinin diger gruplara gore daha yiiksek oldugunun belirlendigi ifade edilmistir. Dane
olum asamasinda hasat edilen yulaflardan hazirlanan silajlarda in vitro kuru madde
sindirilebilirligin, L. buchneri ve L. rhmanosus ilaveli silajlarda diger gruplara gore daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Lactobacillus plantarum ve L. rhamnosus ilavesinin tam tahilli
yulaf silajlarinda fermantasyon 6zelliklerini iyilestirdigi fakat aerobik stabiliteyi azalttig

belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Silaj Materyali

Calisma materyali olan silajlik macar fig ve yulaf 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 Kirgehir Ahi Evran
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii, Hayvansal Biyoteknolojisi

Laboratuvariyla, Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Silajlarin Hazirlanmasi

Bitkiler dane olum doneminde hasat edilmis olup, hasat sonrast 1.5-2.0 cm uzunlugunda
pargalama islemine tabi tutulmustur. Parcalama islemi tamamlandiktan sonra 2 kg’lik plastik
torbalara 1000 g bitki materyali konularak igerisine 1x10° kob/g konsantrasyonundaki
Lactobacillus brevis laktik asit bakterisi piiskiirtiilmiistiir. Ekim isleminin ardindan vakum
cihaz1 (Packtech PT-VKM-CPRO) yardimiyla paketlerin igerisinde bulunan hava
vakumlanarak alinmigtir. Calismada her grupta 5 tekerriir olacak sekilde toplamda 30 adet
silaj hazirlanmis ve laboratuvar kosullarinda 20-25 °C karanlik bir ortamda 90 giin boyunca

fermantasyona birakilmistir.

3.1.3. Silajlarda Kullamlan Katki Maddeleri ve Kullamim Sekilleri

Silajlarda katki maddesi olarak heterofermantatif laktik asit bakterisi olan ev yapimi cesitli
tursu tlirlerinden izole edilen probiyotik Ozellige sahip L. brevis MF098783 susu

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

e Macar fig (Kontrol)
¢ Yulaf (Kontrol).
e Macar fig + yulaf karisimi (Kontrol, %50: %50).
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e 1000 g dogranmis macar fig tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik
torbalara alinan materyal tizerine 1 ml L. brevis enjektor yardimiyla ilave edilmistir
(Macar fig + Lactobacillus brevis).

e 1000 g parcalanmis yulaf tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik
torbalara alinan materyal iizerine 1 ml L. brevis enjektor yardimiyla ilave edilmistir
(Yulaf + Lactobacillus brevis).

e 1000 g (500 g macar fig, 500 g yulaf) pargalanmis macar fig + yulaf karisimi
tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir. Plastik torbalara alinan materyal
tizerine 1 ml L. brevis enjektor yardimiyla ilave edilmistir (Macar fig + Yulaf +

Lactobacillus brevis).

3.2.Yontem

Tezde, macar fig ve yulaf silajlarimin igerisine Lactobacillus brevis laktik asit bakterisi
enjektor yardimiyla ilave edilmis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak muhafaza
edilmistir. L. brevis laktik asit bakterisi, paket bagina 1 ml olacak sekilde hazirlanan silajlara
1 x 10° oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplar1 5’er tekerriirlii olarak; macar fig (kontrol,
MFK), yulaf (kontrol, YK), macar fig + yulaf (kontrol, %50: %50, MFYK), macar fig + L.
brevis (MFLAB), yulaf + L. brevis (YLAB), macar fig + yulaf + L. brevis (MFYLAB)
seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan sonra 90 giin boyunca fermantasyona
birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan sonra, silajlardan alt1 grup tiger paralel olacak
sekilde, ornekler alinarak fiziksel (sicaklik, renk, pH), kimyasal (havada kuru madde, kuru
madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ADF, NDF, suda c¢6ziinebilir
karbonhidrat), mikrobiyolojik ( laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayimi) ve istatistik

analizleri yapilmstir.

Silajlarin havada kuru madde (%HKM), kuru madde (%KM), ham protein (%HP), ham yag
(%HY), ham kiil (%HK) analizleri AOAC (1998) standart prosediiriine 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
¢ozilebilir madde (TCM) igerikleri Singh ve dig. (2020)’de agiklandig1 sekilde
gerceklestirilmistir. Arastirmada silajlarin igerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayimi1

Seale ve dig. (1990) tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.
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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 igerisinde etiive yerlestirilmis ve 65 °C
derecede 48 saat bekletilerek kurutulmustur. Etiivden alinan O&rnekler oda
sicakliginda bir siire sogutularak, yem orneklerinin 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 Agirhg
C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap + Ornek Agirligi

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 icerisine 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 daras1
B= Aliiminyum kap + 6rnek agirligi
C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirhig

Ham kiil (%): Analiz igin kurutulan ve &giitiilen 6rneklerden 5 g, daha once kiil
firinindan ¢ikartilip desikator igerisinde 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 firini1 sicakligi 100
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d)

°C civarma kadar diistiikten sonra, ornekler desikatore yerlestirilmis ve yem
orneklerinin son tartimi yapilip dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmigtir (AOAC,

1998).
Hesaplama:
% Ham Kiil=(C-A/B-A) x 100
A: Porselen Kroze Darasi
B: Porselen Kroze Darasi1 + Ornek Agirhig
C: Yakma Islemi Sonras1 Porselen Kroze Daras1 + Kiil Agirlig

Ham yag (%): Ogiitiilmiis 6rnekden 0.5 g alinarak TX4 Ankom yag torbalart
icerisine konularak agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz
Cihazi igerisine yerlestirilen 6rnek torbalarinin hekzan vasitasiyla icerisindeki yagin
uzaklagtirilmasi 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
W?2 : Ekstraksiyondan isleminden 6nce kurutma sonras1 6rnek ve torba agirlig
W3 : Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonras1 6rnek ve torba agirlig

Ham protein (%): Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte 6glitme islemine tabi
tutulmustur. Ogiitme islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g
alinarak Kjedahl tiipine konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl
tiipiiniin icerisine 2 tane katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H>SO4
disperser kullanilarak 12,5 ml ilave edilmistir. Bu asamada tiipiin i¢ kismina yapismis
materyalin asit yardimiyla dip kismina yikanmasini saglamak amaciyla, tiip hafif
egimli tutularak yavag¢a dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tiipiin birine yem
materyali eklemeden analizde kullanilan kimyasallar konularak kor ¢alisma

yapilmistir. Herhangi bir kopiirme ve tasma durumunu engellemek amaciyla kjedahl
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f)

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’liik borik asit, 3-4 damla indikator
konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu boliimiine yerlestirilmistir (Velp
UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Distilasyon iinitesine takilan kjedahl
tiipii icerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40’lik NaOH ¢d6zeltisi
eklenerek, distilasyon islemi baslatilmistir. Bu asamada agiga ¢ikan amonyak, borik
asit ile birlesip amonyum borat kompleksini olusturmustur. Bunun sonucunda bordo
renk yesil renge doniismiistiir. Erlenlerin igerisinde 150-200 ml kadar distilat
birikmesi saglanincaya kadar islem devam ettirilmistir.

Distilasyon islemi tamamlandiginda distilasyon iinitesinde bulunan erlenler 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 agirlig1)
V: Kullanilan HCI (ml)
N: HCI'nin normalitesi (0,1)
fHCI: 0.1 N HCI'nin faktorii
fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)
M: Tartilan 6rnek miktari

ADF (%), NDF (%), Ham seliiloz (%): kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5
g almarak F57 Ankom Ilif 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 seliiloz %ADF ve %NDF degerleri Van Soest ve dig.
(1991)’in bildirdigine gore belirlenmistir.
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ADF analizinde kullanilmak iizere F57 Ankom lif torbalar asitlere kars1 dayanikli
kalem araciligiyla numaralandirilmis ve torbalarin her birine ortalama 0,5 g 6rnek
ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor 6rnek icin tartilan bos torbanin agizlar
sealer cihaz ile kapatilmis ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katli torba
raflarina yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan siilfirik asitte
FAD20C kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢6zelti cihaz igerisine dokiilmiis
ve cihaz 60 dakika boyunca calistirilmigtir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi
yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katl raf torbalar1 gececek
seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5
dakika calistirllmigtir. Bu islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahatga
alinabilmesi i¢in ayni seviyede normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar
dikkatlice alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen torbalarin 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 sonrasi agirhig, g
C1= Kor agirligi (bos torbanin kurutma iglemi sonrasi agirligi), g

NDF analizinde 6rnekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek tizere
hazirlanmigtir.  Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C
cozdiiriilerek lizerine 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 ¢alistirllmistir. 75 dakika sonunda
cozelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf

torbalar1 gegecek seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca
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agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. 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 tlizeri 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 agirhg
W3= “Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhg, g
C1=Kor agirligi (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirlig), g

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar asitlere kars1 dayanikli kalem
araciligrtyla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine
ortalama 0,5 g 6rnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor drnek icin tartilan
bos torbanim agizlari sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarina
yerlestirilerek cihaz igerisine koyulmus ve cihaza 0.2554+0.005 Normallik Siilfirik
asit (H2S04) ¢ozeltisi ilave edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz
40 dakika siiresince calistirilmis ve bu siire sonunda igerisindeki c¢ozelti tahliye
edilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf torbalar1 gececek
seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5
dakika calistirilmistir. Asit ¢dzeltisi i¢in yapilan islemler ayrica 0.31340.005
Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali ¢ozeltisi 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 onceden kurutulmus ve
tartismis krozelere yerlestirilmistir. Krozeler105 °C’de etiivde 2-4 saat siiresince

kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator i¢erisine alinmis ve 6rnekler oda
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9)

h)

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
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
birka¢ 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, iretilen 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 i¢in 1 cm ¢apinda delikler
acilmustir. 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 giinliik test
sonucunda aerobik etkinlik neticesinde agiga ¢ikan CO2 gazinin beherde bulunan
KOH ¢ozeltisine tutunma prensibine dayanarak, 10 ml KOH c¢ozeltisi alinmis ve
dijital biiret yardimiyla 1 N HCI c¢ozeltisi ile titrasyon yapilmistir. Titrasyonda

pH’nin ilk olarak 8.1’e daha sonra 3.6’ya diismesi saglanmis ve bu iki deger arasinda
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harcanan HC] miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen verilerle silajlarin CO> {iretim

miktarlar1 hesaplanmistir.
Hesaplama:
CO2=0.044xTxV/I (AXTM 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= silaj 6rneginin kuru madde miktari(g/kg)
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

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 ME2 + 0.0105 ME® — 1.12
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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 Kilig ve Abdiwali (2016) ve Filik
(2020)’in bildirdigine gore hesaplanmistir.

SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 — [0.799 * ADF%)]
KMT (Kuru Madde Tiiketimi, %) = 120/[NDF%]

NYD (Nispi yem degeri) = [SKM* KMT]/1.29

NYK (Nispi yem kalitesi) = [KMT * TSM]/1.23

Kaba yem kalitesinin belirlenmesinde “The Hay Marketing Task Force of the American
Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan siniflandirmaya gére NYD bakimindan
yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 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
giiniinde, 3-12 aylik besi donemi sigir; “115-130” diive, 12-18 aylik besi danasi ya da
buzagis1 ve “100-120” diive, 18-24 aylik kurudaki ineklerin beslenmesinde kullanilabilecek
kaba yemler olarak nitelendirilmektedir (Filik, 2020).

3.2.5. Fiziksel Analizler

Arastirmada silajlarin renk, dis goriiniis, pH deger1 gibi fiziksel 6zelliklerini belirlemek

amaciyla asagidaki analizler yapilmstir.

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

b) Renk analizi: Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk olger
ile silajin dort farklh kismindan L*, a* ve b* renk degerleri dlgiilmistiir. Bu veriler
asagidaki olgeklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*)
kirmizidan yesile (+a*: kirmizi; -a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sar1, -b*:

mavi). Elde edilen a* ve b* degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla
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Chroma (C*, doygunluk indeksi) ve hue agis1 (h°) degerleri hesaplanmistir. Kroma
[(C*, doygunluk indeksi) = (a*2 + b*?)*]. Ton acis1 [(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 dlglilmiis ve elde edilen

veriler kaydedilmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler

a) LAB sayumu: 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° oranlarma kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan 1 ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak
MRS Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de
3 giin siire ile inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB
spp. sayisi 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 gerceklestirilmistir.
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

say1llmistir (Seale ve dig. 1990).

3.2.7. lstatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001) paket
programi kullanilmis olup, ¢aligmanin deneme modeline (tesadiif parselleri deneme plani)
uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirii ile varyans analizine tabi
tutulup, deneme gruplar arasindaki linear iligkiler ayn1 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

Silajlar hazirlandiktan sonra 90. giinde agilan macar fig, yulaf ve karisim silajlarinin besin
madde analizleri Tablo 4.1.’de verilmistir. MFK grubunun kuru madde igerigi diger gruplara
gore disik bulunmustur (P<0.01). Deneme gruplarinin organik madde igeriklerine
bakildiginda MFK, YUK, MFYK, MFLAB, YLAB ve MFYLAB sirasiyla; 88.54, 92.52,
90.74, 89.49, 92.10, 90.93 olarak tespit edilmistir. Ham kiil icerikleri %7.48 ile 11.46
arasinda farklilik gostermis olup, en yiiksek ham kiil oran1 macar fig kontrol grubunda
goriilmiistiir. Arastirma gruplart ham protein igerikleri bakimidan incelendiginde, MFK
grubunda ham protein igerigi %23.01, YUK grubunda %11.20, MFYK grubunda %14.80,
MFLAB grubunda %19.21, YLAB grubunda %10.96 ve MFY LAB grubunda %14.98 olarak
belirlenmistir. Ham yag orani en diisiik YLAB grubunda (%5.64), en yiiksek MFK grubunda
(%7.82) gozlemlenmistir. Silajlarin en diisiikk ham seliiloz igerigi MFK grubunda (%15.83)
belirlenirken, en yiiksek ham seliiloz igerigi YLAB grubunda (%27.59) saptanmistir. MFK
ve YK silajlarina inokulant ilavesi silajlarin ADF igerigini arttirirken, MFYK grubunda
etkilememistir (P>0.05). NDF degerleri MFK, YK, MFYK, MFLAB, YLAB ve MFYLAB
gruplarinda sirastyla %24.28, 52.85, 41.26, 27.67, 54.72 ve 42.48 olarak tespit edilmistir.
Inokulant ilavesi MFK ve YK gruplarinda silajlarin NDF degerini arttirmis (P<0.01) olup,
ancak MFYK grubunda ise sadece artig yoniinde bir etki yaratmigtir (P>0.01). Nisasta i¢erigi
en yiiksek silaj MFLAB grubunda (%17.14) en diisiik deger ise YLAB silajinda (%6.96)
elde edilmistir. Seker igerigi en diisiik silaj %3.43 ile YLAB iken, en yiiksek seker igerigine
sahip silaj 9.70 ile MFK olmustur. En yiiksek hemiseliiloz %21.04 ile YK silajinda en diisiik
ise 2.09 ile MFLAB silajinda elde edilmistir. Inokulant uygulamasi silajlarin hemiseliiloz
icerigini etkilemistir. Silajlarda en yiiksek TK icerigi YLAB grubunda (%75.51), en diisiik
deger ise MFK grubunda (%57.72) elde edilmistir. MFK ve MFYK silajlarina inokulant
ilavesi silajlarin TK igerigini arttirirken (P<0.01) YK silajinda etkilememistir. Silajlar1 LOK
ve NFE degerleri bakimindan incelendiginde, en yliksek LOK degeri MFYLAB silajinda
(%37.75) en diisiik deger ise YLAB silajinda (%20.79) elde edilmistir. En yliksek NFE
degeri YK silajinda (%49.45) en diistik deger ise MFK silajinda (%41.89) bulunmustur.
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Tablo 4.1. A¢im Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP MFEK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P

KM 898.60+0.04%  934.95+0.02%  924.70+0.01°  914.10+0.01° 935.70+0.017 924.40+0.09°  0.0001
oM 88.54+0.00°  92.52+0.06  90.74+0.03°  89.49+0.01¢ 92.10+0.02° 90.93+0.14° 0.0001
HK 11.46+0.002 7.48+0.06° 9.26+0.03° 10.51+0.01° 7.90+0.02¢ 9.07+0.14°  0.0001
HP 23.01+0.00°  11.20+0.05°  14.80£0.04°  19.21+0.01° 10.9620.08" 14.98+0.06° 0.0001
HY 7.8240.022 5.90+0.04°¢ 6.1540.02°¢ 6.25+0.04° 5.64+0.07¢ 5.73+0.18¢  0.0001
HS 15.83+0.08"  25.98+0.06°  22.93+0.06°  18.4440.04° 27.59+0.092 22.60+0.13¢  0.0001
ADF 20.69+£0.05¢  31.81+0.00°  28.95+0.09°  24.58+0.02¢ 33.82+0.352 28.77+0.12°¢  0.0001
NDF 24.28+0.28°  52.85+£0.04°  41.26+0.66°  27.67+0.06¢ 54.72+0.242 42.484+0.66° 0.0001
Nisasta 15.56+0.02° 6.97+0.02° 11.14+0.00¢  17.14+0.09° 6.96+0.12° 12.03+0.25°  0.0001
Seker 9.70+0.04% 5.84+0.03¢ 5.4740.09¢ 7,16+0.06° 3.43+0.12¢ 5.41£0.36°  0.0001
Hsel 3.59+0.33°  21.04+0.04%  12.3240.76°  2.09+0.04° 20.89+0.122 13.71£0.54°>  0.0001
TK 57.72£0.01°  75.43+0.08%  69.79+0.05°  64,03+0.05¢ 75.51+0.042 70.23+0.04°  0.0001
LOK 33.44+0.29°  22.59+0.119  28.54+0.71°  36.37+0.112 20.79+0.20¢ 27.75+0.62¢  0.0001
NFE 41.89+0.077  49.45+£0.022  46.86+0.00¢  45.60+0.00° 47.92+0.05° 47.63+0.16° 0.0001
TCM 16.52° 18.852 17.72° 17.47% 18.27% 19.052 0.0004

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 (%), NDF: Notr deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), Hsel, : Hemiseliiloz
(%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen
icermeyen ekstrakt) (g/kg), TCM: Toplam ¢6ziinebilir maddeler (%Bx), MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf kontrol,
MFYK: %50 Macar fig + %50 Yulaf kontrol, MFLAB: Macar Fig + LB, YLAB: Yulaf + LBS MFYLAB: %50 Macar fig
+ %50 Yulaf + LBS. *Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Silajlarin sindirilebilir ham protein (SHP), TSM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri) ve
enerji igeriklerine ait bulgular Tablo 4.2.’de verilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda
SHP degeri diger gruplara géore MFK grubunda yiiksek bulunmustur. Silajlarin SHP
degerlerine bakildiginda yalnizca MFYLAB grubunda kontroliine gore artis oldugu diger
gruplarda ise azalma oldugu belirlenmistir. TSM degeri en yiiksek %73.24 ile MFK
grubunda (%73.24) olurken, en diisik degerin YLAB grubunda (%59.88) oldugu
saptanmustir. TSM degerlerinde ise yine ayni1 sekilde sadece MFYLAB grubunda kontroliine
gore artis oldugu, diger gruplarda az miktarda da olsa azalma yasandig1 gozlemlenmistir.
Sindirilebilir enerji (SE) oram1 MFK, YK, MFYK, MFLAB, YLAB, MFYLAB sirasiyla
%3.23, 2.66, 2.83, 3.05, 2.64, 2.84 olarak bulunmustur. Silajlarda metabolik enerji (ME)
orani 2.17 ile 2.65 Mcal/kg arasinda degisiklik gostermistir. Net enerji laktasyon (NEL) ve
net enerji yasama pay1 (NEwm) oranlarinin inokulant kullanilan gruplarda kontrol grubuna
gore azalmig oldugu goézlemlenmistir. Analiz sonuglarina gore, net enerji verim pay1 (NEg)
degerinde MFLAB grubu MFK ile karsilastirildiginda diisiis gézlemlenmistir. Ayni1 degerde
YK ve YLAB gruplarinda farklilik olmazken MFYLAB grubunun degeri MFYK grubundan
daha yiiksek olarak saptanmistir.

Tablo 4.2. Silajlarm SHP, TSM ve Enerji Igerikleri

GRUP MFK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P
SHP 17.13+0.00? 6.39+0.05¢ 9.66+0.044 13.67+0.00° 6.19+0.07 9.83+0.06°  0.0001
TSM 73.24+0.002 60.23+0.06° 64.19+0.054 69.10+0.00°  59.88+0.09f 64.41+0.05¢  0.0001

SE 3.23+0.002 2.66+0.01¢ 2.83+0.009 3.05+0.00° 2.64+0.00f 2.84+0.00°  0.0001
ME 2.65+0.002 2.18+0.00° 2.32+0.009 2.50+0.00° 2.17+0.00" 2.33+0.00°  0.0001
NEL 1.67+0.002 1.36+0.01° 1.45+0.00¢ 1.57+0.00° 1.35+0.01F 1.46£0.00°  0.0001
NEm 1.74+0.012 1.3240.009 1.45+0.00¢ 1.60+0.00P 1.31+0.01¢ 1.46+0.01°  0.0001
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GRUP MFK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P
NEc 1.1240.00? 0.74+0.00° 0.86+0.00¢ 1.00+0.00° 0.74+0.01° 0.87+0.00°  0.0001
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), MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf kontrol, MFYK: %50 Macar fig + %50 Yulaf kontrol,
MFLAB: Macar Fig + LB®, YLAB: Yulaf + LBS, MFYLAB: %50 Macar fi§ + %50 Yulaf + LB®. *Ayn1 satirda farkli

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Silajlarin sindirilebilir kuru madde (8SKM), kuru madde tiiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD)
ve nispi yem Kkalitesi (NYK) igerikleri Tablo 4.3’de verilmistir. Silajlarin SKM degerlerinin
%86.27 ile 87.29 arasinda degisiklik gosterdigi saptanmistir. Silajlarin SKM degerlerine
bakildiginda yalnizca MFYLAB grubunda kontroliine gore artis oldugu, inokulant ilavesi ile kontrol
gruplarinda meydana gelen azalma bakterilerin fermentasyon siirecinde besin maddelerini
kullandiklarini géstermektedir. KMT degerlerinde ise yine ayni sekilde sadece MFYLAB grubunda
kontroliine gore artis oldugu, diger gruplarda az miktarda da olsa azalma yasandig1 gozlemlenmistir.
Silajlardaki NYD ve NYK degerlerine bakildiginda kontrol gruplari ile inokulantl gruplar

karsilastirildiginda iki degerde de inokulantli gruplarda diisiis oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP MFEK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P

SKM 87.29+0.012 86.42+0.004 86.65+0.01°¢ 86.99:0.00° 86.27+0.03¢ 86.66+0.01°¢ 0.0001
KMT 4.95+0.062 2.27+0.00¢ 2.91£0.05°¢ 4.3440.01° 2.19+0.01¢ 8.83+0.05¢ 0.0001
NYD 334.52+3.752  152.14+0.09¢  195.41+3.13°  292.47+0.67°  146.68+0.67¢ 189.844+2,95¢  0.0001

NYK 294.36+3.28%  111.21+0.059 151.84+2.33°  243.65+0.52°  106.77+0.62¢ 147.97+2.41°  0.0001

SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), KMT: Kuru madde tiiketimi, NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi yem kalitesi,
MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf kontrol, MFYK: %50 Macar fi§ + %50 Yulaf kontrol, MFLAB: Macar Fig + LB?,
YLAB: Yulaf + LB®, MFYLAB: %50 Macar fig + %50 Yulaf + LBS. *Aym satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Fermantasyon siireci sonunda agilan silajlara ait fiziksel analiz sonuglar1 Tablo 4.4.’de
verilmistir. Silajlarin agim sonras1 kuru madde (KM) igerigi %29.23 ile 40.20 arasinda
bulunmustur. Inokulant uygulamasi silajlarin KM igerigini kontrole gére arttirmustir.
Silajlarin pH dereceleri incelendiginde kontrol gruplari ile muamele gruplari arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu, kontrol gruplarina gore muamele gruplarinda pH’nin distigi
gozlemlenmistir. Silajlarin TCM igerigi en diisik MFK (16.52 %BXx), en yiiksek YK
silajinda (18.85 %Bx) olarak belirlenmistir. Silajlara inokulant ilavesi ile TCK degerinde
artis meydan getirmistir. Silajlar renk parametreleri bakimindan incelendiginde L*, b* ve
C* degerlerinde gruplar arasinda farklilik olmadigi, a* ve h° degerinde ise farkliliklar oldugu
belirlenmistir. h° degerinde ise kontrol gruplarma gore muamele gruplarinda bir artis

meydana gelmistir.

Tablo 4.4. Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

GRUP MFK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P

KM 29.23¢ 36.41° 36.11° 32.66¢ 40.20? 37.30° 0.0001
pH:1 6.552 5.61° 4.80¢ 4,854 5.16° 4.72¢ 0.0001
Sicakhik 23.352 21.80° 23.522 24.122 24.122 24.052 0.0001
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GRUP MEK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P

L* 34.60 38.88 34.46 32.25 40.32 36.14 0.1993
a* 2.60° 5.122 3.09° 1.04¢ 3.73° 2.81° 0.0001
b* 12.82 14.73 12.49 11.90 14.82 13.62 0.2846
c* 13.08 15.62 12.90 11.95 15.34 13.93 0.1266
he 78.46° 70.94°¢ 76.32% 84.96° 75.18% 78.10° 0.0009

L: Parlaklik, a: Kirmiz1 ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C: Chroma, h®: Hue angle, MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf
kontrol, MFYK: %50 Macar fig + %50 Yulaf kontrol, MFLAB: Macar Fig + LBS, YLAB: Yulaf + LBS, MFYLAB: %50
Macar fig + %50 Yulaf + LB,

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

Silajlarin a¢im zamanindaki mikroorganizma sayim sonuglari Tablo 4.5’de verilmistir.
Tablo 4.5 incelendiginde en yiiksek laktik asit bakterisi MFY K grubunda (15.00 logio kob/g)
en diisiik ise YK silajinda (2.00 logio kob/g) belirlenmistir. inokulant uygulamast MFLAB
ve YLAB silajlarinin LAB degerlerini kontrol gruplarina gore artirirken, MFYLAB silajina
inokulant uygulamasi silajin LAB igerigini diigiirmiistiir. Benzer sekilde en yiiksek maya
igerigi MFYK grubunda (18.00 logio kob/g) en diisiik maya igerigi ise YK grubunda (1.67
logio kob/g) belirlenmistir.

Tablo 4.5. Silajlarin Agim Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuglari
GRUP MFK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P
LAB, logio kob/g  2.33+0.33°  2.00+0.58° 15.00£2.318  4.33+0.88" 11.00+2.00®  3.00+0.58°  0.0001
Maya, logiokob/g  4.00£1.15°  1.67+0.33°  18.00£4.16°  9.00£1.73°  9.67+1.45°  2.50+0.50°  0.0019
Kiif, log10 kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA -
MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf kontrol, MFYK: %50 Macar fig + %50 Yulaf kontrol, MFLAB: Macar Fig + LBS,
YLAB: Yulaf + LB, MFYLAB: %50 Macar fig + %50 Yulaf + LB, logio kob/g: koloni form iinite. YDKA: yok denecek
kadar az.
*Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir.

Silajlarin 5 giinliik aerobik stabilite testi sonuglar1 Tablo 4.6.’da verilmistir. Sonuglara
bakildiginda silajlarin pH degerleri 4.80 ile 6.40 arasinda degistigi belirlenmistir. pH>
degerlerine bakildiginda en yiiksek degerin MFK grubunda (6.40), en diisiikk pH degerinin
ise MFYLAB grubunda (4.80) oldugu belirlenmistir. En yiikksek CO2 degerinin MFYK
grubunda (15.59), en diisiikk CO2 degerinin ise YLAB grubunda (2.64) oldugu goériilmektedir.
COgz iiretimi bakimindan MFYK grubu hari¢ diger gruplar arasinda fark bulunmamugtir.
Aerobik stabilite sonrast Maya sayisi, kontrol grubuna gore inokulant gruplarinda disiis
meydana gelmistir. Ayrica, mevcut silajlarin higbirinde aerobik stabilite sonrasi kif

belirlenmemistir.

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

GRUP MFK YK MFYK MFLAB YLAB MFYLAB P
pH2 6.40£0.00°  5.47+0.04° 5.44+0.01° 4.97+0.01° 4.96+0.01° 4.80+0.02¢ 0.0001
CO» 4.53+0.00> 3.84+0.18° 15.59+0.002 2.89+0.00> 2.64+0.00° 3.65+0.00° 0.0395
ASS Maya logiokob/g  3.00+0.58° 12.67+3.56° 61.00+3.79° 1.00+0.00° 7.67+1.33" 10.67+4.81° 0.0001
Kiif, log10 kob/g YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA YDKA -

CO2: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, MFK: Macar Fig kontrol, YK: Yulaf kontrol, MFYK: %50
Macar fig + %50 Yulaf kontrol, MFLAB: Macar Fig + LBS®, YLAB: Yulaf + LBS, MFYLAB: %50 Macar fi§ + %50 Yulaf
LB, logio kob/g: koloni form iinite. YDKA: yok denecek kadar az. *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar 6nemlidir.
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1.Tartisma

Tezde kullanilan silajlar besin maddeleri i¢erigi bakimindan incelendiginde (Tablo 4.1) en
diisik KM degeri 898.6 g/kg ile MFK grubunda tespit edilirken en yiiksek kuru madde
igeriginin 935.7 g/kg ile YLAB grubunda oldugu saptanmustir. Filya (2001)’in bildirdigine
gore Enterobacteria’lar ve Clostridial sporlar silaj kalitesi {izerine etki eden
mikroorganizmalar olarak kargsimiza ¢ikmaktadir. Enterobacteria’lar genellikle pH’nin 6 ila
7 diizeylerinde oldugu ortamlarda etkinlik gostermekte ve ¢ogunlukla pH diizeyinin 5’in
altinda oldugu durumlarda gelisememektedirler. Bunun yaninda silaj kalitesini olumsuz
yonde etkileyen Clostridial sporlar da pH’nin disiik olmasina son derece duyarli
mikroorganizmalardir. S6z konusu mikroorganizmalar su igerigi yiiksek olan ortamlarda
gelisim gostermektedir. Dolayisiyla silajin kuru madde igeriginin %35’in altina diismesi
durumunda aktiflik gdsterecek ve silaj kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle
silaj materyalinin su igerigi %70’in iizerinde oldugu takdirde mutlaka laktik asit bakteri
inokulantlar1 ilave edilmesi gerektigi belirtilmistir. Tezde elde edilen pH degerleri
incelendiginde bu degerlerin 4.72-6.56 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
bakildiginda pH degerlerinin kétii olmadig: fakat silajlarda Enterobacteria ve Clostridial
sporlarin gelisim gosterebileceginin gz oniine alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Chen ve
dig. (2020)’nin laktik asit bakterilerinin yulaf balya silajlarinda fermantasyon 6zellikleri ve
bakteri popiilasyonu iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kontrol ve inokulantli
gruplarda pH degerlerinin sirasiyla 4.42-4.67 ve 4.19-4.45; Gomes ve dig. (2019)’nin hafif
soldurulmus veya dogrudan hasat edilmis olan yulaf silajlarinda heterofermantatif laktik asit
bakteri ilavesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda dogrudan hasat edilmis ve soldurulmus
silajlarin kontrol ve ilaveli gruplarinda pH degerlerinin sirasiyla 3.90-4.61, 4.05-4.59;
Romero ve dig. (2017)’nin polietilen posetler ve plastik bidonlar olmak {izere iki farkl
sekilde hazirlanan yulaf silajlarinda sirasiyla kontrol ve inokulantl gruplarda polietilen poset
ve plastik bidonlarda hazirlanan silajlarin pH degerleri sirasiyla 6.10-6.04, 6.13-6.16; Erbil
(2012)’nin  macar fig-bugday hasili karisim silajlarinda heterofermantatif ve/veya
homofermantatif  laktik asit bakterilerinin  etkilerini inceledigi  arastirmasinda

heterofermantatif L. buchneri laktik asit bakterisini i¢eren ticari inokulant ilaveli gruplarda
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pH degerlerinin 2, 4, 8 ve 45. giinlerde sirasiyla 4.59, 4.42, 4.40 ve 4.37; Markovi¢ ve dig.
(2018)’in adi fig ve yulafin farkli oranlarda karigimlarina bakteriyel inokulant ilavesini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol ve bakteriyel inokulantli ilaveli silajlarda pH
degerlerinin sirasiyla 4.13-4.89 ve 4.17-4.61 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu sonuglar
ile calismamizda elde edilen sonuglar kismen benzerlik gosterse de vakumlanabilir polietilen
poset veya plastik bidonlar kullanilan Romero ve dig. (2017)’nin ¢alismalarinda elde edilen
sonuglara daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu durumun silolama yontemi ile ilgili
olabilecegi diistiniilmektedir. MFK, YK ve MFYK kontrol gruplarinda ortalama HP ve HK
degerleri sirasiyla %23.01, 11.20, 14.80 ve %11.46, 7.48, 9.26 olarak saptanmistir.
Fermantasyon siirecinin sonunda muamele gruplarindaki HP ve HK degerlerinde kontrol
grubuna gore 6nemli bir degisim olmadig1 belirlenmistir. Pienaar (2010) ¢alismasinda HP
icerigini kontrol grubunda %9.9, inokulant ilaveli silaj grubunda 9.5, Jia ve dig. (2021)
kontrol grubunda 12.92 inokulantli grupta ise 11.74 olarak saptamistir. Erbil (2012) macar
fig-bugday silajlarinin HK degerini kontrol grubunda 8.53 bulurken, heterofermantatif laktik
asit bakterisi ilave edilmesiyle birlikte 8.28 degerini bulmustur. Bu ¢alismada elde edilen
sonuclarin benzer konuda yapilmis olan c¢alismalarla uyum igerisinde oldugu ve
heterofermantatif laktik asit bakteri ilavesinin MFLAB ve YLAB gruplarinda kontrol
gruplaria gore HP igerigini diistirdiigli, MFYLAB grubunda ise etkilemedigi belirlenmistir.

MFK ve YK gruplarinda inokulant uygulamasi silajlarin ADF ve NDF degerlerini kontrol
gruplarina gore onemli derece artirmistir. Romero ve dig. (2017) calismalarinda NDF
degerlerini kontrol ve inokulant ilaveli gruplarda sirasiyla, 65.5-67.1 olarak bulmustur.
Gomes ve dig. (2019)’nin dogrudan dogranmis veya soldurulmus yulaf silajlarinda
L.buchneri ilave ettikleri ¢alismalarinda NDF degerini kontrol gruplarinda sirasiyla 55.9-
60.4, laktik asit bakteri ilaveli gruplarda ise sirasiyla 64.2-65.1 olarak bulmuslardir. Benzer
sonuclara sahip olan bu ¢aligmalarin, yapmis oldugumuz ¢aligsma ile uyum igerisinde oldugu
gozlemlenmistir. Yiicel ve dig. (2013)’iin bir¢ok farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkisine
Lactobacillus buchneri ilave ederek siloladiklar1 ¢aligmalarinda ADF degerinin saf fig
silajinda %38.5, inokulant ilavesi ile yapilan silajda %40.4 oldugunu, inokulant ilavesinin
ADF degerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Ayrica ayn1 ¢caligmada macar fig-yulaf
karisim silajinda kontrol grubu ADF degeri %41.3 olup, inokulant ilave edilmis karisim
silajinda bu degerin %40’a diistiigli belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen ADF ve NDF

sonuglarinin literatiir bildirisleri ile olan kiigiik farkliliklar1 bitki materyallerinin vejetasyon
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farkliliklar1  ve/veya  karisim  oranlarindaki  farkliliklardan  kaynaklanabilecegi

disiiniilmektedir.

Hemiseliiloz icerigine bakildiginda, silaj gruplar1 arasindaki farkliliklarin énemsiz oldugu
belirlenmis ve MFYLAB grubunda az miktardaki artisin disinda diger gruplarda hemiseliiloz
degerlerinin distigii goézlemlenmistir (Tablo 4.1). Ergin (2019)’un yonca silajlarina
heterofermantatif Lactobacillus buchneri laktik asit bakterisini ilave ettigi ¢alismasinda
hemiseliiloz degerlerinin kontrol ve LAB ilaveli gruplarda sirasiyla 13.63 ve 15.24; Jia ve
dig. (2021)’in farkli olgunlasma dénemlerinde hasat edilen yulaf bitkisine inokulant ilave
ederek siloladiklar1 ¢calismalarinda Lactobacillus buchneri ilaveli gruplarda basaklanmadan
onceki donemde hasat edilerek hazirlanan silajlarda hemiseliiloz degerlerinin kontrol ve L.
buchneri ilaveli gruplarda sirasiyla 22.3 ve 22.8; dane olum doneminde hasat edilerek
hazirlanan silajlarda ise 18.2 ve 18.3 olarak belirlendigi bildirilmistir. Bu sonuglara
bakildiginda heterofermantatif laktik asit bakterilerinin hemiseliiloz degeri tlizerindeki
etkisinin, bitkinin ¢esidi, protein ve karbonhidrat igerigi ile olgunlasma dénemlerine bagl
olarak degisiklik gosterdigi sdylenebilir. MFK ve YK silajlarina inokulant ilavesi silajlarin
TCM igerigi etkilenmemis ancak MFYK silajinda artirmistir. Cayiroglu ve dig. (2016) silo
materyalinin TCM igeriginin minimum %3 seviyesinde olmasi gerektigini belirterek, yiiksek
TCM igeriginin silajlarda KM kaybini azalttifin1 ve buna bagl olarak silaj kalitesini
tyilestirdigini bildirmislerdir.

SHP, TSM, SE, ME, NE_, NEm ve NEg degerleri incelendiginde MFK ve YK gruplarinin
inokulasyon sonrasi1 deger kaybettigi aksine MFYK grubuna ise inokulant LAB ilavesi
sonrast degerlerin yiikseldigi goriilmektedir. Bu sonuglardan yola c¢ikarak baklagil ve
bugdaygil silaj karisimlarima LAB ilavesinin fermentasyonu iyilestirdigini sdylenebilir.
Ayrica, meydana gelen iyilesme LAB yasamlarini devam ettirecek bir besin ortami
saglandigimin da bir gostergesidir. Nitekim Yiicel ve dig. (2013)’nin farkli baklagil ve
bugdaygil yem bitkilerinin saf ve karigimlarina Lactobacillus brevis ilave ettikleri
caligmalarinda, baklagil ve bugdaygil karisimlarinda fermantasyon siirecinin daha kaliteli
gerceklestigi ve buna bagl olarak silaj kalitesinin artmasinda olumlu etkiye sahip oldugu

bildirilmistir.

Tek baglarma ve karisim halinde silaji yapilan bitkilerin NYD ve NYK degerleri
incelendiginde ise inokulasyonla birlikte bir takim besin madde kayiplarindan kaynakli

olarak degerlerin diistiigii goriilmektedir. Bu parametreler Kilig ve Abdiwali (2016) ile Filik
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(2020)’nin bildirdikleri degerlendirme derecelerine gore incelendiginde NYD bakimindan
YLAB haric tiim gruplar en iyi kalite kaba yem kaynag olarak goriilmektedir. inokulasyon
ilavesi sadece YLAB grubunda bir alt smif olan iyi kalitede kaba yem simifina
diistirmektedir. NYK bakimindan ise MFK ve MFLAB en iyi kalitede silaj gruplar1 olarak
goriilmekte siit sigirlarinin her doneminde, et ya da siit danalarinin beslenmesinde
kullanilabilecek kalitededir. YK veya YLAB ise diive ve 18-24 aylik kurudaki ineklerin
beslenmesinde kullanilabilecek bir kaba yem iken, MFYK ve MFYLAB ise inek, ilk 3 aylik
buzagi, diiveyi damizliga almadan son 200 giin gibi siirelerde kullanilabilecek kaba yem

siifinda olan bir silajdir.

Agilan silajlarin KM, pHi ve sicaklik kontrol grubuna gore inokulantli gruplarda artig
gostermistir. Bu sonuglar Yiicel ve dig. (2013)’nin farkli baklagil ve bugdaygil yem
bitkilerinin saf ve karisimlarina Lactobacillus brevis ilave ettikleri ¢alismalarinda da
belirlendigi gibi fermentasyonun L. brevis ilaveli karisim gruplarinda daha etkili bir sekilde
gerceklestigi sonucu ile uyum igerisindedir. . L* parlaklig1 temsil etmekte olup, MFK
silajimin  igeriginde yer alan %23.01 ham proteinden kaynakli bir renk kararmasi
gerceklesmistir. a* degeri ise rakamlarin azalmasindan kaynakli olarak kirmizidan yesile
dogru bir renk gecisi meydana gelerek fermentasyonun sorunsuz olarak devam ettiginin
baska bir gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son olarak b* renk parametresi saridan
maviye gecisi temsil etmekte olup, MFK grubunda ger¢eklesen diisiis, diger gruplarda
inokulant ilavesi ile artis olarak gerceklesmistir. MFYLAB’ta ger¢eklesen saridan maviye
dogru renk degisimi ise YLAB’tan fazla olmustur. Bu sonug silaj yapilan bitkilerin baklagil
ve bugdaygil olmasindan kaynakli olarak igeriginde en fazla bulunan ham protein ve
karbonhidrat igeriklerinden kaynaklanmig olabilecegi seklinde yorumlanmistir. Proteinler
genel olarak fermentasyona maruz kaldiklarinda ilk olarak parlak renklerini kaybetmeye
ardinda da koyulagsmanin etkisi ile bitkilerde koyu yesil bir hal almaya baslarlar. Mevcut
calismada da MFK igerisinde yogun sekilde bulunan ham protein fermentasyonun etkisi ile

silajda koyu yesil bir renk almistir.

MFK ve YK silajlarinda mikroorganizmalarin gelisimi igin yeterli miktarlarda olmayan
karbonhidrat ve ham protein degerleri sebebiyle yogun bir fermentasyon yasanmadigini
aksine karisim gerceklestiginde ise silajin i¢inde yer alan mikroorganizmanlarin gelisimi i¢in
uygun bir ortam saglandig1 goriilmektedir. Inokulasyonla birlikte MFLAB ve YLAB
grtuplarinda mevcut bakterilerin baskin hale geldigi ama karisimda ise bitkilerin kendilerin

meydana getirdigi bakteri populasyonunun ilave edilen LB susu lehine artis gosterdigi
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sdylenebilir. Inokulant ilave edilmeden dnce silajda gerceklesmesi muhtemel fermentasyonu
baslatacak bakteriler LB susu varliinda aktivite gostermemistir. Boylece silajin asir1 derece
fermentasyona maruz kalmasinin da oniine gecilmistir. A¢gim sirasinda alinan 6rneklerde
herhangi bir kiife rastlanmamaistir. Bu sonugta silajin hava almadigini fermentasyonun dogru

sekilde gerceklestigini gostermektedir.

Aerobik stabilite agilan bir silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldig1 siirenin uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir (Kog ve dig. 2018). Siire ne kadar uzarsa stabilite o kadar iyi, siire ne kadar
kisalirsa stabilite o kadar kotii demektir. Genel olarak sicaklik artis1, pH'daki degisiklikler,
CO; iiretimi, maya ve kiif sayilarindaki artis ve KM kayiplar1 silajlardaki aerobik
bozulmanin ana gostergeleri olarak kullanilmaktadir (Ashbell ve dig. 1991; Franco ve dig.
2019). Bu ¢alismada pH, COz iiretimi, mikroorganizma gelisimindeki degisiklikler aerobik
bozulmanin ana gdstergesi olarak kullanilmistir. Daha yiiksek CO; tiretimi ve daha yiiksek
pH degerleri, aerobik maruziyet sirasinda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin daha
fazla gelistiginin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ozellikle CO; iiretimi ne kadar
yiiksek olursa silajin raf émrii o kadar kisa olur, yani aerobik stabilite o kadar zayif olur. Bu
calismada 5 giinliik aerobik stabilite testi sonrasinda pH2 degerleri 4.96 ile 6.40, CO2
degerleri 2.64 ile 15.59 g/lkg KM, maya sayis1 ise 1.00 ile 61.00 logio kob/g arasinda
bulunmustur (Tablo 4.6). Ayrica, kullanilan inokulant genel olarak silajlarin 5 giinlikk
stabilite testi sonrasindaki pHz, CO2 ve maya sayilarini diigiirmiistiir. Bu bulgularin genel
olarak literatiir bildirislerinden daha diistik oldugu sdylenebilir. Ayrica, macar fig, yulaf ve
karisimlarindan olusan kontrol gruplarina gore silajlara LB10° susu ilavesinin silaj agildiktan
sonra fermentasyonu yani CO2 miktarini diisiirdiigii goriilmektedir. Tekli yapilan silajlarda
mikroorganizmalar i¢in uygun olan besin madde igeriklerinin olmamasi sebebiyle yogun bir
fermentasyon yasanmadigini aksine karigim gergeklestiginde ise silajin iginde yer alan
mikroorganizmanlarin gelisimi i¢in uygun bir ortam saglandigi goriilmektedir. Fakat LB
ilavesi ile silaj igerisinde yer alan mikroorganizmalarinda gelisiminin yavasladigini hatta
silaj acildiktan sonraki 5 gilinde dahi koruyuculugunu devam ettirdigini sdylemek
miimkiindiir. Calismada kullanilan laktik asit bakterisi olan Lactobacilllus brevis susunun
ozellikle agim sonrasi bekletilme potansiyeli olan silajlarda koruyucu bir bakteri inokulanti
olarak gorev yaptgi soylenebilir. Nitekim Zhang ve dig. (2019) islem gormemis misir
silajinin COz iiretim degerini 20.00 olarak bildirirken, Saricicek ve dig. (2016) 18,00 ila
18,17 g/kg KM olarak bildirilmistir. Bunun yaninda, Wambacq ve dig. (2013), L. buchneri

inokulasyonlu musir silaji tizerindeki etkilerinin ¢ok belirleyici olmadigi, ancak yine de
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inokulasyonunagilanmis musir silajinin aerobik stabilitesinin islem gérmemis silajla
karsilastirildiginda 6nemli Olgiide 1iyilestirdigini bildirmistir. Bu durum g6z Oniine
alindiginda inokulant uygulamasi stabiteyi istenilen diizeyde iyilestirmese bile daha da

kotiilesmesini 6nledigi sdylenebilir.
5.2.Sonug¢

Bu ¢alismada elde edilen bulgular sonucunda, macar fig gibi baklagil yem bitkilerinden silaj
elde etmede yasanan zorluklar ve riskler goz oOnilinde bulundurularak, fermantasyon
diizenleyici katki maddeleri ile desteklenerek ve yulaf gibi bugdaygil yem bitkileri ile yar1
yartya kombine edilerek kaliteli silajlar elde edilebilecegi degerlendirilmektedir. Bunun
yaninda gerek analizler sonucu elde edilen bulgular gerekse literatiir verilerinden, L. brevis
bakterilerinin silajlar {izerinde, 6zellikle maya ve kiif olusumu {izerinde baskilayici etki
gosterdigi belirlenmistir. Ancak besin madde parametreleri tizerindeki etkilerinin, bitkilerin
kimyasal kompozisyonu, silolama yontemi, bitkilerin olgunluk dénemi ve silolama siiresine
gore onemli diizeyde degisiklik gostermektedir. Bu nedenle silajlik baklagil ve bugdaygil
yem bitkilerinin yalin veya karisim halindeki silajlarina L. brevis susu ilavesinin etkilerini
belirlemek i¢in hem silaj materyallerinin farkli karisim oranlarlari hem de inokulantin farkli
dozlarmi da igine alan ekstra in vitro ve in vivo detayli arastirmalar yapilmasina ihtiyag

oldugu soylenebilir.

Mevcut ¢aligmamizda elde ettigimiz bulgular ve litaratiir taramalar1 sonucunda 6nemli

oldugunu diisiindiigliimiiz baz1 6neriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Calismada katki maddesi olarak kullanilan Lactobacillus brevis heterofermantatif
laktik asit bakterisinin maya ve kiif olusumu {izerinde olumlu etki gosterdigi fakat
lactobacilli yogunlugu iizerinde beklenilen etkiyi gostermedigi belirlenmistir. Bu
nedenle lactobacilli igerigini artirabilecek homofermantatif laktik asit bakterileri ile

birlikte kullaniminin daha olumlu sonuglara yol acabilecegi diisiiniilmektedir.

2) Calismada Lactobacillus brevis laktik asit bakterisi 1 x 10°% kob/g oraminda
kullanilmistir. S6z konusu bakterinin farkli dozlarda kullanilmasi ve dozlar arasi etki
mekanizmasi arasindaki farkliliklarin belirlenmesinin literatiire katki saglayacagi 6n

goriilmektedir.

3) Calismada tursudan tiiriinden izole edilen Lactobacillus brevis MF098783 susu

kullanilmistir. Farkli gidalarda izole edilen veya edilebilecek Lactobacillus brevis
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4)

suslarin da kullanimina yonelik caligmalarin yapilmas gerektigi diigiiniilmektedir.
Boylece s6z konusu bakterinin silaj tizerindeki etkilerinin daha genis bir gergevede

arastirilmasi saglanacaktir.

Lactobacillus brevis heterofermantatif laktik asit bakterisinin macar fig, yulaf ve
karisim silajlarina lizerine etkilerinin arastirildig1 calismamizda elde edilen bulgular,
bu bakterinin diger yem bitkileri iizerindeki etkileri hakkinda merak uyandirmistir.
Yem bitkilerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farklilik gosterdiginden elde edilen
sonuglarin da farkli olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢esitli yem bitklerinin
saf veya karisimlartyla yapilacak olan silajlarda Lactobacillus brevis ilavesinin
etkilerinin incelenmesinin silaj mikrobiyolojisini konu alan literatiire fayda

saglayacagi diisiniilmektedir.
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