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OZET

Yonca Silajma Tuz Ve Laktik Asit Bakteri Inokulant ilavesinin Silaj Kalitesi,
Fermantasyon Profili Ve Mikrobiyel Ozellikleri Uzerine Etkileri

Aragtirmada yonca bitkisine tuz ve laktik asit bakteri inokulant ilavesinin silaj
kalitesi, fermantasyon profili ve mikrobiyel 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Bu amagcla yonca bitkisine tuz, laktik asit bakterisi ayr1 ayr1 ve birlikte ilave edilerek
yonca silaji hazirlandi. Calisma; katki maddesi ilave edilmeyen grup (Kontrol grubu),
tuz ilave edilen grup (Tuz grubu), laktik asit bakterisi ilave edilen grup (LAB grubu)
ve tuz ile laktik asit bakterisinin beraber ilave edildigi grup (TLAB) olmak (izere
toplam 4 gruptan olusmustur. Her gruptan 5 tekerrlr halinde hazirlanan cam
kavanozlar igindeki yonca silajlar1 fermantasyonun 7., 14., 30. ve 60. giinlerinde ag1ldu.
Silaj 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapildi. Buna gore
laktik asit bakterisi ilave edilen grupta toplam kalite puaninin ve Flieg puanmin diger
gruplara gore istatistiksel olarak 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlendi. Silaja tuz
ile laktik asit bakterisinin hem ayr1 ayr1 hemde birlikte ilavesiyle kuru madde oranmin
arttigl, ham siiliiloz, asit detergan lif ve notral deterjan lif icerginin azaldig: tespit
edilmistir. Silajlar yapildiktan 60 giin sonra silajda pH degerinin ve amonyak azotu
iceriginin en diisiik LAB grubunda oldugu belirlendi. Tuz ve laktik asit bakterisinin
ilavesiyle asetik asit ve laktik asidin arttig1, propiyonik asit ve biitirik asidin azaldig1
tespit edildi. Tiim gruplarda laktik asit bakterilerinin arttigi ve maya-Kkif sayisinin
azaldig1 belirlendi. Aerobik stabilite bakimimdan en iyi sonucun laktik asit ilave
edilmis grupta oldugu goriildii. Sonug olarak tuz ve laktik asit bakterisinin beraber ve
ayr1 olarak silaja ilavesi sonucu silaj kalitesinin, fermantasyon profilinin ve mikrobiyel

ozelliklerinin olumlu etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimler: Fermantasyon 6zellikleri, laktik asit bakterisi, tuz, yonca silaj



ABSTRACT

Effects of clover silage salt and lactic acid bacteria inoculant on silage
quality, fermentation profile and microbial properties

The effects of salt and lactic acid bacteria inoculant on silage quality,
fermentation profile and microbial properties were investigated in this study. Salt and
lactic acid bacteria were added to alfalfa hay seperately and together for this purpose.
The four groups was formed no additive (control), salt, lactic acid bacteri (LAB), salt
and lactic acid bacteria together. Each of 5 glass jars was prepared and opened on the
7t 14™ 30" and 60" days of fermentation. Physical, chemical and microbiological
analyzes were analyzed in silage samples. Total quality score and flieg score were
significantly higher in the lactic acid group compared to the other groups. The dry
matter ratio was increased, cellulose, acid detergent fiber and neutral detergent fiber
content were decreased in the salt and lactic acid bacteria group added to silage.
Fermentation of 60, the lowest pH value and ammonia nitrogen content of the silage
were determined lactic acid and salt group. Acetic acid and lactic acid were increased
and propionic acid and butyric acid were decreased in the salt and LAB group. It was
determined that lactic acid bacteria increased and yeast mold count decreased in all
groups. In terms of aerobic stability, the best result was detected in lactic acid group.
In conclusion, the additive of salt and lactic acid bacteria seperately and together on

silage quality, fermentation profile and microbial properties was positively influenced.

Keywords: Fermentation Properties, lactic acid bacteria, salt, clover silage
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1. GIRIS

Sigir, koyun ve kegiden elde edilen et, stit gibi hayvansal {iriinler, insanoglunun
yeterli ve dengeli beslenmesi agisindan 6nemlidirler. Bu hayvansal tirlinlerin {iretim
asamasinda yapilan masraflarin yaklagik %350-70’lik kismmi yem ve beslenme
giderleri olusturur. Hayvan beslemede kaba ve konsantre yemler baslica iki yem
kaynagidir. Kaba yemler, hem ucuz yem kaynagi olmasi hem de rumendeki
mikroorganizmalarin gelisimi ve rumende gerekli enzimlerin salgilanmasina yardimci
olmas1 bakimmdan 6nemlidirler (Ozkan ve Demirbag, 2016). Kaba yemler, nem
icerigi %14 ten fazla veya ham seliiloz orant %16’dan fazla ve enerji degeri diisiik
yem maddeleri olarak tanimlanir (Cagan ve Yuksel, 2016). Ulkemizde kullanilan kaba
yemleri; yesil yemler (¢ayir-meralar, kiiltiir yesil yemleri), kuru otlar, silaj yemleri
(musrr silaji, yonca silaji), kok ve yumru yemler (Seker pancari, hayvan pancari), dolgu
maddesince zengin yemler olarak smiflandirmak miimkiindiir (Colpan, 2016). Tirkiye
Istatistik Kurumu 2017 y1l1 verilerine gore iilkemizde yaklasik 19.930,411 dekar alana
striktir kaba yemler ekilmekte ve toplam olarak 50.796,383 ton yesil ot (23.152,841
misir silaji; 27.643,542 yesil ot) elde (Tablo 1.1) edilmektedir (cayir ve mera alanlari
hari¢). Cayir mera alanlari ise iilkemizde yaklasik 14,6 milyon hektar alan kapmakla
beraber tlke alanin yaklasik %18,7’lik kismimi1 olusturur. Onemli kaba yem kaynag1
olan mera, yaylak ve kislaklarin 1slah edilerek otlatma kapasitesinin artirilmasina
ihtiya¢c duyulur (Ozkan ve Demirbag, 2016). Mera kanunun 4342 sayis1 geregince
otlatma hakki ve otlatma kapasitesinin hesaplanmasinda hayvan miktar1 dikkate
almarak hayvan birimi (HB) kullanilmaktadir. Buna gére HB; hayvan sayisinm, bir
biiyiikbas hayvan birimi (BBHB) olan 500 kg canl1 agirligina ¢evrilmesiyle hesaplanir.
Bu kapsamda, 1 kiiltiir rk sigir 1,00 HB; 1 melez wk sigir 0,75 HB; 1 yerli irk sigir
0,50 HB; 1 manda 0,90 HB; 1 koyun 0,10 HB; 1 keci 0,08 HB olarak hesaplanarak
cevrilir (Demiroglu Topgu ve Ozkan, 2017).



Tablo 1.1. Ulkemizde 2012-2017 yillar: arasinda tiirlere gore yesil ot (ton) tiretimi (TUIK, 2017)

Yillar Korunga Burgak Misir hasith ~ Masir silaji Bugday Arpa Cavdar Bezelye Cayir

yesil ot Mera

alam
2012 1459570 4289 302 014 14 956 457 184 730 16 680 2032 - 14 617
2013 1630572 54566 259 335 17 835 115 136 681 31 596 2 828 - 14 617
2014 1646256 30455 251 645 18 563 390 111 867 50 752 7177 70 422 14 617
2015 1655985 24849 235 405 19 684 599 92 610 46 649 6411 84 821 14 617
2016 1982047 20363 230 645 20139 033 310 882 69 199 8 857 121 124 14 617
2017 2001379 17327 220 884 23 152 841 375 585 281063 24124 139 366 14 617
Yillar Fig Ucglil Yonca Yulaf Sorgum Tritikale MuUrdimuak i?al.yan
cimi

2012 4245417 3018 11 536 328 934 157 51 376 54 759 169 419 -
2013 4492466 2528 12 616 178 1 088 168 59 358 67 801 158 671 -
2014 4168085 2478 13 432 968 1 156 553 59 033 84 310 146 812 17 023
2015 4281259 2378 13 949 958 1180 294 59 019 90 529 138 554 58 046
2016 4542042 2378 15714 381 1 549 846 60 371 119461 116 703 210 935
2017 4597600 2280 17561 190 1755323 65 523 150823 103 029 348 046




Tiirkiye’de, 2017 yili verilerine gore toplam hayvan varligimiz 60.417,333
(bliytikbas + kiigiikbas) bas adet olarak belirtilmistir 2009 yilinda biiyiikbas hayvan
sayimiz 10.811,165 iken, 2017 yilinda yaklasik olarak %48,96’lik artis ile 16.105,025
bas adet olmustur (Tablo 1.3). Kiigiikbas hayvan sayimizda 2017 yilinda 2009 yilina
gore %64,50’1ik oranla artarak 26.877,793 bastan 44.312.308 basa yiikselmistir (Tablo
1.4). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gére ulkemizde hayvan sayisi
dikkate alindiginda 13,6 milyon biiyiikbas HB; 4,2 milyon kiigiikbas HB olmak Gizere
toplam 17,8 milyon HB varligimiz bulunmaktadir.

Hayvanlarin besin madde ihtiyaclar1 irka, cinsiyete, canl agirliga, fizyolojik
durumuna gore degisir. 500 kg canli agirliga sahip bir sigirin giinliik yasama pay1
metabolik protein ihtiyact 400 g, net enerji yasama payi gereksinimi ise 9,36
Mcal/giin’dir (NRC, 2000). Buna gére 1 BBHB’nin enerji ve protein gereksinimlerini
karsilamak i¢in yaklasik bir hayvanin 2.6 kg kaliteli kuru ot ve 12 kg kaliteli misir
silaj1 tiiketmesi gerekir. Bu kaba yemlerin 365 giin boyunca temin edildigi diisiiniiliirse
2,6 kg X 17,8 milyon BHBB X 365 gun = 16,9 milyon ton kuru ota ve 12 kg X 17,8
milyon BHBB X 365 = 77 milyon ton musir silajina gereksinim duyulmaktadir. Alinan
verilere gore 2017 yili yaklasik kuru ot Gretimi 27 milyon ton ve musir silaj1 tiretimi
23 milyon ton iken; kaba yem a¢ig1 yillik 44 milyon ton olarak hesaplanmistir. Yapilan
bir arastirmada da 2015 yili toplam kaba yem Gretimi 40 milyon ton iken; kaliteli kaba

yem ac181 yaklasik 43 milyon ton olarak ifade edilmistir (Ozkan ve Demirbag, 2016).

Tablo 1.2. Kaliteli kuru ot ve musir silajinin ham besin madde analiz degerleri
(Preston, 2016)

Kuru NEm Ham Kalsiyum  Fosfor/
madde  (Mcal/cwt)  protein
Kaliteli % 88 51,04 %8,8 %0,52 %0,09
cayir otu
Misir %34 24,48 %2,72 %0,18 %0,07
Silaji

1 US cwt= 100 Ib = 45,36 kg




Tablo 1.3. Ulkemizde 2002-2017 yillar1 arasinda biiyiikbas hayvan varligi (TUIK, 2017a)

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017

Sigir-
Kultur

1 859 786
1 940 506
2 109 393
2 354 957
2771818
3295678
3 554 585
3723 583
4197 890
4 836 547
5679 484
5954 333
6178 757
6 385 343
6 588 527
7 804 588

BBHB

1 859 786
1 940 506
2 109 393
2 354 957
2771818
3295678
3 554 585
3723 583
4197 890
4 836 547
5679 484
5954 333
6178 757
6 385 343
6 588 527
7 804 588

Sigir-Kaltur
melezi

4 357 549
4 284 890
4 395 090
4 537 998
4694 197
4 465 350
4 454 647
4 406 041
4707 188
5120 621
5776 028
6 112 437
6 060 937
5733 803
5 758 336
6 536 073

BBHB

3 268 162
3213 668
3296 318
3403 499
3520 648
3349 238
3340 985
3304 531
3530 391
3 840 466
4332 021
4 584 328
4545 703
4 300 352
4 318 752
4 902 055

Sigir-Yerli

3586 163
3 562 706
3 564 863
3633 485
3405 349
3275725
2850710
2 594 334
2 464 722
2 429 169
2 459 400
2 348 487
1983 415
1874 925
1733292
1602 925

BBHB

1793 081
1781 353
1782431
1816 742
1702 674
1 637 862
1425 355
1297 167
1232 361
1214 584
1229 700
1174 243
991 707

937 462

866 646

801 462

Manda

121 077
113 356
103 900
104 965
100 516
84 705
86 297
87 207
84 726
97 632
107 435
117591
121 826
133 766
142 073
161 439

BBHB

108 969
102 020
93 510
94 468
90 464
76 234
77667
78 486
76 253
87 868
96 691
105 831
109 643
120 389
127 865
145 295

Toplam
hayvan
varhg:

9924 575

9901 458

10 173 246
10 631 405
10 971 880
11 121 458
10 946 239
10 811 165
11 454 526
12 483 969
14 022 347
14 532 848
14 344 935
14 127 837
14 222 228
16 105 025

Toplam
biiyiikbas
BBHB

7029 998
6 137 547
7 281 652
7 669 667
8 085 604
8 359 013
8 398 592
8 403 767
9 036 895
9979466,3
11 337 896
11 818 736
11 825 810
11 743 546
11 901 790
13 653 400



Tablo 1.4. Ulkemizde 2002-2017 yillar1 arasinda kiigiikbas hayvan varhigi (TUIK, 2017a)

Koyun —Yerli  Koyun - BBHB Kegi - Kil Kegi - BBHB Toplam Toplam
Merinos Tiftik BHBB
2002 24 473 826 699 880 2517 370 6 519 332 260 762 542 407 31953 800 3059778
2003 24689 169 742 370 2543 153 6 516 088 255 587 541 734 32 203 214 3084 887
2004 24 438 459 762 696 2520 115 6 379 900 230 037 528 794 31811092 3048 910
2005 24551972 752 353 2 530 432 6 284 498 232 966 521 397 31821789 3051 829
2006 24801481 815431 2 561 691 6 433 744 209 550 531 463 32 260 206 3093 154
2007 24491211 971 082 2 546 229 6 095 292 191 066 502 908 31748 651 3049 137
2008 22955941 1 018 650 2 397 459 5435 393 158 168 447 484 29 568 152 2 844 943
2009 20721925 1 027 583 2174 950 4981 299 146 986 410 262 26 877 793 2585213
2010 22003299 1 086 392 2 309 023 6 140 627 152 606 503 458 29 382 924 2812 481
2011 23811036 1220 529 2 503 156 7 126 862 151 091 582 236 32 309 518 3085 392
2012 25892582 1532 651 2 742 523 8 199 184 158 102 668 582 35782519 3411 106
2013 27 485 166 1799 081 2928 424 9 059 259 166 289 738 043 38509 795 3 666 468
2014 29033981 2 106 263 3114 024 10 167 125 177 811 827 594 41 485 180 3941619
2015 29302 358 2205 576 3150 793 10 210 338 205 828 833 293 41 924 100 3984 086
2016 28832669 2 151 264 3098 393 10 137 534 207 765 827 623 41 329 232 3926 017
2017 31257 408 2 420 228 3367 763 10 419 027 215 645 850 773 44 312 308 4 218 537




Kaliteli kaba yem acigmin kapatilmasi ile birim hayvandan elde edilen
performanslarda iyilesmeler olacaktir. Kaliteli kaba yemlerin iiretimini artirmak hem
hayvanlarin performansmi iyilestirecek hem de beslemeye bagli olusabilecek
metabolik hastaliklarin azalmasimni saglayacaktir. Ozellikle yem fiyatlarmm 2018 yil1
icerisinde fahis miktarlarda artis1 nedeniyle rasyon maliyetleri artmistir. Bundan
dolay1 rasyona kaliteli alternatif kaba yemlerin ilavesi ile bu maliyetlerin diisiiriilmesi
isletmelerde karhiligi artiracaktir. Bunun yani swra destekleme programlarinda
hayvansal ve bitkisel iiretiminin artmasiyla beraber yem bitkilerinin tarimi daha
kazangli hale getirilerek kaliteli kaba yemlerin tretilmesi 6zendirilmelidir (Demiroglu
Topecu ve Ozkan, 2017).

1.1.Yonca Hakkinda Genel Bilgiler

Yonca, yapisinda bir¢cok temel ve etkin besin maddesini icermesi nedeniyle
yem bitkilerinin kraligesi olarak tanimlanir. Cok yillik bir yem maddesi olan yoncanin
ekonomik 6mri yedi yildir. Yoncanin kokleri 8-10 metre kadar derine inmekle
beraber, bitkinin boyu 60-100 cm arasinda degisir. Cigeklenmenin 1/10 oldugu zaman
yoncanin bigilmesi Onerilir. Yonca tamamen ¢igeklendiginde karoten miktar1 en
yuksek (250-550 mg/kg) seviyede olan kaba yemdir. Bicildikten sonra ortalama 6-8
haftada tekrar biytyebilen bu bitki karasal iklimde senede (i¢ ya da dort kez 1liman
bolgelerde en fazla yedi kez bigilir. Atmosfer sartlarina bagl olarak yeni bigilmis
yoncada su miktar1 %70-80 olup, daha sonra bu oran %?25’e diiser ve ambarlarda
gevsek olarak depolanir. 1yi kaliteli bir yoncada 50 mg/kg beta-karoten ve 650-2200
IU/kg vitamin D bulunur (Colpan, 2016). Yoncada en az 10 vitamin oldugu
bilinmektedir. Ozellikle karoten, tokoferol, menadion maddeleri bakimindan

zengindirler.

Genel olarak yonca ekimi ilkbahar (Mart-Nisan) ve sonbahar (Ekim-Kasim)
olmak iizere iki ayr1 donemde yapilabilir. Toprak yoniinden ¢ok secici olmayan yonca
derin, verimli, sulanabilir, iyi drenajl1 ve notr topraklarda iyi gelisir. Tohumlar1 kiigiik
olup genelde 1-2 kg/da ekim igin yeterlidir. Agir topraklarda daha yizlek; hafif
topraklarda biraz daha derine ekim yapilmali ve ekim derinligi genelde 1,5 cm’yi

gecmemelidir. Yoncanin ekim makineleri ile sirayla ekiminde siralar aras1 15-20 cm



olmali, kirag topraklarda ise sira arasi 30-60 cm’e kadar ¢ikarilmalidir. Hafif ya da
havali topraklarda ekimden sonra ¢ikis diizensizlikleri ve tarlada bosluklarin
olusmamasi i¢in merdane ile bastirilmasi gerekir. Yonca azotlu giibreye fazla miktarda
ihtiya¢ duymamakla beraber sulanabilir kosullarda yoncaya 2-5 kg/da N ve 10-15
kg/da P20s verilmesi yeterlidir. Ozellikle son zamanlarda Tiirkiye’de iklim
degisikliklerinden dolay1 yoncay1 kurutmak zor hale gelmistir. 2018 yili Tiirkiye
geneli Temmuz ay1 yagis ortalamasi 19,2 mm, normali 16,4 mm ve 2017 yili yagis
ortalamas1 9,0 mm’dir. Yagiglarda 2018 yilinda normale gore %17 ve 2017 yilina gore
%100 den fazla artma gergeklesmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018). Bundan
dolay1 yonca bitkisini kurutmak hem zaman aldigi hem de kurutmada meydana

gelebilecek kayiplar arttig1 icin yonca silaji kullanimi artmaya baglamistir.

Yoncanin Silaji yapilarak hem besin madde degerleri korunmakta hem de
tarladan erken kalkmasindan dolayr fazladan bir kez daha bigilmesine olanak
saglanabilmektedir. Ulkemiz hayvan beslemesinde yonca daha ¢ok kuru ot olarak
kullanilmakta fakat kurutulurken Onemli diizeyde besin madde kayiplarina
ugramaktadir (Ciftci ve ark., 2005). Uygulanan yanlis kurutma yontemlerinden dolay1
kurutma esnasinda yapraklarin dokiilmesi sonucunda besin madde kayiplar1 meydana
gelmekte ve besleme diizeyleri diismektedir. Protein ve mineral madde diizeyinin
yiiksek olmasi ve suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK) igeriginin diisiik olmasi
nedeniyle yonca gibi baklagil yemlerinin silaj yapimi zor olmaktadir. Bundan dolay1
bu yem bitkilerinin silaj yapilabilmesi ve iyi bir fermantasyon saglanabilmesi igin silaj
katki maddeleri kullanilmaktadir (Canbolat ve ark., 2013). Ulkemizde son yillarda
yoncanin silaj yapiminda elma, {iziim posasi ve suda ¢oziinebilir seker (gladigya) gibi
farkli katki maddeleri kullanilmigtir (Canbolat ve ark., 2013; Ciftci ve ark., 2005).
Atalay (2009), melas ve kurutulmus O6giitiilmiis defne yapragi karisiminin yonca

silajinda fermantasyon profilini iyilestirdigini bildirmistir.

Bu aragtirmanin amaci; Silaj katki maddesi olan tuz ve laktik asit bakterisinin hem ayr1
hem de birlikte yonca otuna ilavesiyle birlikte yapilan silajda kalite ile fermantasyon

parametrelerini ve mikrobiyel 6zelliklerini incelemektir.



2. SiLAJ HAKKINDA GENEL BIiLGILER

Silaj; fermantasyona maruz birakilmis veya siloda salamura edilmis bitki
materyali olarak tanimlanir (Stewart, 2011). Silaj yapiminda ilk ama¢ dogal
fermantasyon sonucunda anaerobik ortam hazirlamaktir. Bu ortam, materyalin,
sikistirilmasi ile elde edilir, boylece hava girisi 6nlenir. Otlarin igine sizan hava hizli
sekilde solunum enzimleri tarafindan uzaklastirilir. Eger oksijen uzun sire ot ile temas
halinde olursa aerobik mikrobiyel aktivite baslar. Bunun sonucunda kiifler ve mayalar
gelisir. Bu olay materyalin bozulmasina, hayvanlar tarafindan silajin tiketilmemesine,
yararsiz hale gelmesine ve siklikla toksik iiriin olusumuna neden olur. Ikinci amag ise,
clostridia ve enterobacteria gibi arzu edilmeyen mikroorganizmalarin etkinligini
onlemektir. Clostridia’nin spor formu bitkilerde ve toprakta hali hazirda bulunur. Bu
mikroorganizmalar anaerobik kosullar altinda ¢ogalir, biitirik asit iiretir ve amino
asitleri pargalar. Bunun sonucunda kotii lezzetli ve diisiik besin degerine sahip silaj
olusumuna neden olurlar. Clostridia ve Enterobacteria gelisimi laktik asit
fermantasyonu ile engellenebilir. Uretilen laktik asit hidrojen iyonu seviyesini

artirarak istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engeller (Meeske, 2005).

Silaji yapilacak olan materyalin kuru madde icerigi %30-40; karbonhidrat
miktar1 yiiksek ve laktik asit orani kuru maddesinin %5-9 ‘u civarinda olmalidir
(Sakalar ve Kamalak, 2016). Silaj tiretiminde bir¢ok bitki kullanilabilirse de musir,
sorgum ve yonca bu amagla en ¢ok kullanilan bitkilerdir. Bunlarin yaninda tahallar,
degisik bugdaygil ve baklagil otlar1, dogal cayir ve mera bitkileri ile bircok tarla bitkisi
ve sanayi yan iriiniinden de silaj yapilir. Fermente olabilir karbonhidrat orani fazla
olan misir ve sorgum ile bir¢ok bugdaygil yem bitkisinin silolanmasi daha kolaydir.
Ozellikle elverisli iklim kosullarinda yetisebilen musir, en ¢ok silaji1 yapilan ve ilk akla
gelen silaj bitkisidir. Sorgum ise misirdan sonra en ¢ok kullanilan yem bitkilerinden
bir tanesidir. Baklagil yem bitkilerinde ise protein oranmin fazla, karbonhidrat
miktarinin az olmast nedeniyle fermantasyon olusumu daha zordur (A¢ikgoz ve ark.,
2011). Yonca gibi kiiltiir baklagil yesil yemleri yiiksek diizeyde protein ve mineral,
diisiik seviyede karbonhidrat icerdiginden dolayr silolanmasi zor yemler sinifina
girerler. Bundan dolay siloloma sirasinda kaliteli bir fermantasyon elde edebilmek

icin bazen katki maddelerinin katilmas1 zorunlu hale gelebilir (Sakalar ve Kamalak,



2016). Bunun yami sira Silo yapiminda kullanilabilecek birgok yan iiriin bulunur.
Hayvan yemi olarak kullanilan yan iiriinler hem ekonomik olmasi hem de cevre
kirliliginin dnlenmesi agisindan onem arz ederler. Ozellikle konserve, meyve suyu
(domates, elma), seker (pancar) , bira (malt) un ve siit endiistrisi vb. artik ve atiklar

silaj tiretiminde kullanilabilecek 6nemli yan Uriinlerdir (A¢ikgdz ve ark., 2011).

Silaj yapimindaki asil amag¢ hayvancilik isletmelerinde daha sonraki aylar i¢in
hayvanlara verilecek olan besin maddelerin korunmasini maksimuma ¢ikarmaktadir
(Stewart, 2011). Silajin sagladig1 yararlar1 6zetlemek gerekirse; Silaj yapiminda
kurutma yontemine gore ¢cok daha az besin maddesi kaybi1 olur. Kaba yemlerin silo
edilerek saklanmasinda, kurutularak yigin yapilmasina oranla daha az is giiciine
gereksinim duyulur. Silajlik bitki tiretimi ve silaj yapim islemleri mekanizasyona bagl
oldugundan firetici i¢in biiylik kolaylik saglar. Yesil yemlerin bulunmadig 6zellikle
kis aylarinda, hayvanlarin suca zengin ve kaliteli yem ihtiyaci karsilar. Yapay kurutma
yontemi disindaki diger muhafaza yontemlerine goére yemlerin fermantasyon yolu ile
saklanmas1 besin maddelerindeki kayb1 6nler. Silaj uygulamalari ile birim alanda daha
fazla yem muhafaza edilir. 1 ton kuru ot icin 14 m® gerekli iken, ayn1 miktar otun
silolanmasinda 1,5 m¥lik hacim yeterli olur. Silaj yemi icin uygun silolama yontemi
uygulanmissa yemin dayanma siiresi kuru ottan daha fazladir. Fermantasyon sonucu
yemlerin taze yumusak yapisinin korunmus ve glizel kokuya sahip olmasi hayvanlar
tarafindan sevilerek tlketilmesini saglar. Silaj yemi 0oncelikli olarak st
hayvanciliginda kullanildig1 gibi besi, kiiclikbas, at vb hayvan tiirlerinin
beslenmesinde kullanilir. Kisa vejetasyon siiresine sahip olan silaj bitkilerinin
hasadindan sonra tarlaya bir diger {irliniin ekimine olanak saglanir. Bir yilda birden

fazla tirtin alma sansi elde edilir. (Sahin ve Zaman, 2010).

2.1. Silajda Fermantasyon Asamalari

Silaj hazirlamada esas, bitki materyalinde aerobik kosullarin anaerobik
kosullara dogru degisimidir. Laktik asit bakterileri yeterli diizeyde asit tretir ve pH’y1
4-4.5 araligina disiiriir; bununla birlikte bitkide solunum ve enzimatik reaksiyonlar
yavagladig1 i¢in istenmeyen mikrobiyel reaksiyonlar da 6nlenir. Fermantasyon olay1

birkac fiziksel ve kimyasal reaksiyonlari beraber igerir. Silolama isleminde olusan



reaksiyonlar anaerobik faz, fermantasyon fazi, stabil faz ve yemlik faz olarak
stralanabilir (McDonald, 1991).

2.1.1. Aerobik Faz

Silolamanin aerobik fazi hasat doneminde baslar ve bitki solana kadar devam
eder. Bu faz yaklasik bir giin boyunca siirer. Bu asamada pH ve oksijen en yiiksek
seviyededir. Kaba yemler silo yapildiktan sonra iki 6nemli enzim aktive olur; bunlar
solunum ve proteolitik enzimleridir. Bitki solunum enzimleri; sekerleri, karbondioksit
ve enerjiye katabolize ederler. Es zamanli olarak bitki proteazlar1 proteinleri basta
amino asitler olmak tizere amonyaga ve az miktarda peptid ve amidlere (asparajin ve
glutamin) parcalarlar (Bolsen ve ark., 1996). Bu arada silaj sicaklig1 yaklasik 90 °F’a
(32,22 °C) kadar ytukselir, solunum ve sikistirmadan dolay1 su kayb1 (sizint1 olarak)
olusabilir. Eger anaerobik kosullar olusmaz ve hizli gelismez ise, substrat i¢in yararh
bakteriler ile yarisma halinde olan istenmeyen aerobik bakterilerin, mayalarm ve
kiflerin ¢ogalmasindan dolay1 1s1 ¢ikisi devam eder ve sicaklik (120°F/48,88°C)
yukselir (Romero ve ark., 2005). Fazla sicaklik artis1 Maillard veya esmerlesme
reaksiyonuyla sonuglanabilir. Bu olay, hem proteinlerin hem de lif bilesenlerinin

sindirilebilirligini azaltir (Bolsen ve ark., 1996,).

Tablo 2.1. Silolamada aerobik fazi etkileyen faktorler (Bolsen ve ark., 1996)

Oksijen Aecrobik fazi uzatir
Karbondioksit ~ Solunumu, proteazi ve amino asidazi engeller
Sicaklik Solunumu, proteazi, mino peptidazi stimule eder
Eger cok sicak olursa enzimleri inaktive eder.
pH Diistik pH; Solunumu, proteazi ve amino asidazi engeller

Kuru madde Tartismali

2.1.2. Fermantasyon Faz

Bu asamada oksijen tiikenir ve karbondioksit birikir. Aerobik
mikroorganizmalarm yani sira bitki enzimleri de inhibe olur. Aerobik
mikroorganizmalar; anaerobik ve fakiiltatif mikroplar ile yer degistirirler. Bu fazda ti¢
temel tip bakteri fermantasyon slirecinde sira ile degisebilir ve dominant hale gelebilir

(McDonald, 1991). Enterobacteria icin en uygun pH degeri 6-7 arasinda degisir ve
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¢ogu tirii beg’in altinda gelisemez. Yani Enterobacteria’nin varhigi genellikle
silolamadan 6nce yiiksek seviyededir ve silolandiktan sonra sadece ilk 12-36 saat

arasida aktiftirler.

Clostridia ikinci fermantasyona neden olur, sekerleri ve organik asitleri biitirik
aside cevirmeleri sonucunda 6nemli derecede kuru madde ve sindirilebilir enerji
kaybina neden olur. Proteolitik clostridia, amino asitleri ilk 6nce amonyaga daha sonra
aminlere ve ugucu yag asitlerine fermente ederler. Ayni1 Enterobacteria gibi klostridial
sporlar da diisiik pH’ya kars1 duyarlidirlar (Tablo 2.2)

Aktif fermantasyon periyodu 7-21 giin arasinda devam eder. Nem igerigi
%350’den diistik olan kaba yemlerde fermantasyon olduk¢a yavas iken; nem miktar1
%65°den fazla olan kaba yemler, genellikle hizli fermente olurlar. Bunun i¢in, normal
nem igerigine sahip (%55-75) kaba yemler silolandiginda aktif fermantasyon 7-14 glin

icerisinde tamamlanir (Bolsen ve ark., 1996) .

2.1.3. Stabil Faz

Laktik asit bakterilerinin aktif gelisimini takiben silolanmis materyal stabil faza
girer. Eger silo dogru bigimde sikistirilirsa, pH alt dizeylere iner ve bu fazda cok
kicik biyolojik aktiviteler meydana gelir. Ancak suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin
yoklugundan dolay1 aktif fermantasyon sekteye ugrarsa, laktik asit bakterileri
hemiseliilozun pargcalanmasiyla ortaya ¢ikan sekerleri fermente eder ve bu olay pH’ nin
diisme hizim1 yavaglatir. Stabil faz boyunca silaj kalitesini etkileyen diger faktor
silonun hava gegirgenligi ile iligkilidir. Siloya giren oksijen, aerobik
mikroorganizmalar tarafindan kullanilir ve kiif ile maya popiilasyonunun artmasina,
silajda kuru madde kaybina ve sicaklik artisina neden olur. (Bolsen ve ark., 1996;
Cecava, 1995).

2.1.4. Yemlik Faz

Yemin aerobik bozulmasini 6nlemek igin, silolar agilir agilmaz, miimkiin
olabildigince hizli kullanilmalidir (Bolsen ve ark., 1996). Bu faz boyunca, aerobik

mikroorganizmalarin sekeri, fermantasyon tiriinlerini (laktik ve asetik asit) ve diger
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¢oziinebilir besinleri tiiketmesinden dolay1 kuru madde ve besin degeri kaybi olusabilir
(Sekil 2.1). Bu ¢oziinebilir bilesenler karbondioksit ve suya indirgenir ve sicaklik
artigina neden olur. Yemlikte silajin yiizeyindeki mikroorganizmalar sinirsiz oksijene
maruz kalirlar ve ¢ok hizli iirerler. Mayalar ve bakterilerin sayis1 10°-108 cfu/g silaj,
Kiiflerin sayis1 108-107 cfu/g silaja ulastiginda, silaj 1sinmaya baslar ve seker gibi
sindirilebilir bilesenler ve fermantasyon {iiriinleri hizlica kaybolur (Bolsen ve ark.,
1996).

pH

Oksijen Bakteri

Aerobik Lag faz Fermentasyon Stabil faz
faz faz

Sekil 2.1. Silaj fermantasyonunun faz asamalar1 (Romero ve ark., 2005).

Tablo 2.2. Fermantasyon fazi siiresinde olusan major bakteri tipleri (McDonald ve
ark. 1991)

Bakteri Aslil organik asit pH Proteoliziz Silaj
konservesi
Enterobacteriaceae Asetik, Orta Orta Orta, toksin
propiyonik asit
Laktik asit bakteri ~ Laktik, asetik Diisik  Diisiik Iyi
asit
Clostridia Bitirik asit Yiksek  Yiksek Kotu, toksin

3. SiLAJ KAKTI MADDELERI

Silaj fermantasyonu dinamik bir suregtir ve bircok faktorden etkilenir. Silajin
besin degerini yiikseltmek ve silolama sirasinda olusabilecek riskleri azaltmak i¢in
silaj ve silaj katki1 maddeleri izerine uzun yillardir caligmalar yapilmaktadir. Silaj katk1

maddeleri mahsule eklendiklerinde fermantasyon siirecini hizlandirmali, kuru madde
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kaybini 6nlemeli, yemlikte aerobik bozulmaya engel olmali, silajin hijyenik kalitesini
artirmali, ikinci bir fermantasyonu onlemeli, silajin besin degerini arittirmali, sonug
olarak hayvanlarin performansini olumlu yonde etkilemeli ve c¢ift¢iye katki
maliyetinden daha ¢ok kazang saglamalidir (Meeske, 2005). Silaj katki maddelerini
smiflandirmada farkli yontemler uygulanmistir. Meeske (2005), silaj katk:
maddelerini 5 smifta toplamistir. Bunlar; fermantasyonu stimule edenler,
fermantasyonu inhibe edenler, aerobik bozulmay1 engelleyenler, besinler,
absorbanlardir. (Tablo 3.1). Yitbarek ve ark. (2014), silaj katki maddelerini 3 ana sinifa
ayirmiglardir. Bunlar biyolojik katkilar, yem bilesenleri ile yan urunler ve asitler ile

bazlardir.

Tablo 3.1. Silaj katk1 maddeleri

Fermantasyonu Sekerler Enzimler Inokulant
stimule edenler Melas Seliilaz Laktik asit
Slikroz Hemiselulaz bakterisi
Glikoz Amilaz
Seker pancar1 Pektinaz
posasi Proteaz
Fermantasyonu Asitler Organik asit
Inhibe Edenler tuzlan
Formik asit Kalsiyum format
Asetik asit Propiyonat
Laktik asit
Akrilik asit

Aerobik bozulmayr Propiyonik asit, Asetik asit, Kaproik asit
engelleyenler

Besinler Ure, Amonyak, Mineral
Absorbantlar Tane yemler, Saman, Bentonit, Seker pancar1 posasi
Poliakrilamid

3.1. Biyolojik Katkilar

Mikrobiyel inokulantlar ve enzim preparatlari dogal biyolojik katki olarak
kabul edilebilir. Bu Grlnlerin, makinelerde asindirici etkiye sebep olmamasi, gevresel

problemlere yol agmamasi ve giivenle kullanilmasi son yillarda silaj katki maddesi
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olarak kullanimini 6nemli derecede arttirmustir. Tabi her katki etkili olmadig1 i¢in
fermantasyonunda istenilen diizeyde olmasi i¢in dogru biyolojik silaj katkisi
se¢iminde bazi esaslarin g6z Oniine alinmasi gereklidir. Bu esaslar; silajin suda

¢ozunebilir karbonhidrat seviyesi, kuru madde igerigi ve tampon kapasitesidir.

Fermantasyon katsayis1 (FK) = Kuru madde (%) + Suda c¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) / Buffer kapasite (BK)

- FK < 35 = Kbt silolama
- FK = 35 - 45 arasinda = Orta silolama
- FK > 45 = lyi silolama

Buna gore fermente olabilir maddesi yetersiz veya ¢ok diisilk kuru madde
icerigine sahip kaba yemlerin FK degeri 35°ten diisiiktiir. Bu tip kaba yemlerin
fermantasyonu, materyalin seker igeriginin yiikseltilmesi ile basarili kilmabilir. Bu
islem ya direkt seker ilavesi yapilarak (Melas ilave) ya da enzim ilavesi ile (liriinden
ekstra seker salmimini saglar) saglanabilir. Ayrica uygun laktik asit bakteri ilavesi
silolama islemini hizlandrabilir. Laktik asit fermantasyonunu yiikselten inokulantlar
clostridial aktiviteyi engellemek i¢in de yararh olabilirler. Homolaktik asit bakterisi
olmayan birkac mikroorganizma da 6zellikle aerobik stabiliteyi pozitif yodnde
etkilemek amaci ile silaj inokulanti olarak kullanilir. Tatbiki etkili bir fermantasyonun
olugabilmesi i¢in ilave edilen mikrobiyel inokulantin yeterli sayida olmasi1 gerekir.
Genelde Lactobacillus plantarum bazli inokulantin her gram taze kaba yem materyal
icin 100.000 (1 X 10°) koloni olusturan birim olmas1 onerilir (Kaiser ve Weiss, 1997).

3.1.1. Mikrobiyel inokulantlar

Silaj yapiminda laktik asit bakteri inokulasyonunun avantajlar1 bir¢ok ¢alisma
ile kanitlanmistir. Bu bakterilerin silaj katki maddesi olarak kullanilabilmesi i¢in baz1
kriterler vardir. Bunlar; bakterinin dinamik sekilde ¢ogalmasi, diger organizmalarla
rekabet edebilmesi ve tercihen baskin olmasidir. Bir bakterinin hekzos sekerlerden

maksimum dlzeyde laktik asit Uretebilmesi ic¢in, o bakterinin homofermentatif olmas1
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gereklidir. Mutlaka asite karsi toleransli olmalidir (L. acidophilus, L. casei, L.
plantarum, L. rhamnosus, Pediococcus acidilactici ve P. pentosaceus). Glikozu,
fruktozu, siikrozu, fruktanlar1 ve tercihen pentoz sckerleri fermente edebilme
kapasitesine sahip olmalidir. Organik asitler {izerine hi¢bir etkisi olmamalidir.
Biiylime sicaklik araligi genis olmalidir (50 °C’ye kadar). Nem icerigi diisiik silajlarda
gelisebilmelidir. Dolayisiyla silaj katki maddesi olarak kullanilan inokulantin basarisi;
silaj1 yapilan mahsuliin tiirline ve 6zelligine, iklim kosullarina, epifitik mikroflorasina,

silolama teknigine ve inokulantin 6zelliklerine baglidir (Yimin ve ark., 2014).

Silajda yaygm olarak kullanilan mikrobiyel inokulantlar, homofermentatif
laktik asit bakterileri ("LAB) ve heterofermentatif laktik asit bakterileridir. Bu
bakteriler Firmicutes ve Actinobacteria olarak isimlendirilen iki farkli subede
bulunurlar. Firmicutes subesi icerisinde bulunan en 6nemli laktik asit bakteri cinsleri
Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus
ve Weissella, olup diisiik guanin-sitozin (GC) igerigine sahip organizmalardir (%31—
49). Actinobacteria subesi igerisinde yiiksek GC igerigine sahip (%58-61)

Bifidobacterium cinsleri yer alir (Schroeter ve Klaenhammer, 2009).

Lactobacillales takimina ait Lactobacillaceae familyas: i¢inde bulunan
Lactobacillus cinsleri gram pozitif, katalaz negatif, fakiltatif anaerob (oksijenin
varhiginda ve yoklugunda yasayabilen), spor olusturmayan (Sporolactobacillus
inulinus), dizgun/diizensiz ¢ubuk/kok seklindeki bakteriler olarak taninir (Zufiiga ve
ark., 1993). ilk defa 1896 yilinda tanimlanan bu bakterinin giiniimiizde gecerli 158

adet onaylanmus tiirii bulunur.

3.1.1.1. Mutlak Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri (Fakultatif
Heterofermentatif)

Silaj yapiminda genellikle uzun yillardir kullanilan bakteri inokulantlar:
mutlak homofermentatif laktik asit bakterilerdir. Gunimizde ise bu gruptaki
bakterilerin ¢ogu taksonomik olarak mutlak homofermentatif tirlerden ziyade
fakiltatif heterofermentatif laktik asit bakterileri olarak tanimlanirlar. Mutlak
homofermentatif LAB (Fakultatif heterofermentatif LAB) sadece hekzoslar1 (Glikoz)
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fermente ederler ve baslica laktik asit iiretirler. Bir molekul glikozun iki molekdl laktik
aside doniisiimiinde gelencksel Embden-Meyerhof-Parnas yolu ile iki mol ATP elde
edilir (Tablo 3.2). Bu bakterilerin aksine mutlak heterofermentatif laktik asit
bakterileri laktik asit yaninda asetik asit, etonol ve karbondioksit tiretirler (Kung ve
ark., 2003). Fakultatif heterofermentdrler mutlak homofermenterlerden farkli olarak
hekzoslarin yoklugunda (Sun ve ark., 2014), pentoz ve glikonat1 pentoz-fosfat yoluyla
parcalayabilirler (Muck ve ark., 2018). Yaygm olarak kullanilan fakiiltatif
heterofermentatif LAB tirleri icinde Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei,
Enterococcus faecium ve ¢esitli Pediococcus tiirleri yer alir. Bu bakterilerin biri veya
bir¢cogu ile muamele edilen silajlarda siklikla diisiik diizeyde asetik asit, biitirik asit ve
amonyak-azotu; yuksek seviyede laktik asit olusumu gozlenir. Genel olarak
homofermantatif laktik asit bakteri inokulanti; fermantasyonun artmasina, daha az
proteolize, fazla laktik asit ve diislik asetik asit, biitiirik asit ve etonol {iretimine, daha
iyi enerji ve kuru madde kazancina yol agar. Lag fazinmn kisaligi ve bakteriyel
inokulantin giicli sayesinde laktik asit tiretimi daha hizli olur. Mahsuliin durumuna
gore Klostridia bakterilerinin ve bitki proteazlarinin inhibisyonu sonucunda proteolizi

ile deaminasyon orani azalir (Kung ve ark., 2003).

3.1.1.2. Mutlak Heterofermentatif Laktik Asit Bakterileri

Silaj yapiminda yaygin olarak kullanilan mutlak heterofermentatif laktik asit
bakterileri Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus reuteri’dir (Muck ve ark., 2018).
Lactobacillus reuteri grubu 14 tiirden olusur; bunlar, L. antri, L. coleohominis,
L.equigenerosi, L. fermentum, L. frumenti, L. gastricus, L. ingluviei, L. mucosae,
L.oris, L. panis, L. pontis, L. reuteri, L. secaliphilus ve L. vaginalis tir. Lactobacillus
buchneri cinsine ait tyeler ise 12 adettir, bunlar, L. farraginis, L. hilgardii, L. kefiri,
L. kisonensis, L. otakiensis, L. parabuchneri, L. parafarraginis, L. parakefiri, L. rapi
ve L. sunkii’dir (Kung ve ark., 2003; Sun ve ark., 2014). Bu mikroorganizmalar
homofermentdrlere gore daha yavas fermantasyon yaparlar ve ozellikle aerobik
bozulmanin baglangicinda mayalarin ve kiiflerin gelisimini engeller (Yitbarek ve

Tamir, 2014).
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Kaba yemler genellikle yapilarinda birgok zararli bakteri tiirlerini igerirler.
Silaja mikrobiyel inokulant ilavesinin amaci, homofermantatif laktik asit
(Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Pediococcus acidilactici, P. pentacaceus,
ve Enterococcus faecium) bakterilerini (""LAB) hizla ¢ogalmasmi saglamak ve
fermantasyonu hizlandirarak kaliteli silaj elde etmektir. Mikrobiyel inokulantlar bir
veya birden fazla bakteri turind icerirler ve fermantasyona yon vermek igin
kabiliyetlerine gore segilirler. Ornegin, gelisim hizi sirasina gére Enterococcus >
Pediococcus > Lactobacillus’tur. Bazi Pediococcus tiirleri yliksek kuru madde

kosullarma gore lactobacillus’lardan daha direnglidir (Kung ve ark., 2003).

Tablo 3.2. Silolama suresince laktik asit bakterinin fermantasyon trtinleri (Bolsen
ve ark., 1996)

Cins Tur Glikoz fermantasyonu

Lactobacillus acidophilus Homofermentatif
caseli
cornyiformis
plantarum
salivarus
brevis Heterofermentatif
buchneri
fermentum
viridescens

Pediococcus acidilactici Homofermentatif
cerevisiae
pentosaceus

Enterococcus faecalis Homofermentatif
faecium

Lactococcus lactis Homofermentatif

Streptococcus bovis Homofermentatif

Ozduven ve ark. (2009), yaptiklari caligmada, laktik asit bakteri inokulantinin
(6,00 logio cfu/g) aygigegi silajina ilavesinin fermantasyon Ozellikleri Uzerine
degerlerini incelemislerdir. Caligmanin sonunda laktik asit ilave edilen grupta laktik
asit dizeyi (K: 5,96; LA: 7,56) yiikselmis, pH degeri (K: 4,22; LA: 3,99), asetik asit
duzeyi (K: 1,57; LA: 1,47; ve amonyak azotu miktar1 (K: 81,43; LA: 68,47) azalmistir.
Kontrol grubu ile karsilastirildiginda silaj katkisi ilave edilen grupta laktik asit bakteri
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sayist (K: 3,90; LA: 7,56) maya sayisinda (K: 3,28; LA: 3,89) artis gozlenmistir
(p<0,05).

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarmm siit olum déneminde hasat edilen
bugday silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini saptamak amaciyla
yiriittiikleri caligmalarinda, silolama dncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK
ve HP iceriklerinin sirasiyla 6,7, 368 g/kg, 52 g/kg KM, 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM
oldugunu bildirmiglerdir. Altmis bes gunlik silolama sonrasi elde edilen bugday
silajlarinda kontrol, Lactobacillus plantarum+Enterecoccus faecium ve Lactobacillus
pentosus igeren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 4,4; 3,9 ve 3,9; SCK
seviyelerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; laktik asit diizeylerini 8, 35 ve 28 g/kg KM; asetik
asit duzeylerini 6, 4 ve 5 g/kg KM; LAB sayilarin1 7,2, 5,7 ve 6,2 log10 cfu/g; maya
sayilarini 3,4, 0,0 ve 0,0 log10 cfu/g olarak saptamiglardir. Arastirmacilar her iki LAB
inokulantmin da bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigini, LAB
sayilarini artirdigini ve maya sayilarmi diisiirdiigiinii (p<0,05) belirtmislerdir (Filya ve
ark., 2000).

Tepeli (2014), siit olum déneminde hasat ettigi aygicegi (helianthus annuus)
bitkisininin Gzerine homofermentatif laktik asit bakterilerini (Lactobacillus plantarum
ve Enterococcus faecium) ve heterofermentatif bakterilerini (Lactobacillus buchneri)
taze materyal (zerine homojen bir seklinde ilave yaptiktan sonra silolamustir.
Calismanin sonunda deneme gruplarindaki aycicegi silajlarinin pH degeri (K: 4.41;
Hom|_AB: 4,38 M'LAB: 4,30) ve NHs-N (K: 113,91; "°LAB: 78,06; "LAB: 91,55,
g/kg TN) miktarlarinda 6nemli diizeyde azalma gozlenmistir. Her iki deneme
grubunda da laktik asit diizeyi artarken (K: 5,11; "°™LAB: 6,23 "*LAB: 5,40, %),
asetik asit diizeyi homofermentatif deneme grubunda azalmis heterofermentatif
deneme grubunda ise artmustir (K: 1,71; HO"LAB: 1,57 H"*LAB: 1,90, %). Yapilan
caligmada deneme gruplar1 aerobik stabilite testi icin 5 giin siire ile hava temasina
maruz birakilmig ve heterofermentatif laktik asit bakteri deneme grubundaki pH degeri
(K: 4,91; HoML_AB: 4,83 ML AB: 4,71), karbondioksit Gretimi (K: 21,81; "°™LAB:
20,63 M'LAB: 11,83, g/kg KM) ve kiif says1 (K: 4,91; HOMLAB: 2,99 He_AB: 2,81,
logio cfu/g) diger gruplara gore onemli diizeyde diisiik (p<0,05) saptanmustir (Tepeli,
2014).
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Ozaslan (2017), yaptig1 bir calismada ciceklenme doneminde hasat edilen
yonca bitkisine farkl diizeylerde misir surubu ilavesinin yonca silajinda besin madde
kompozisyonuna ve fermantasyon o&zellikleri {izerine etkilerini arastirmistir.
Arastirmanin sonucunda % 4,5 musir surubu ilavesinin yonca silajinda kuru madde
icerigini (K: 20,56; MS: 25,50), ham protein diizeyini (K: 16,94; MS: 17,09) ve Flieg
skor degerini (K: 27,72; MS: 86,33) yiikselttigi; pH degerini (K: 5,46; MS: 4,22) ve
amonyak azotu degerini (K: 39,87; MS: 10,93, %) azalttig1 bildirilmistir. Yonca
silajinda NDF ve ADF igerikleri kontrol ve deneme grubunda sirasiyla %44,72, 37,47,
%41,95, 32,24 olarak saptanmistir. Yonca silajinda laktik asit igerigi kontrol grubunda
%0.59, deneme grubunda %7,41; asetik asit igerigi ise kontrol grubunda %2,56,
deneme grubunda %0,94 olarak saptanmustir. Arastirmacilar, silaj pH’sindaki diismeyi
laktik asit ile iliskili oldugunu laktik asit tiretiminin artmasiyla birlikte proteolizisin de

azalacagini bildirmislerdir.

Ertekin (2017), laktik asit bakteri inokulantinin yonca silajinin fermantasyon
Ozellikleri ve yem kalite parametreleri {izerine yaptiklar1 ¢alismada Lactobacillus
plantarum ilavesi ile yapilan silajda kuru madde oranin deneme grubunda (%39,72),
kontrol grubuna goére daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (%35,26). Kontrol
grubunda ve deneme grubunda sirasiyla NDF degerinin %46,34; 46,20, ADF degerinin
%36,49; 30,73, pH seviyesinin 5,93; 4,92 oldugunu ifade etmistir (P<0,05).

Yiiksel (2011), anason posalarna melas ve/veya laktik asit bakteri
inokulantlarin (Pioneer 1180) ilavesinin silaj fermantasyon Ozellikleri, aerobik
stabilite iizerindeki etkilerinin saptanmasi i¢in yaptiklar1 calismada, silaj katki
maddelerinin silaj pH degeri lizerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir.
Silolamanin 60. giinliinde acilan silajlarda kontrol grubunda, melas ve laktik asit
bakteri i¢eren grupta sirastyla pH degerlerini 4,53; 4,24 ve 4,55, kuru madde diizeyi
% 32,10; 34,49 ve 31,05, ham protein oran1 % 20,86; 19,73 ve 21,21, amonyak azotu
miktar1 20,86; 30,04 ve 23,46 g/kg TN, laktik asit icerikleri % 2,34; 3,22 ve 2,53, asetik
asit igerikleri % 1,62; 2,12 ve 2,96 olarak saptamistir. Kontrol ve deneme grubu
silajlarmda herhangi bir kiif olusumu gézlenmezken kontrol grubu, melas ve laktik asit
bakterisi grubunda Lactobacilli sayis1 2,43; 3,02 ve 2,55 maya sayist 3,17; 3,00 ve
2,92 x 10° cfu/g olarak hesaplanmustir (Yiiksel, 2011).

19



3.1.2. Enzim Katkilan

Yemlerde enzim kullanimi besin maddelerin pargalanmasini, sindirimini ve
hayvanlarda verimligin gelisimine yardim ederken diski olusumunu ve kirliligini
azaltir. Yemlemeden once silaja enzim uygulandiginda enzim-substrat baglantisi,
ekzojen enzimleri rumende pargalanmasindan korumak i¢in yardim edebilir. Amilaz
enzimi nisastanin seker doniisimiinde yardimci olur. Selliilaz ve ksilinaz hicre
duvarlarim1 sekere pargalar. Enzimler tarafindan agiga ¢ikan sekerler, silajdaki
bakterilerin gelisimini artirir ve bazi durumlarda seliiloz parcalayan enzimler kaba
yemlerin pargalanmasimni olumlu yonde etkiler. Bu enzimler genellikle hububat ve
olgunlasmamis silajlar ile soguk sezon otlar1 gibi diisiik lignin iceren yemlerde
etkilidir. Olgun bitkilere gore geng bitkilerden yapilan silajda fermantasyon gelisimi
daha iyi ve seliiloz igerigi daha diisiik saptanmustir. Bunun sebebinin lignifikasyonun
artmastyla birlikte hiicre duvarindaki hidrolizin azalmasi olabilecegi bildirilmistir.
(Yitbarek ve Tamir, 2014). Silaj katki maddesi olarak kulanilan hiicre duvarini
parcalayici enzimlerin birinci avantaji, yapisal karbonhidratlari hidrolize etmesi
sonucunda suda ¢6zinebilir karbonhidrat miktar1 az olan bitkilerde substrat agiga
¢ikarmak; ikinci avantaji ise bitkilerin kuru madde ve organik maddelerinin hayvanlar
tarafindan sindirilme derecelerini artrrmaktir (Filya, 2003). Hiicre duvari pargalayici
enzimlerin (150000 CMCU kg Selliilaz, 200000 SKB kg™ Amilaz) ilavesi ile yapilan
aycicegi silajinda, deneme grubu pH degeri (K: 4,41, E: 4,19), amonyak-azotu miktar1
(K: 102,39, E: 81,05) NDF (K: 43,03; E: 40,97) ve ADF dzeyi (K: 37,70, E: 38,17)
kontrol grubuna gore diisiik; kuru madde igerigi (K: 18,98, E: 1920), suda ¢dzinebilir
karbonhidrat seviyesi (K: 15,70, E: 18,03) ve laktik asit duzeyi (K: 3,91, E: 4,92)
yiiksek bulunmustur (Ozduven ve ark., 2017).

Lactobacillus buncheri turintn 6zellikle ferulik asit aktivitesi i¢in segildigi
gibi yemlere laktik asit bakterilerinden segilen ekzojen enzimlerin veya diger bakteri
tirlerinden alinan endojen enzimlerin aktiviteleri dnemlidir. Ferulik asit, bitki hiicre
duvarinda sekerler ile birlikte ester formu olusturur (Nsereko ve ark., 2008). Bu
yapilar, bitki hiicre duvarmin sindirimini engelleyen baglica faktordiir. Ferulik asit

esteraz Ureten Lactobacillus buncheri tiiriiniin arpa silajina ilavesi ile hiicre duvari
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sindirilebilirliginin artt1g1, ayrica besi sigirlarinda yemden yararlanma oranmin

iyilestigi ifade edilmistir (Addah ve ark., 2015).

3.2. Yem Bilesenleri ve Yan Uriinler

Diislik kuru maddeye ve seker igerigine sahip tropik kaba yemlere ilave edilen
seker veya melas gibi kolay fermente olabilen yem bilesenleri silaj fermantasyonunu
tyilestirebilirler. Genelde tahillar, misir unu, sorgum unu, piring kepegi, tapiyoka unu,
turunggiller gibi islenmis yan {iriinler kismen fermente edilebilir substrat1 saglamak
icin silaj katki maddesi olarak kullanilabilir. Bu Urunler fazla nemi absorbe ederek

fermantasyon strecini olumlu yonlendirirler (Yitbarek ve Tamir, 2014).

Misrr silajina tane yem ilavesinin bir faydasi olmayabilir ama ot silajina iki
faydas1 bulunur. Birincisi, ot silajina tane yem ilavesi silajin enerji igerigini yiikseltir.
Eger silaj tek bagina hayvanlara yem olarak verilecekse, tane yemin silaja eklenmesi o
yemi besin madde yoniinden daha dengeli duruma getirir. Ikincisi ise ot silajina tane
yem ilavesi silajin kuru madde igerigini artiracaktir. Silolamadan 6nce otlar yeteri
kadar soldurulmadigi i¢in sizmalar meydana gelebilir, suda ¢oziinmiis besin
maddelerin kayb1 olusur ve bunun sonucunda da istenmeyen bir fermantasyon olusur.
Bir ton yas silaja katki maddesi olarak onerilen tane yem miktar1 45.35-90.71 kg’dir
(100-200 libre). Bu miktar silajin kuru madde i¢erigini yaklasik olarak %5 artiracaktir
(Yitbarek ve Tamir, 2014).

Seker pancar1 melasi (%75 KM) uzun yillardir ot silaji yapiminda hizli
fermantasyon sagladigi i¢in kullanilmaktadir. Vizkozitesi yiliksek oldugu igin
uygulamadan 6nce sizintilar1 6nlemek i¢in 1lik su ile diliie edilmesi 6nerilir. Melas ile
yapilmig bircok calismada, laktik asit fermantasyonunun artmasi, pH degerinin
azalmasi, klostridial fermantasyonun ve proteoliz oraninin azalmasi, organik madde
kaybmin diisiik olmas1 melasin etkili silaj katki maddesi olabilecegini kanitlamigtir
(Yitbarek ve Tamir, 2014) . Bermuda otlarina %4, %8 ve %12 oranlarinda kuru melas
ilavesinin, silaj pH degerini, ADF ve NDF duzeylerini azalttigi, in vitro kuru madde
sindirilebilme derecesini arttirdig: ifade edilmistir (Nayigihugu ve ark., 1995). Benzer

bir ¢alismada ylksek buffer kapasiteye sahip Dwarf fil otunun melasla muamele
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edilmesi sonucunda deneme grubunda pH degerinin ve amonyak-azotu miktarmin

kontrol grubuna gére daha az oldugu belirtilmistir. (Tosi ve ark., 1995).

Taze turuncgil kabuklarinin Napier otuna ilavesiyle yapilan silajda
fermantasyon kalitesi artmig, pH ve butirik asit diizeyi diisiik 6l¢iilmiis, laktik asit
uretimi de istenilen diizeyde bulunmustur. Ot silajina %S5, %10 ve %15 kuru turuncgil
posasi ilavesi sonucu silaj kuru maddesi ve suda ¢ozunebilir karbonhidrat (SCK)
dizeyi yukselirken; pH degeri azalmistir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Benzer sekilde
farkli iki seviyede (%5 ve %10) melasli kuru seker pancari posasi ilavesi ile yapilan
yonca silajlarinin kuru maddesinin (K: 207,82; D: 270,49) ve laktik asit diizeyinin (K:
153,44; D: 293,98) kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu, pH degerinin (K: 4,98;
D: 4,47) ve amonyok azotu miktarinin (K:24,80; D: 14,66) daha diisiik oldugu
bildirilmistir (Yakisir, 2018).

Susuz (anhidrit), sulu veya melasli amonyak karigsimlar silaj katki maddesi olarak

yillardir kullanilmaktadir. Amonyak ilavesi sonucunda;

- Yemleme sirasinda (aerobik ortam) silajin yemlik odmrii siiresi uzar

- Silolama sirasinda daha az kiif ve sicaklik olusur

- Siloda protein yikimi azalir.

- Ekonomik bir ham protein katkis1 saglanir.

Amonyak ile muamele edilmis kaba yemlerde, bitkideki proteoliz azalacagindan
dolay1 bitkideki ¢6ziinmeyen nitrojen ve gercek protein orani yiiksektir. Her ne kadar
fermantasyon amonyak tarafindan stimule edilse de, amonyagin buffer etkisinden
dolay1 silolama iglemi uzar; bu olay, toplam asit {iretiminin artmasina ve kuru madde
kazancini olumsuz etkiler. Ozellikle yiiksek nem igerigine sahip sorgumda anhidrit
amonyak kullanimmin kuru madde kazanimi iizerine olumlu etkisi vardir. Yaklasik
her 317,51 kg (700 libre) kaba yeme (KM bazinda) 2,72 ile 3,17 kg (6-7 libre) arasinda
anhidrit amonyak uygulamasi yapilir. Bu uygulama kuru madde bazinda ham protein
oraninit %8’den %12’ye kadar artirir. Asir1 amonyak (5,45 - 6,80 kg/ton) uygulamasi
sonucunda istenmeyen fermantasyon gerceklesebilir (Buffer etkisi uzamasindan
dolay). (Yitbarek ve Tamir, 2014).
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3.3. Asitler ve Tuzlar

Yemleri silolarken yapilan asit ilavesi hizlica pH’ nin diismesine ve silajin yemlik
Omriiniin artmasina neden olur. Bu bakimdan formik asit ve mineral asitler
(sulfirik/hidroklorik asit) bir ton yas silaja 4,53-13,60 kg (10-30 libre) eklenir. Asit
ilavesi ile meydana gelen asidite bitki solunumunu 6nleyip, 1s1 Uretimini ve besin
madde kaybni azaltir. Bununla beraber hizli gelisen asidifikasyon klostridia gelisimini
inhibe eder. Ancak asit ilavesi atik su miktarini artirir ve hayvanlar i¢in potansiyel
toksik olabilir. Dahas: asitlerin asindirict etkisi insanlar, hayvanlar ve makineler igin
zararli olabilir. Bundan dolayr nem miktarin1 azaltmak atik su miktarini minimize
edebilir. Silajin asiditesini diizenlemek i¢cin de kalsiyum karbonat ilavesi faydali
olabilir (Yitbarek ve Tamir, 2014). Jianxin ve Jun (2002) gore silaj katki maddesi

olarak asitlerin uygun oranlar1 asagidaki gibi onerilmistir.

- Sdlfirik - hidroklorik asit: 50-80 litre diliie edilmis (konsantre asit 1/5 oraninda
su ile diliie edilmis) / 1 tona

- Formik asit: 3 kg/ton
- Asetik asit: 5-20 kg/ton
- Propiyonik asit: 1 litre/m? yiizeye, kiif gelisimini engellemek igin

Ticari formik asit uzun yillardir silolamada kullanilmaktadir. Genis kullanim alani
olan bu asit silaja katildiginda pH’y1 azaltarak fermantasyonu sinirlandirir ve zararh
mikroorganizmalarin gelisimini engeller (Filya ve Sucu, 2005). Ot silajma katilan
formik asit (3-6 I/ton) pH’nin azalmasmna ve suda ¢Oziinebilir karbonhidrat
fermantasyonunu smirlandirmasi ile asetik asit konsantrasyonunun ve proteolizin

diismesine neden olmustur (Borreani ve ark., 2018).

Kisa zincirli olan propiyonik asitin antimikotik etkisi vardir. Formik asite ve
mineral asite gore zayiftir ancak silaj i¢in yararli bir katki maddesidir. S6z konusu asit
silajda aerobik bozulmadan sorumlu olan kiif ve maya gelisimini azaltmada etkilidir.
Propiyonik asidin antimikotik etkisi arttikga pH azalir. Gegmis yillarda silaja ylksek
miktarlarda propiyonik asit katkis1 (%1-2 KM) aerobik stabilitenin gelisimini olumlu
yonde etkilerdi, ancak gilinlimiizde yiiksek oranli asit katkisina sinirlandirma

getirilmistir. Propiyonik asit katkismnin uygulama orani kaba yemin nem igerigine,
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depolamanin siiresine ve diger prezervatiflerin formulasyonuna gore degismektedir.
Asindiricr etkisi oldugu i¢in uygulama da zorluk ¢ekilebilir. Bundan dolay1 kalsiyum,

sodyum, ve amonyum propiyonat gibi asit tuzlar ticari iiriin olarak kullanilir.

Propiyonik asitin ve tuzlarinm etkisi suda ¢ozinebilmesi ile yakindan iliskilidir.
Suda ¢Oziinebilme sirasina gére amonyum propiyonat (%90) ve sodyum propiyonat

(%25) ve kalsiyum propiyonat (%5) olarak siralanir (Kung ve ark., 2003).

Tuz (NaCl) gidalar1 korumak i¢in kullanilan 6nemli bir yem katki maddesidir.
Tuz zararli bakterilerin gelisimini engelleyebilir ve bu sayede arzu edilen
fermantasyonun olusumuna katkida bulunabilir. Sodyum ile klorun bitkilerde ve mikro

organizmalarda ozmolaritenin idamesi i¢in gereklidir.

Bu bilesiklerin konsantrasyonlarini artirmak, hiicresel isleyisin devamini
stirdiirebilmek i¢in tuza toleransi olmayan organizmalarin yeteneklerini etkileyebilir.
Silaj materyaline tuz ilavesi su aktivitesini diistirebilir ve bunun yani sira fermantasyon
stiresince butirik asit bakterilerinin gelisimini engelleyebilir. Yapilan bir ¢alismada tuz
ilavesinin baslangigta Clostridium butyricum gelisimini engelledigini bildirmistir
(Borreani ve ark., 2018).

Cai ve ark. (1997), sorgum otuna tuz velveya laktik asit bakteri
inokulasyonunun silaj fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabilite lizerine etkilerini
degerlendirdikleri ¢alismada, kuru madde igeriginin (K: 303,42; T: 317,22 g/kg; LAB:
318,99 g/kg), laktik asit duzeyinin (K: 25,36; T: 41,49; LAB: 70,34 g/kg), laktik
asit/toplam asit oranin (K: 0,47; T: 0,83; LAB: 0,92 g/kg) arttigini, pH degerinin (K:
4,43; T: 3,85; LAB: 3,64) ve amonyak azotu miktarinin (K: 96,72; T: 58,25; LAB:
30,82 g/kg) azaldigini (p<0,05) belirtmislerdir (Cai ve ark., 1997).

Kuru madde, suda ¢oziinebilir karbonhidrat igerigi ve buffer kapasitesi silaj
yapiminda 6nemli kriterlerdir. Misir-soya fasulyesi karisimi silajma %3 tuz ilavesinin,

kuru madde miktarint (K: %28,12; T: 30,44), suda ¢0ziinebilir karbonhidrat igerigini
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(K:9,30; T: 13,04, g/kg KM) laktik asit bakteri sayismi (K: 3,77; T: 3,81, logio cfu/g)
artirdig1, pH diizeyini (K: 3,87; T: 3,83), amonyak azotu igerigini (K: 103,45; T: 79,75,
g/kg TN) azalttig: ifade edilmistir (Kog ve ark., 1999).
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4. GEREC ve YONTEM
4.1. Bigim Asamasi

Aragtirmada kullanilan yonca bitkisinin dordiincii bigimi Eyliil ayinda Burdur
merkeze bagl kemer ilgesinde yapilmistir. Yonca; silaji yapilmak iizere traktor (New
Holland TDD-100) ile tamburlu ¢ayir ot bigme (Sekil 4.1) makinesi (Celmak/ 540
devir-dakika/ 6 Bigakli) kullanilarak sabah 09:30°da bi¢ilmistir. Bigilen materyal, silaj
yapilmasi igin Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali’na getirilmistir.

Sekil 4.1. Tamburlu ¢ayir ot bigme makinesi
4.2. Silajin Hazirlanmasi

Silaj1 yapilacak yonca bitkisi hasat edildikten hemen sonra 1,5-2 cm boyutunda
olacak sckilde bir bigak/makas yardimi ile kesilmistir. Silaj katki maddesi olarak ticari
laktik asit bakteri inokulant1 (Pioneer, 11A44; Hi-Bred International, Inc., Des Moines,
IA) ve sofra tuzu (Billur rafine iyotlu sofra tuzu) kullanilmistir. Taze yem materyali
ile katki maddeleri bir legen iginde muamele edilip homojen sekilde karigtirilmis ve
bir litrelik cam kavanozlara doldurulmustur. Kavanozlar silajlik materyal
doldurulmadan 6nce ve doldurulduktan sonra tartilmistir. Kavanozlarm kapaklar1 hava
almayacak sekilde kapatilmistir. Calisma dort grup halinde yiiriitiilmistiir. Soz
konusu katkilar su sekilde dizayn edilmistir.

Tablo 4.1. Deneme dizayn1

Kontrol grubu (K) ‘Higbir katki maddesi igermeyen grup
Tuz grubu (T) ‘Yonca bitkisine yas agirliginin %3’ tuz ilave
edilen grup

Laktik asit bakteri grubu (LAB) Yonca bitkisine 6,0 logio cfu/g duzeyinde
laktik asit bakteri ilavesi yapilan grup

Tuz ve laktik asit bakteri grubu ‘Yonca bitkisine yas agirhigmin %3’ tuz ve

(TLAB) 6,0 logio cfu/g duzeyinde laktik asit bakteri
ilavesi yapilan grup
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Silolamanin 7., 14., 30. ve 60. ginlerinde beser adet kavanoz agilarak fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Calisma i¢in toplam olarak (4 grup
* 5 tekerrir * 4 guin) 80 adet kavanoz silaj yapilmustir.

4.3. Fiziksel Analizler

DLG puani: Her bir kavanoz sirasiyla dikkatli bir sekilde agilarak olgunlasan
silajlarda fiziksel kontroller ii¢ kisi tarafindan yapilmustir. Ug kisinin renk, koku ve
tekstlir yoniinden verdigi puanlarin ortalamasi almarak fiziksel degerlendirme
hesaplanmistir. Koku, renk ve yapi gibi fiziksel 6zelliklerin degerlendirilmesi ise Kara
ve ark. (2009)’nin yaymlarinda belirttikleri DLG’nin silaj puanlama sistemine gore
yapilmustir. Buna gore Pekiyi-iyi (16-20 puan); memnuniyet verici (10-15 puan); orta
(5-9 puan) ve cok kot (0-4 puan) gibi kalite siniflarina ayrilmistir. Alman Tarim
Kurumu (DLG; Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft, 1987) tarafindan Onerilen

(Tablo 4.1) fiziksel degerlendirme anahtar1 asagida verilmistir.

Tablo 4.2. DLG puan sistemi

Fiziksel Ozellik Puan
Biitirik asit kokusu yok, hafif eksimsi, aromatik koku 14
O Iz miktarda biitirik asit, kuvvetli eksi koku 10
é Orta derecede biitirik asit, kizisma ve kiif kokusu 4
X Kuvvetli bitirik asit kokusu, NHz-kokusu 2
Kuvvetli kif kokusu, NH3 ve ¢iiriime 0
0
D Yaprak ve saplari kokusu bozulmamis 4
'Q Yapraklarin yapis1 biraz bozulmus 2
E Yaprak ve saplarin yapist bozulmus, kiiflii ve kirli 1
= Yaprak ve sap ¢liriimiis 0
Silolandig1 andaki rengini koruyor 2
% Renk ¢ok az degismis (saridan kahverengiye) 1
'h‘:J Renk tamamen degismis (kiif yesili) 0

Flieg Puani: Silaj numunelerinin pH ve kuru madde degerlerinden faydalanilarak Kara
ve ark. (2009) verdikleri formille Flieg puani hesaplanmistir. Flieg puani asagidaki

formiil kullanilarak belirlenmistir (Tablo 4.2).
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Flieg Puami= 220+(2 x KM-15)-40 x pH

Tablo 4.3. Flieg puanlar1 ve kalite derecesi

Puan Kalite

<20 Cok koti
25-40 Diisiik kalite
55-60 Orta kalite
60-80 Iyi kalite
85-100 Cok iyi kalite

4.4. Kimyasal Analizler

Acilan silaj 6rneklerinde ham besin madde analizi, pH degeri, ugucu yag asidi,

laktik asit analizi, amonyak-azotu analizleri yapilmustir.

4.4.1. Ham Besin Madde Analizleri

Yemlerde besin madde degerlerini ortaya koymak i¢in kullanilan en yaygin
analiz yontemi Weende analiz yontemidir. A¢ilan silaj 6rneklerinde su, kuru madde,
ham protein, ham yag, ham seliiloz, ham kiil, ADF, NDF analizleri yapilmistir.
Calismanin 7., 14., 30., ve 60. giiniinde acilan silaj numuneleri 65 °C’de 48 saat
stireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar etiivde kurutulmustur (AOAC, 1990).
Kurutulan numeneler 1 mm elek ¢apma sahip degirmende 6giitiilmiis ve ham besin
madde analizleri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan

Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dali Laboratuvarlarinda yapilmistir.

4.4.1.1. Kuru Madde Analizi

Daras1 alinmis kuru madde kaplarma (A) 6giitiilmiis silaj numunelerinden
yaklasik 1 gram (B) tartilarak koyulmustur. Icerisinde silaj numunesi bulunan kuru
madde kaplar1 105 °C’de etiivde 12 saat siireyle agirliklart sabitleninceye kadar
kurutulmus ve daha sonra desikatdrde oda sicakligina ulagincaya kadar bekletilmistir.
Oda sicakligina gelen kaplar tekrar tartilmig (C) ve elde edilen degerler asagidaki
formulde yerlerine yazilip silajlarin kuru madde igerikleri AOAC (1990; metot 934.01)

yontemine gore hesaplanmustir.
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%KM = (C-A) x 100 / B

4.4.1.2. Ham Kl Analizi

Daralar1 aliman (A) porselen krozelere (45*36 mm) oOgiitiilmis silaj
numunelerinden yaklasik bir gram tartilarak koyulmustur (B). Igerisinde silaj
numunesi bulunan porselen krozeler 550-600 °C’de 5-6 saat siureyle agirliklari
sabitleninceye kadar kiil firimmda yakilmis (Carbolite EIf) ve daha sonra desikatorde
oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Oda sicakligma gelen kaplar tekrar
tartilmis (C) ve elde edilen degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham

kil icerikleri AOAC (1990; metot 942.05) yontemine gére hesaplanmustir.

% HK = (C-A) x 100 / B

4.4.1.3. Ham Protein Analizi

Protein analizi; yakma, distilasyon ve titrasyon olmak Uzere ¢ asamadan
olusmustur ve Kjeldahl metodu kullanilmistir. Bu analiz i¢in yaklasik bir gram yem
numunesi protein tlpane tartilmustir. Protein tlplerine bir tablet (lic gram) yakma tuzu
karigimi [96,5 gram azot icermeyen K2SO4 (potasyum stilfat) + 1,5 gram CuSO45H20
(Bakir stilfat) + 2 gram toz halinde Se (selenyum); Kjeldahl Catalyst; 1.10958 kodlu
(Sigma-Aldrich) tablete gore dizayn edilmistir] atilmistir. Uzerine 25 ml konsantre
stlfurik asit (H2SOs, Merck %95-97) ilave edilmis ve yakma cihazinda (Gerhardt
Kjeldatherm) 3-4 saat siireyle yakilmistir. Daha sonra tlp distilasyon bolimine
yerlestirilmistir. Damitma sirasinda agiga ¢ikan amonyagi tutmak tizere erlenmayere
25 ml %4’liik borik asit (H2BO3) ¢ozeltisi (%2-4) koyulup damitma aygitinin sogutucu
bélimine birakilmistir. En son asama N/7 siilfirik asit ile erlenmayerdeki icerik titre
edilmis ve elde edilen degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarm ham

protein icerikleri AOAC (1990, metot 954.01) yontemine gore hesaplanmustir.

%Nitrogen = (1.4007)*(Kullanilan Stlfurik asit)*(Sulftrik asidin normalitesi)

(Tartilan yem miktari)
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4.4.1.4. Ham Seltiloz Analizi

Ham selliloz tayini kaynatma, sizme ve yakma olmak Uzere 3 asamadan
olusmustur. Ogiitiilmiis silaj numunelerinden kalin seliiloz cam tiiplerine yaklasik bir
gram civarinda yem numunesi tartilip (A), tlplerin igine 12,5 ml glasiyel asetik asit
(Merck %100 anhidrik) ve 2,5 ml nitrik asit (Merck %65 saf) ilave edilmistir. Daha
sonra bu tiipler yaklasik 35 dakika bir beherde kaynatilmis ve hemen ardindan darasi
alinan (B) gooch krozelerine (40 - 100 pm) siiziilmiistiir. Gooch krozeleri 105°C’de
etiivde 12 saat kurutulmus ve daha sonra desikatorde oda sicakligma ulasincaya kadar
bekletilmistir. Oda sicakligina gelen gooch krozeleri tekrar tartilmustir (C). Tartilan
gooch krozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklari sabitleninceye kadar kil
firiinda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra desikatérde oda sicakligina ulasincaya
kadar bekletilmistir. Oda sicakligina gelen kaplar tekrar tartilmisg (D) ve elde edilen
degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham seliloz degerleri yiizde

olarak (%) Crampton ve Maynard (1938) yontemine gore hesaplanmuistir.

% HS= (D-C) x 100/ A

4.4.1.5. Ham Yag Analizi

Bu analiz i¢in soxhlet ekstrasiyon kartusu (33*80 mm) soxhlet ekstrasiyon
beherine (54-130 mm) yerlestirilmis ve darasi alinmistir (A). Daha sonra 6giitiilen silaj
numunelerinden yaklasik bir gram tartilarak (B) kartusun igerisine dokiilmistiir ve
beherde bulunan kartusun tizerine dietil eter 150 ml ilave edilerek sifon yaptirilmak
Uzere soxhlet ekstrasiyon cihazinin haznesine birer birer yerlestirilmistir. Daha sonra
beherler 105°C’de etiivde 12 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kurutulmus
ve daha sonra desikatdrde oda sicakligina ulasincaya kadar bekletilmistir. Oda
sicakligina gelen beherler tekrar tartilmis (C) ve elde edilen degerler asagidaki
formiilde yerlerine yazilip silajlarin ham yag icerikleri AOAC (1990; metot 920.39)
yontemine gore hesaplanmigtir (AOAC, 1990).

% HY=(C-A) x100/B
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4.4.1.6. Notral Deterjan Fiber (Lif) Analizi (NDF)

Ogiitiilen numunelerden yaklasik bir gram 6rnek NDF (A) beherine tartilmus
ve lizerine 100 ml NDF ¢6zeltisi (30 gram sodyum lauryl sulfat, 18,61 gram disodyum
dihidrojen etilen diamin tetraasetat, 6,81 gram sodyum borat deksahidrat, 4,56 gram
disodyum fosfat anhidrojen, 10 ml etanol) ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucu
sistemine yerlestirilen NDF beherleri 60 dakika kaynatilarak hemen ardindan darasi
alinan (B) gooch krozelerine (40 - 100 pm) siiziilmiistiir. Gooch krozeleri 105°C’de
etiivde 12 saat kurutulmus ve daha sonra desikatorde oda sicakligina ulasincaya kadar
bekletilmistir. Oda sicakligina gelen gooch krozeleri tekrar tartilmistir (C). Tartilan
gooch krozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kiil
firiminda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra desikatérde oda sicakligina ulasincaya
kadar bekletilmistir. Oda sicakligma gelen kaplar tartilarak (D) ve elde edilen degerler
asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarin kiilde ¢6ziilmeyen NDF degerleri ylizde

olarak (%) Goering ve Van Soest (1970) yontemine gore hesaplanmustir.
% NDF (kulde ¢6zilmeyen) = (D-C) x 100/ A

4.4.1.7. Asit Deterjan Fiber (Lif) Analizi (NDF)

Ogiitiilen numunelerden yaklasik bir gram 6rnek ADF (A) beherine tartilmis
ve (zerine 100 ml ADF ¢ozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra geri sogutucu sistemine
yerlestirilen NDF beherleri 60 dakika kaynatilarak hemen ardindan darasi alinan (B)
gooch krozelerine (40 - 100 um) siiziilmiistiir. Gooch krozeleri 105°C’de etiivde 12
saat kurutulmus ve daha sonra desikatdorde oda sicakligina ulasincaya kadar
bekletilmistir. Oda sicakligina gelen gooch krozeleri tekrar tartilmistir (C). Tartilan
gooch krozeler 550-600°C’de 5-6 saat siireyle agirliklar1 sabitleninceye kadar kiil
firminda (Carbolite Elf) yakilmis ve daha sonra desikatorde oda sicakligina ulagincaya
kadar bekletilmistir. Oda sicakligma gelen kaplar tekrar tartilmis (D) ve elde edilen
degerler asagidaki formiilde yerlerine yazilip silajlarn killde c¢ozilmeyen ADF
degerleri ylzde olarak (%) Goering ve Van Soest (1970) yodntemine gore
hesaplanmustir.

% ADF (kilde ¢oztlmeyen) = (D-C) x 100/ A
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4.4.2. Amonyak Azotu (NH3-N) Analizi

Taze silaj orneklerinin NHs-N analizi protein cihazinin distilasyon {initesinde
(Vapodest 10 Rapid Kjeldahl Distillation Unit; Gerhardt, Konigswinter, Germany)
Kjeldahl (1883) metoduna gére Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1  Anabilim Dali
Laboratuvarlarinda yapilmistir. Bu analiz i¢in 25 gram silaj 6rneginin iizerine 100 ml
distile su ilave edilmis ve mixer aracilig1 ile yaklasik 3-4 dakika karistirilmistir. Daha
sonra sulu silaj numunesi siizgecten gegirilmis ve elde edilen filtrattan 10 ml alinarak
distilasyon iinitesinde yaklasik 4 dk distilasyon yapildiktan sonra N/7’lik siilfirik asit
ile titre edilmistir (Broderick ve Kang, 1980).

4.4.3. pH Analizi

Acilan taze silaj 0rneklerinden 25 gram silaj 6rnegi alinip lizerine 100 ml distile
su ilave edilerek bir karistiricida yaklasik 3-4 dakika calkalandiktan sonra siizgegten
gecirilmistir. Elde edilen filtrattan 10 ml almarak pH metre (Ecomet pH/mV/TEMP
Meter p25) ile silajin pH degeri Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Veteriner
Fakiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1  Anabilim Dali

Laboratuvarlarinda belirlenmistir.

4.4.4. Laktik Asit Analizi

Laktik asit konsantrasyonu, Shimadzu Prominence Marka yiiksek performansli
stv1 kromatografi cihazinda (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) 192
nm dalga boyunda Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda 6l¢iilmiistiir. Cihazda pompa olarak
LC20 AT, dedektdr olarak SPD-M20A, kolon firmi olarak CTO-10ASVp, otosampler
olarak SIL 20ACHT, degasser olarak DGU-20A3R ve mobil faz olarak pH’s1
ortofosfarik asitle 3’e ayarlanmis ultra saf su kullanilmistir. Analiz i¢cin UV-VIS
dedektor, kolon olarak da Interstil ODS-4 (250 mm*4,6 mm, 5 um) kullanilmistir.
Cihazda belirleyebildigimiz minumum derisim degeri (G6zlenebilme siniri; Limit of
Detection, LOD) 13 pg/g olarak saptanmustir (Ni ve ark., 2017). Madde miktarindaki
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degismenin dedektor sinyalinde sebep oldugu degismeden dolay1 olusan laktik asit

kalibrasyon (¢aligma) egrisi sekil 4.2°de gdsterilmistir.

y =18180x+ 23560

20000000 R?*=0,9999
15000000
10000000
5000000
0
0 100 200 300 400 500 600 700 800

Sekil 4.2. Laktik aside ait kalibrasyon grafigi

4.45. Ucucu Yag Asidi Analizleri

Silajda asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit konsantrasyonlar1 gaz
kromatografi (GC) cihazinda (Agilent 7890A GC 5975C MS) Agilent J&W marka
kolon (HP-FFAP 30m x 0.53 mm x 0.50 um) kulanilarak Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi laboratuvarinda
belirlenmistir. Numunelerin kaynama sicakliklar1 farkli oldugu igin kolon sicakligi
egimli (Gradient) olarak arttirilmistir. Baslangicta 0 C’de bes dakika bekletilmis daha
sonra dakikada 50 C’lik artigla 150 C dereceye ulastiginda bes dakika bekletilmistir.
Bu analizi i¢in tasiyic1 gaz olarak helyum kullanilmis akis hizi 25 psi olarak

ayarlanmigtir (Suzuki ve Lund, 1980).

4.4.6. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada silajlar lizerinde LAB, maya ve kiif yogunluklarmin saptanmasina
yonelik analizler gergeklestirilmistir. Bu amagla 25 g’lik 6rnekler 225 ml peptonlu su
aracilig1 ile iki dakikadan az olmamak kosulu ile karistirtlip mikroorganizmalarin
miimkiin oldugu o6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok
materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak bir saati agsmayan zaman

zarfinda ekim islemi yapilmstir. Siispansiyondan 0,1 ml Tempo® Yeast/Mold (Ym)
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kitine Tempo Prep cihazi yardimi ile 1/400 diliisyon araliginda ekim yapilmustir.
Orneklere ait LAB, maya ve kiifler i¢in 30°C sicaklikta ii¢ gunlik inkiibasyon
donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark 1990). Orneklerde maya ve Kiif
sayilari logoritma koloni olusturan Uniteye (cfu/g) ¢evrilmistir. Stispansiyondan 0,1 ml
Tempo® Lactic acid bacteria (LAB) kitine Tempo Prep cihazi yardimi ile 1/400
diliisyon araligida ekim yapilmustir. Orneklere ait LAB, 41,5°C sicaklikta iki glinlik
inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark., 1990). Orneklerde
LAB sayilar1 logoritma koloni olusturan iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir. Mikrobiyolojik
analizler Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Uygulama ve

Arastirma Merkezi laboratuvarinda yapilmistir.

Her bir silaj 6rneginden toplam Aflatoksin (B1+B2+G1+G2) igin bes g 6rnek
almarak %70’lik metanol igerisinde karigtirilmistir. Daha sonra tiim drnekler whatman
no. 1 filtre kdgitlarindan siiziilerek elde edilen siiziintii iiretici firma talimatlar
dogrultusunda analizde kullanilmistir. Bu amagla 100 pl 6rnek ile 100 pl konjugat
karistirtlmistir. Elde edilen karigimdan 100 pl alinarak antikor igeren kuyucuklara
aktarilmus ve iki dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra kuyucuklar bes kez distile
su ile yikanmistir. Daha sonra her bir kuyucuga 100 pl substrat ilave edilerek ti¢ dk
inkiibe edilmistir. Son olarak 100 pl stop soliisyonu ilave edilmis ve 650 nm’de ELISA

okuyucu ile okunarak sonuclar degerlendirilmistir.

4.4.7. Aerobik Bozulma Direncine Iliskin Analizler

Silolamadan 60 giin sonra agilan silaj numuneleri yedi giin boyunca oksijene
maruz birakilmis ve Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem ile aerobik
stabilite degerleri belirlenmistir. Aerobik stabilitenin yedinci ginundeki silaj
orneklerinin pH degerleri 6lgiilmiis ve CO> iiretimleri saptanmistir. Arastirmada,
aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin bir atm ve 25°C’de 24 saatteki CO?
gecirgenlik orani 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
Ozellikteki 1,5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bu test dnitesinin
olusturulmas i¢in pet sise 1 L ve 0,5 L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET
sisenin kapak kismina hava dongiisiinii saglamak i¢in bir cm ¢apinda delik agilip iizeri

telle kapatilmistir. Daha sonra 0,5 L’lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-
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300 g arasinda taze silaj 6rnekleri, tinitenin tist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis
ve %20’1lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisinden 100 ml {initenin alt kismina
koyulmustur. Hazirlanan s6z konusu Unitede yedi giin siireyle bekletilmistir. Bu
sayede aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde olusan ve havadan 1,5 kat daha
yogun olan CO? gazi altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml almarak

IN’lik %37’1ik hidroklorik asit ¢dzeltisiyle titre edilmistir. (Ashbell vd., 1991).

C0%*= 0,044 x T x VI(A x TM x KM)

T= Titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)
V= %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A= Tayinde kullanilan KOH miktar1 (ml)

TM= Taze materyalin agirhig1 (kg)

KM= Taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg)

Sekil 4.3. Aerobik stabilite

4.5. istatistik analizler

Gruplar1 arasi farklihigm 6nem seviyesinin belirlenmesinde One-Way ANOVA testi
uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklara Duncan testi ile belirlenmistir.
(Dawson and Trapp, 2001) . Sonuglar minimum %5 hata payi ile incelenmis ve

istatistiksel analizler igin SPSS 14.1 paket programindan yararlanilmistir.
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5. BULGULAR

Farkl silaj katk1 maddeleri ile hazirlanan yonca silajlarinmn (7., 14., 30. ve 60.
gun) koku puanlar1 Tablo 5.1°de verilmistir. Buna gore 14 giin sonra agilan silaj
numunelerinde, kontrol grubu koku puani diger gruplara gore istatistiksel bakimindan
onemli derecede diisiik tespit edilmistir (P<0,05). Laktik asit bakterisi ilave edilerek
hazirlanan silajlarda ise 60. giin koku puanmi diger gruplara gore yiksek olarak
bulunmustur (P<0,05).

Tablo 5.1. Farkli silaj katk1 maddelerinin koku tizerine etkisi

Grup/Gun 7.gln 14. glin 30. gun 60. gun

K 13,730,14 9,532+0,73 12,40+0,27 12,00% +0,74
T 13,93+0,14 11,86°+0,29 12,40+0,27 11,53% +1,80
LAB 13,86+0,29 12,26 +0,72 12,00+0,33 12,93+,76
TLAB 14,00+0,01 11,93 +1,09 12,26+0,27 10,00%+1,33
P 0,16 0,01 0,19 0,14

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. #°; Ayni stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
Farkl silaj katk1 maddeleri ile hazirlanan yonca silajlarinmn (7., 14., 30. ve 60.
gun) renk puanlar1 Tablo 5.2°de verilmistir. Silaj yapildiktan 7, 14 ve 30 giin sonra
acilan numuneler renk bakimindan degerlendirildiginde istatistiki bir fark

gbzlenmezken; 60. giin TLAB grubunda renk 6nemli derecede azalmustir (P<0,05).

Tablo 5.2. Farkli silaj katki1 maddelerinin renk Gzerine etKisi

Grup/Gin 7. gun 14. gun 30. glin 60. gin
K 1,93+0,14 1,80+0,44 1,88+0,18 2,00°+,001
T 1,93+0,14 1,40+0,36 2,00+0,01 2,00°+0,01
LAB 1,93+0,14 1,80+0,44 2,00+0,01 2,00°+0,001
TLAB 2,00+0,01 1,40+0,43 2,00+0,01 1,46%+0,29
P 0,80 0,25 0,08 0,01

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. ®°; Ayn1 siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

Farkl: silaj katki maddeleri ile hazirlanan yonca silajlarmm (7., 14., 30. ve 60. gun)

striktur puanlar1 Tablo 5.3’de verilmistir. Buna gore 7 giin sonra agilan silaj
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numunelerinde, TLAB grubu striktur puani diger gruplara gore istatistiksel

bakimindan 6nemli derecede diisiik tespit edilmistir (P<0,05).

Tablo 5.3. Farkli silaj katk1 maddelerinin striktdr Uzerine etkisi

Grup/Gln 7.gln 14. gun 30. glin 60. gln
K 3,86° +0,18 3,40+0,82 3,860,184 3,86+0,89
T 4,00 +0,01 3,53+0,38 4,00+,0,01 3,73+0,36
LAB 3,93°+0,14 3,60+0,54 3,934,014 3,73+,036
TLAB 3,46%+0,29 3,06+0,72 3,86+0,18 3,46+0,55
P 0,02 0,57 0,45 0,48

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. °; Ayni siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
Farkli silaj katk1 maddeleri ile hazirlanan yonca silajlarmin (7., 14., 30., 60.
gun) toplam puanlar1 Tablo 5.4’de verilmistir. Silaj yapimindan 60 giin sonra agilan
silaj numunelerinde toplam kalite puani sirasiyla K, T, LAB ve TLAB gruplarinda
17,60; 16,73; 18,13 ve 14,26 olarak tespit edilmistir. Laktik asit bakterisi ilave edilmis
grupta toplam kalite puani1 diger gruplara gore istatistiksel olarak 6nemli derecede

yuksek bulunmustur (P<0,05).

Tablo 5.4. Farkli silaj katk1 maddelerinin toplam puan Uzerine etkisi

Grup/Giln 7. gin 14. gun 30. glin 60. gin

K 19,53+0,29 14,53%+1,42 18,13+0,38 17,60°+1,16
T 19,86+0,43 16,86%°+0,14 18,40+0,40 16,73%°+2,61
LAB 19,73+0,18 17,86°+1,26 17,93+0,27 18,13°+0,80
TLAB 19,46+0,29 16,33%0+2,13 18,13+0,44 14,26%+2,04
P 0,21 0,02 0,30 ,018

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. °; Ayni siitunda farkl1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05). Kalite
smiflar1 pekiyi-iyi (16-20 puan); memnuniyet verici (10-15 puan); orta (5-9 puan) ve ¢ok kotu (0-4
puan) olarak smiflandirilir.
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Silajlarin Flieg Puanina gore kalite smiflandirmast ise Tablo 5.5°de
sunulmustur. Flieg puany, silajin kuru madde icerigi ile dogru orantily, silajin pH degeri
ile ters orantilidir. Silaj yapimindan 7 giin sonra kontrol grubunda pH degeri yiiksek,
kuru madde igerigi diisiikk saptandigi igin (pH=6,07) Flieg puan1 da buna paralel olarak
azalma gostermistir. Fermantasyonun 60. ginunde Flieg puani kontrol grubunda
%25,98 olarak belirlenirken, T, LAB ve TLAB gruplarinda sirasi ile %49,86, %84,41
ve %77,91 olarak belirlenmistir.

Tablo 5.5. Silajlarin Flieg puanina gore siniflandirilmasi

Gruplar 7.gun 14. gin 30. gin 60. gln

K 4,76%+1,10 19,10%+1,40  23,87%+1,10  25,98%+2,75
T 26,77°+1,32  44,34°+1,02  4568°+4,54  49,86°+0,82
LAB 60,81°+1,63  66,50°1,51 73,80°43,95  84,41°+0,82
TLAB 62,39°+2,40  66,33°+3,06  76,04°+2,82  77,91%+198
P 0,001 0,001 0,001 0,001

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. #*¢9; Ayn; situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir.

Calisma siiresince kontrol grubunda Flieg puani diger gruplara gore diisik
olarak seyretmistir. Laktik asit bakterisi ve tuz ile laktik asit baktersinin beraber ilave
edildigi silajlarda Flieg puanlar1 diger gruplara gore deneme siresince yiksek
bulunmustur (Sekil 5.1).

Gruplarin ginlere bagh Flieg puan degisimleri

91
84
77
70
63
56 K
49
42

28 TL
21
14

Sekil 5.1. Gruplarin giinlere bagli Flieg puan degisimleri
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30
25
20
S
15 W 7.Gln
10 m 14. Gin
5 30. Gun
0 H 60. Giin
K (%) T (%) L (%) TL (%)
m7.Gin 21,68 23,15 23,17 23,44
H14. Gin 26,25 26,88 27,2 27,33
30. Giin 27,63 27,4 28,4 27,45
H 60. Gin 27,89 28,43 29,63 28,45

Sekil 5.2. Giinlere bagli olarak silajlarin kuru madde igerikleri

Silaj yapildiktan sonra belirlenen giinlerde agilan yonca silajlarmin besin
madde analizleri Tablo 5.6’de verilmistir. Giinlere bagh olarak yonca silajinin kuru
madde oranlarinda (65°C) artis gozlenmistir (Sekil 5.2). Yonca silajlarinin 60. giin
ham kul icerikleri %11,17 ile 12,01 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek ham
kiil oran1 ise tuz ilave edilen grupta goriilmiistiir. Arastirma gruplar1 ham protein
icerikleri bakimmdan incelendiginde, 60. giinde K grubunda %21,27, T grubunda
%22,68, LAB grubunda %22,97 ve TLAB grubunda %22,45 olarak hesaplanmuistir.
Yonca silajinin son doneminde (60. giin) ham seliloz igerikleri kontrol grubu harig
diger gruplarda fermentasyunun 30. ve 60. giinleri arasinda gore oransal olarak azalma
gostermistir. Yonca silajlar1 60. gin NDF degerleri K, T, LAB ve TLAB gruplarinda
strastyla %38,24, %36,05, % 35,36, %37,89 olarak tespit edilmistir. Yonca silajlar
ADF ve hemiseliiloz bakimindan incelendiginde fermantasyonun basmdan itibiren

tiim gruplarda yiizde olarak bu degerler azalma gostermistir.
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Tablo 5.6. Silajlarin ham besin madde analizleri (%)

Besin Grup Gln
maddeleri 7 14 30 60
K 21,68 26,25 27,63 27,89
Kuru madde T 23,15 26,88 27,40 28,43
65 °C LAB 23,17 27,20 28,40 29,63
TLAB 23,44 27,33 27,45 28,45
K 96,02 96,39 95,41 95,79
Kuru madde T 96,19 94,42 94,99 94,85
105 °C LAB 96,29 96,02 96,19 95,09
TLAB 96,58 95,51 95,41 94,34
K 11,69 11,77 11,47 11,22
Harm kil T 12,88 12,47 12,43 12,01
LAB 11,58 11,85 11,19 11,17
TLAB 13,07 12,38 12,04 11,99
K 84,33 84,62 83,94 84,57
Organik T 83,31 81,95 82,56 82,84
madde LAB 84,61 84,17 85,00 83,92
TLAB 83,50 83,13 83,37 82,35
K 9,34 5,03 3,58 3,84
Ham yag T 7,90 4,65 4,22 2,65
LAB 8,93 6,53 4,45 2,84
TLAB 7,15 5,45 3,25 1,65
K 22,60 22,19 22,15 21,27
Ham protein T 21,75 21,60 21,59 22,68
LAB 22,26 22,44 22,86 22,97
TLAB 22,33 22,21 22,32 22,45
K 19,77 19,54 19,56 19,55
Ham seliiloz T 18,59 18,53 19,11 18,18
LAB 19,07 18,77 17,63 17,45
TLAB 17,64 17,61 17,49 17,38
K 40,05 39,25 38,52 38,24
Notral T 41,26 41,12 38,52 36,05
deterjan lif  LAB 38,38 37,36 35,55 35,36
TLAB 40,16 40,18 38,38 37,89
K 25,95 25,76 24,75 24,61
Asit T 22,89 22,84 20,74 20,19
detergan lif LAB 21,95 21,23 20,93 20,12
TLAB 22,65 22,06 21,83 21,15
K 14,10 13,91 13,77 13,63
Hemiseliiloz T 18,42 18,23 17,78 15,86
LAB 16,43 16,13 14,62 15,24
TLAB 18,12 17,51 16,55 16,74

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu.
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Yapilan tiim silajlarin pH’s1 7. glinden itabaren tim gruplarda diismeye
baslamis (Tablo 5.7) ve gruplar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,05). Fermantasyonun 60. giiniinde pH degerleri K, T, LAB ve TLAB gruplarinda
strastyla 5,91; 5,25 ; 4,49 ve 4,59 olarak saptanmustir.

Tablo 5.7. Silajlarin gruplar aras: pH degerleri

Grup/Gln 7 14 30 60
K 6,072+0,05 6,012+0,7 5,942+0,07 5,91%+,010
T 5,61°+0,23 5,22°+0,23 5,28°+0,16 5,25°+0,11
LAB 4,79°+0,06 4,78°+0,15 4,66°+0,12 4,49°+0,08
TLAB 4,78°+0,09 4,74°4,74 4,62°+0,08 4,59°+0,58
P 0,001 0,001 0,001 0,001

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. #*¢; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
Laktik asit bakteri inokulanti1 kullanimi1 yonca silajinin pH degerinde belirgin
bir diisiise neden olmustur (Tablo 5.8). Yonca silajma tuz ilavesi ile pH degeri 6nemli
sekilde azalmistir (P<0,05); ancak, bu azalis laktik asit grubundaki gibi hizli
olmamistir. Gruplarda gilinlere bagl olarak pH degeri dogrusal sekilde azalmistir.
Fermantasyonun 7. ve 60. giin pH degerleri K grubunda 6,07-5,91; T grubunda 5,61-
5,25; LAB grubunda 4,79-4,49 ve TLAB grubunda 4,78-4,59 olarak saptanmuistir.

Tablo 5.8. Silajlarin giinler aras1 pH degerleri

Gin/Grup K T LAB TLAB

7 6,07°+0,05 5,61°+0,23 4,78°+0,15  4,74%0,10
14 6,01%+0,7 5,22°+0,23 4,79°+0,06  4,78°+0,09
30 5,94%+0,07 5,28°+0,16 4,66°+0,12  4,62+0,08
60 5,91°+,010 5,25°+0,11 4,49°+0,08  4,59°+0,58
P 0,02 0,01 0,001 0,03

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. *°; Ayn1 stitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

Yapilan silajlarin amonyak-azotu miktarlar1 7 ile 60. giin arasinda K, T, LAB
ve TLAB gruplarinda sirasiyla 109,98-36,93; 89,96-34,58; 78,64-30,70 ve 93,90-
31,06 arasinda degismis olup fermantasyonun 60. guniinde amonyok-azotu miktari
rakamsal olarak en diisiik laktik asit ilave edilen yonca silajinda bulunmustur (Tablo
5.9).
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Tablo 5.9. Silajlarin gruplar aras1 amonyak-azotu igerikleri (NHs-N, g/kg TN)

Grup/Gln 7 14 30 60

K 109,98+7,80 94,98+6,83  50,38%+3,31  36,93%1,92
T 89,96+£12,88 75,91+11,09 47,85°+4,55  34,58+4,13
LAB 78,64+6,43  66,00+5,52  38,64°+3,13  30,70+1,85
TLAB 93,90+8,68  83,15+7,50  40,35°t0,78  31,06%1,61
P 0,161 0,114 0,03 0,303

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. °; Ayn1 siitunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
Gruplarda giinlere bagli olarak NH3-N/TN (Amonyak azotu/toplam nitrojen)
orani linear sekilde azalma gostermistir. Fermantasyonun 60. giin amonyok-azotu
miktar1 fermantasyonun 7. giiniine gére K grubunda %66,02; T grubunda %61,56;
LAB grubunda %60,96 ve TLAB grubunda %66,90 oraninda azalmistir (Tablo 5.10).

Tablo 5.10. Silajlarin giinlere bagli amonyak-azotu Igerikleri (NH3-N, g/kg TN)

Gin/Grup K T LAB TLAB

7 109,98%+7,80 89,96°+12,88  78,64°+6,43  93,90°+8,68
14 94,98°+6,83  75,91%+11,09 66,00°%+5,52  83,15%+7,50
30 50,38°+3,31  47,85™+4,55 38,64°+3,13  40,35"+0,78
60 36,93°+1,92  34,58°+4,13 30,70°+1,85  31,06"+1,61
P 0,001 0,001 0,001 0,001

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. #*¢; Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
Silolanmis yonca silajlarinin organik asit analiz sonuglar1 Tablo 5.11°da verilmistir.
Tiim silajlarin asetik asit konsantrasyonlar1 fermantasyon siiresince artig gostermis ve
6,35-24,75 g/kg KM arasinda degismistir. Tuz ile laktik asit bakterisinin beraber ilave
edildigi yonca silajinda asetik asit konsantrasyonu fermantasyonun 7. giiniinde kontrol
grubuna gore %114 daha fazla bulunmustur. Fermantasyonun 14 ve 30. giinlerinde
TLAB grubunda asetik asit konsantrasyonu (14. gin: 19,63 g/kg KM; 30. giin: 20,11
g/kg KM) en yiksek seyrederken, K grubunda ise asetik asit konsantrasyonu (14. gin:
6,39 g/kg KM; 30. gin: 9,96 g/kg KM) en diisik seviyede saptanmistir.
Fermantasyonun 60. giininde asetik asit konsantrasyonlar1 K grubunda 15,76 g/kg
KM, T grubunda 21,76 g/kg KM, LAB grubunda 24,75 g/kg KM, TLAB grubunda ise
24,29 g/kg KM olarak saptanmigtir
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Tablo 5.11. Silajlarin ugucu yag asidi konsantrasyonlar1 (g/kg, KM)

Gin

% Grup 7 14 30 60
N K 6,35 6,39 996 15,76
g2 T 793 1229 12,86 21,76
2° LAB 11,58 14,19 18,57 24,75
TLAB 13,68 19,63 20,11 24,29

o. K 0,18 0,03 222 2502
2% T 0,19 022 004 0,01
SXx |AB 0,11 020 0,01 0,007
o= TLAB 053 039 033 0,10
o K 423 362 282 1,22
Te= T 0,96 092 044 0,35
S 3  LAB 070 044 022 0,12
TLAB 0,89 055 0,11 0,11

o K 4,46 24,07 43,98 63,87
= T 11,33 27,59 70,58 85,79
<& LAB 10,25 71,53 93,72 103,28
TLAB 14,13 47,64 81,83 91,83

K: bKontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu.

Tim silajlarin propiyonik asit konsantrasyonlar1 0,007-2,502 g/kg KM
arasinda degismis, fermantasyonun 60. gininde kontrol grubunda propiyonik asit
konsantrasyonu (2,502 g/kg KM ) diger gruplara gore yliksek olarak hesaplanmustir.
Laktik asit bakterisi ilave edilen yonca silajinda propiyonik asit konsantrasyonlar1 (7.
gun: 0,11 g/kg KM; 14. gin: 0,2 g/kg KM; 30. gun: 0,01 g/kg KM; 60. giin: 0,007 g/kg

KM) diger gruplara gore fermantasyonun tim gunlerinde diisiik bulunmustur.

Yonca otu silajinin biitirik asit konsantrasyonu K grubunda 1,22-4,23 g/kg
KM; T grubunda 0,35-0,96 g/kg KM; LAB grubunda 0,12-0,70 g/kg KM ve TLAB
grubunda 0,11-0,89 g/kg KM arasinda degisim gostermistir. Laktik asit bakteri
inokulant ilavesi yapilan grupta butirik asit konsantrasyonunu (7. gun: 0,70 g/kg KM;
14. gln: 0,44 g/kg KM; 30. gin: 0,22 g/kg KM; 60. giin: 0,12 g/kg KM) kontrol
grubuna gore daha (7. gin: 4,23 g/kg KM; 14. gin: 3,62 g/kg KM; 30. giin: 2,82 g/kg
KM; 60. gin: 1,22 g/kg KM) diisiik hesaplanmistir. Yonca silaji yapildiktan sonra
butirik asit konsantrasyonunu fermantasyon giinleriyle dogru orantili olarak tiim

gruplarda azalma gostermistir. BUtirik asit konsantrasyonunu fermantasyon stiresince
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K grubunda %71,15; T grubunda %63,54; LAB grubunda %82,85 ve TLAB grubunda

%87,64 oraninda azalmistir.

Laktik asit konsantrasyonu, fermantasyonun 7., 14,. 30. ve 60. glinlerinde K
grubunda sirasiyla 4,46; 24,07; 43,98 ve 63,87 g/kg KM olarak, T grubunda 11,33;
27,59; 70,58 ve 85,79 g/kg KM, LAB grubunda 10,25; 71,53; 93,72 ve 103,28,
TLAB grubunda ise 14,13; 47,64; 81,83 ve 91,83 g/kg KM olarak hesaplanmistir.
Fermantasyonun 7. giiniinde laktik asit bakteri inokulantlar1 ve tuz ile laktik asit
bakteri inokulantlar1 yonca silajlarinin laktik asit konsantrasyonlarmi kontrol grubuna
gore sirastyla %130 ve % 218 artirmistir. Yonca silaj yapildiktan sonra 14. ve 30. gln
laktik asit konsantrasyonu LAB grubunda diger gruplara gore en yiiksek bulunmustur.
Fermantasyonun 60. glininde LAB grubundaki laktik asit konsantrasyonu K, T ve
TLAB grubuna gore sirastyla %61,70; %20,38 ve %12,46 artmistir.

Tablo 5.12. Silajlarin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (10° cfu/g)

Gun/Grup K T LAB TLAB
7 LAB >4.9 >4.9 >4.9 >4.9
YM >3,9 >3,9 >3,9 >3,9
14 LAB >4.9 >4.9 >4.9 >4.9
YM =0,01 <0,01 <0,01 <0,01
30 LAB >4.9 >4.9 >4.9 >4.9
YM <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
60 LAB >4.9 >4.9 >4.9 >4.9
YM <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu; YM: Maya-Kuf (Yeast- Mold)

Silolanmis yonca silajlarmm mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 5.9°da
verilmigstir. Fermantasyonun 7. giiniinden sonra laktik asit bakeri sayilar1 tiim grupta
4,9 logio cfu/g’dan yiiksek olarak saptanmistir. Maya-kiif sayilar1 ise 7. giinde 3,9 X
10* ‘den yiiksek iken, diger giinlerde tiim gruplarda 0,01 X 10%*den diisiik

bulunmustur. Incelenen silaj drneklerinde aflatoksin saptanmamustr.

Silajlarin aerobik stabilitelerine iliskin bulgular Tablo 5.13’da verilmistir.

Arastirmada kullanilan silaj katki maddeleri (laktik asit bakterileri ve tuz) yonca otu
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silajinin aerobik stabilitelesini farkli diizeylerde etkilemistir. Yonca silajlarinda CO2
uretimi K, T, LAB ve TLAB grubunda sirastyla 9,17; 10,53; 8,82 ve 9,03 g/kg KM,
pH degerleri 5,99; 5,29; 4,80 ve 4,89 olarak saptanmustir. Aerobik stabiliteyi
belirlemek icin 7 glin boyunca oksijene maruz birakilan yonca silajlarinda en disiik
COg tiretimi laktik asit bakteri inokulant1 yapilan grupta (8,82 g/kg KM), en yiiksek
COg; tiretimi ise tuz ilave edilen grupta (10,53 g/kg KM) meydana gelmistir (P<0,05).
Yonca silajlarinda pH degerleri LAB grubunda (pH: 4,80) en diisiik, K grubunda ise
en ylksek bulunmustur (pH: 5,99). Laktik asit bakteri inokulant ilavesi aerobik
donemde pH’y1 olumlu yonde diistirmiistiir (P<0,05). Silajlar agildiktan 7 giin sonra
belirlenen kuru madde kaybi1 (%) en fazla K grubunda (%7,07), en az LAB grubunda
(%3,04) olusurken, bu kayip CO; Uretimi (T: 10,53; L: 8,82 g/kg KM) ile dogru orantili

olarak seyretmistir.

Tablo 5.13. Silajlarin aerobik stabilite 6lgim degerleri

Grup pH CO2(g/kg KM)  Kuru madde kaybi
(%)
K 5,99°+0,11 9,17%+0,26 7,07%°+0,89
T 5,29°+0,95 10,53+0,58 6,48°+0,97
LAB 4,80%+0,77 8,82%+0,78 3,04%+0,28
TLAB 4,89%+0,08 9,03+0,82 4,93%+1,35
P 0,03 0,01 0,02

K: Kontrol grubu; T: Tuz grubu; LAB: Laktik asit bakteri grubu; TLAB: Tuz ve laktik asit bakteri
grubu. ®°; Ayni situnda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

45



6. TARTISMA

Silajda kalitenin belirlenebilmesi ic¢in uygulanabilecek en kolay fiziksel
degerlendirme silajin renk, koku ve dig gorliniis (struktir) gibi parametmetrelerinin
belirlenmesidir. Bu degerlendirme yontemi masrafsiz olmasi ve laboratuvar ¢alismast
istememesinden dolay1 kullanim1 yaygin yontemdir. Kaliteli silaj yeminin; agik yesil
renkte olmasi, kokusunun sirke asidi veya sarabi kokuda olmasi ve bitki doku
biitiinliigliniin bozulmamig (striktir) olmasi arzu edilir (Uygur, 2012). Calismamizda
tuz ve laktik asit bakteri inokulant1 ilavesi ile olusturulan silajlarin fiziksel
degerlendirmeleri (renk, koku ve striiktir), puanlari ve kalite sinif dereceleri Tablo 5.1;
5.2; 5.3 ve 5.4°de verilmistir. Silaj katki maddeleri ile muamele edilen yonca otunun
belirli glinlerde fermantasyona maruz birakilmasi sonucunda belirlenen kalite sinifinin
tum uygulamalarda “iyi” ve “gok iyi” oldugu tespit edilmistir. TUm deneme
gruplarinda yesil renkte, aromatik ve hafif asidik kokuya sahip (kontrol grubu 14. giin
hari¢) , sap ve yaprak biitiinliigii bozulmamis silaj elde edilmistir. Fermantasyonun
belirli gunlerinde (7., 14., 30., ve 60 giin) agilan silajlarin koku, renk ve struktur
acisindan farkli puanlar aldigi, lakin laktik asit bakteri inokulanti ilavesi yapilan grupta
toplam puanin diger gruplara gore daha ytliksek oldugu belirlenmistir. Calismamizdan
elde edilen bulgular degisik dogal katki maddelerinin (melas, arpa kirmasi ve peynir
alt suyu) yonca silaj1 kalitesi lizerine yapilan arastrmanm (Acar ve Bostan, 2016)
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Yonca bitkisine %1 oraninda seker ve %10
pazarlanmayan elma ilave ederek yapilan diger silaj denemesinde (Ciftci ve ark., 2005)

koku, renk ve striktiir agisindan kalite puaninin “iyi” oldugu rapor edilmistir.

Silajlar Flieg puani bakimindan degerlendirildiginde tiim deneme gruplarinda
fermantasyon giinlerine bagli olarak puanlarda artis gozlenmistir. Belirlenen glnlerde
acilan silajlarda deneme gruplar1 Flieg puani kontrol grubuna gére dnemli derecede
yiiksek bulunmustur. Fermantasyonun 7. giin Flieg puanlar1 K, T, LAB ve TLAB
grubunda sirasiyla 4,76; 26,77; 60,81 ve 62,39 iken (P<0,05), 30. giin Flieg puanlar1
23,87; 45,68; 73,80 ve 76,04 olarak saptanmustir (P<0,05). Fermantasyonun 30. giin
bulgulariyla uyumlu sonuglar elde eden Dong ve ark. (2017), yas yonca silajina ilave
edilen %1 kalsiyum propiyonatin 30. gun Flieg puanmi %26,52 artirdigint rapor
etmislerdir (%1 CAP: 75,9; K: 60). Calismamizin 60. gln Flieg puanlari ise 25,98;
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49,86; 84,41 ve 77;91 olarak saptanmustir. Yulaf ve arpa otuna (%70+%30) laktik asit
bakteri inokulasyonu ilave edilerek elde edilen silajlarla yapilan bir ¢alismada da
(Karakozak ve Ayasan, 2010) 45. giin Flieg puani artmis ve bulgularin tez calismasimnin
sonuglari ile uyum igerisinde oldugu gozlenmistir. Algicek ve ark. (1999), silolamada
yapilan hatalardan dolayr (Nisastanin az olmasi, HP igeriginin yiliksek olmasi,
management hatalar1) diisiik kuru madde igerigine ve yliksek pH’ya sahip silajlarin

flieg puanin azaldigimni ifade etmislerdir.

Yonca silajlarinin kuru madde igerikleri (65 °C) giinlere bagli olarak linear bir
artig gostermistir (Sekil 5.2). Fermantasyonun 7. ve 60. giin kuru madde icerikleri (65
°C) K, T, LAB, TLAB gruplarinda sirasiyla 21,68-27,89, 23,15-28,43, 23,17-29,63;
23,44-28,45 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde daha dnceden yapilan ¢alismalarda
laktik asit bakteri inokulantinin aygigegi silajinin (Ozduven ve ark., 2017), piring
samant silajinin (Kim ve ark., 2017), italyan ¢imi silajinin (Wang ve ark., 2017), soya
fasiilyesi silajimn (Ni ve ark., 2017), yonca silajmin (Liu ve ark., 2016), kuru madde
iceriklerini artirdigi bildirilmistir. Silolanacak bitkinin kuru madde igeriginin,
fermantasyonun uzunlugunu gii¢lii bir sekilde etkiledigi; silolama sirasinda diisiik kuru
madde igeriginin ve seker miktarinm, Klostridial fermantasyonun sansini artirdigi ve

bundan dolayi silajin kotii kaliteli olabilecegi bildirilmistir (Nkosi ve Meeske, 2010).

Silajin 105 °C kuru madde icerikleri K, T, LAB ve TLAB grubunda sirasi ile
%95,41-96,39; %94,42-96,19; %95,09-96,29; %94,34-96,58 arasinda degismistir.
Fermantasyonun 60. giin ham kiil miktari tuz ilave edilen yonca silajinda (%12,01) en
yiksek; laktik asit bakteri inokulant: ilave edilen silajda en disik (%11,17)
belirlenmistir. Ozduven ve ark. (2009), aycigegi silajinin fermantasyonu (zerine
yaptiklar1 caligmada laktik asit bakteri inokulant ilavesinin silajda ham kiil miktarini
diistirdiigiinii ifade etmislerdir. Aragtirmamizda, silaj katki maddeleriyle yapilan yonca
silajlart ham protein bakimindan incelendiginde fermantasyon stiresince ham protein
miktarinin degismedigi goriilmiistiir. Silajdaki ham protein miktarlar1 katki maddesi
ilave edilmeyen yonca silajinda %22,15-22,60, tuz ilave edilen yonca silajinda
%21,59-21,75, laktik asit bakteri inokulanti ilave edilen yonca silajinda %22,26-22,97,
her iki katki maddesiyle muamele edilen yonca silajinda %22,21-22,45 arasinda

degismistir. Farkli silaj katki maddelerinin yonca silaji kalitesi {izerine etkilerini
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inceledikleri benzer bir arastrmada (Liu ve ark., 2018), Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus plantarum ve propiyonik asit ilavesi yapilan silajlarin ham protein
oranlarmin kontrol grubuna gore yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Bu durum,
tanen bulunan baklagil yemlerinde ve polyphenol oxidase/o-diphenol (PPO) bulunan
cayir liggiiliinde (red-clover) dogal olarak proteolizin daha az meydana gelmesinden
kaynaklanabilir. Yemlerde bulunan farkliliklar silolama boyunca yonca gibi bazi
baklagillerin proteinini korumak icin de avantaj saglayabilir. Dolayisiyla gelecekte
alternatif olarak tanen ve PPO igeren bir yem katkis1 hazir bulunabilir ve yonca,
italyan ¢cimi ve diger kaba yemlerde fermantasyon boyunca gercek protein kaybi
smirlandiralabilir (Muck ve ark., 2018). Mevcut arastirmada fermantasyon boyunca
(7,. 14., 30. ve 60. giin) ham protein miktarlar1 laktik asit bakteri inokulant1 grubunda
diger gruplara gore daha yiiksek tespit edilmistir. Benzer ¢alismada (Kim ve ark.,
2017) laktik asit bakteri inokulanti ile muamele edilen yonca silajlarinda pH’nin
azaldig1 ve protein parcalanmasmin Onlendigi rapor edilmistir. Dolayisiyla diistik
pH’nin protein yikimini 6nleyebilecegi belirtilmistir. Tuz ilave edilerek yapilan yonca
silajinda fermantasyonun 7. ve 60. giin ham protein degerleri ise sirast ile %21,75 ve
%21,27 olarak belirlenmistir. Fermantasyon basindan sonuna dogru ham protein orani
azalarak devam etmistir. Dong ve ark. (2017), yonca silajina kalsiyum propiyonat
ilavesinin fermantasyon {izerine etkisini inceledigi benzer arastirmada silolama
boyunca silaj proteininin (K: %21,2 HP; CAP: %20,3 HP) yikimlanmasini bitki ve
mikrobiyel enzimler tarafindan katalizlenen bir seri karmasik biyokimyasal olay
oldugunu ve kalsiyum propiyanatin mikroorganizmalar tarafindan metabolize olan
peptid hidrolizasyonunu (K: %18,8; CAP: %23,4) baskiladigini rapor etmislerdir.
Kalsiyum tuzu ile yapilan diger yonca silaji ¢alismasinda (Yuan ve ark., 2017)
fermantasyonun ilk gunlerinde (1, 1,5, 2 ,3, 5, 7,14. gin) kontrol grubunda peptid
nitrojenin yliksek oldugu ancak ilerleyen giinlerde (30. giin) kalsiyum propiyonat ilave

edilen yonca silajinda peptid nitrojen miktarmmn arttig1 bildirmislerdir.

Silolamanin 7. giiniinde agilan yonca silajlarinda laktik asit bakteri ilavesi
yapilan grubun HS, NDF ve ADF miktarlar1 kontrol grubuna gore daha diisiik
bulunmustur. Silajlarin hiicre duvar: igerikleriyle ilgili arastirmadan elde edilen

bulgular fermantasyonun 8. giin laktik asit bakteri inokulantinin etkisini inceleyen
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Ozdiven ve ark (2017)’nin galismasi ile uyumlu bulunmus ve arastiricilar (Ozduven
et al. 2017) silolamanin 8. giin NDF (K: %42,53, LAB: %42,56) ve ADF (K: %38,05,
LAB: %37,17) miktarinin LAB ilavesi ile azaldigin1 belirtmislerdir.

Fermantasyon 60. giin K, T, LAB ve TLAB gruplarinda sirastyla HS igerikleri
%19,55, %18,18, %17,45, %17,38; NDF icerikleri %38,24, %36,05, %35,36, %37,89;
ADF icerikleri %24,61, %20,19, %20,12, %21,15 ve hemiseliiloz icerikleri %13,63,
%15,86, %15,24, %16,74 olarak tespit edilmistir. Liu ve ark. (2016) yonca silajina
laktik asit bakteri inokulant ilavesinin silajlarda NDF, ADF ve hemiseliiloz (K:

%12,28; LAB: 11,13) miktarlarini diistirdiigiinii rapor etmislerdir.

Laktik asit bakterileri igeren silaj katki maddelerinin kullanimi laktik asit
uretimini  artirirken, pH’nmn  disiik  kalmasmi saglar ve ayrica proteinin
par¢alanmasmin azalmasina neden olur (Park ve Stronge, 2013). Silajda yiksek
amonyak-azotu (toplam azotun, %) fermantasyon sirasinda protein fraksiyonunun
biliyiik oranda parcalandigini gosterir. Dolayisiyla yiiksek pH ve amonyak- azotu
fermantasyonun zayif oldugununun gostergesi olup bu tir silajlar kalitesiz olarak
smiflandirilabilir (Borreani ve ark., 2018). Mevcut yapilan arastirmanin sonucunda
silaj katkis1 yapilmayan kontrol grubunda 60. giin pH degeri ve amonyak azotu miktar1
diger gruplara gore en yiiksek bulunmustur. Laktik asit bakteri inokulant1 ilavesi pH
degerinini ve amonyak azotu miktarmi 6nemli derecede diisiirmistiir (P<0,05).
Yapilan benzer ¢alismalarda da yonca silajina (Liu ve ark., 2016), taze piring samant
silajina (Kim ve ark., 2017), musir ile sorgum silajina (Filya 2003a) soya fasulyesi
silajina (Ni ve ark., 2017) laktik asit bakteri inokulasyonu pH degerini ve amonyak
azotu miktarini azaltmistir. Yonca bitkisi Gzerine ilave edilen laktik asit bakteri
inokulantinin ~ bakteriyosinojenik  aktivitesi  kuvvetli olmasindan  dolay1
fermantasyonun ilk giinlerinde pH’nin azalabilecegi ve bununda bakteri gelisimi ile
birlikte laktik asit miktarinin artmasindan dolayr kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Silva ve ark., 2016). Nitekim pH’daki hizli inis istenilen bir durumdur. Ciinki
bozulmaya neden olan mikroorganizmalar anaerobik kosullar altinda diisiik pH ile
inhibe edilir ve bdylece kuru madde kazanimi artar (Silva ve ark., 2016).
Aragtirmacilarin argiimanlari ile mevcut ¢alismanmn sonuglari uyum iginde olup

fermantasyonun 60. giin bulgular1 incelendiginde en yiiksek kuru madde igerigi (K:
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27,89; T: 28,43, LAB: 29,63, TLAB: 28,45) ve en diisiik pH degeri (K: 5,91; T: 5,25,
LAB: 4,49, TLAB: 4,59) laktik asit inokulant1 ilave edilen grupta tespit edilmistir.
Diger taraftan silajlara ait NH3-N/TN oranlar incelendiginde fermantasyonun
basindan (7. gilin) itibaren sonuna dogru (60. gun) tim gruplarda NH3-N/TN
miktarlarinda linear bir azalma goriilmiistiir. Silolamanin 60. giin NH3-N/TN oranlar1
K, T, LAB ve TLAB gruplarinda sirasiyla 36,93; 34,58; 30,70 ve 31,06 olarak
hesaplanmistir. Ozduven ve ark. (2017), silaja ilave edilen laktik asit bakterilerinin
fermantasyon parametlerini  iyilestirdigini, NH3-N/TN  oranin1  azalttigini
belirtmiglerdir (K: %102,39; LAB: %53,66). Benzer sekilde Liu ve ark. (2016), erken
ciceklenme doneminde hasat edilen yoncaya ilave yaptiklar1 laktik asit bakterisinin
yem proteinlerini korumak i¢in 6nem arz eden kapasitesiye sahip oldugunu ve bu
kapasiteyi pH’y1 diisiirerek aerobik mikroorganizmalarin gelisimini engellemesine
baglamistir. Yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda bu bakterilerin 6nemli derecede
proteolizi engelledigini ve protein kullanimini iyilestirdigini vurgulamiglardir (K:
%14,70; LAB: %12,53, NH3-N/TN). Bu bulgular ¢alismamizin bulgulariyla uyum
icindedir.

Fermantasyon boyunca LAB, T ve TLAB grubunda pH degeri K grubuna gore
diisiik seyretmistir. Fermantasyonun 7. ve 60. giin pH degerleri T grubunda 5,61-5,25;
TLAB grubunda ise 4,78-4,59 olarak tespit edilmistir. Calismanin bulgular1 Ko¢ ve
ark. (1999), yaptiklar1 ¢alismanin sonuglar1 ile uyum igersinde olup arastiricilar tuz
(NaCl) ilavesinin pH (K: 3,87; T: 3,83) degerini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Kisa
zincirli yag asidi tuzunun (Potasyum diformat) yonca silajina etkisi lizerine yapilan
calismada (Yuan ve ark., 2017), 5. giin pH degerinin potasyum diformat ilave edilen
yonca silajinda hizlica azaldigi belirtilmistir. Bu azalis katki maddelerinin asidik
ozelligi ile iliskili olabilir. Bunula birlikte silolama boyunca silajin asidifikasyonunda
onemli rol oynayan asitleri tretebilmek (formik, asetik, propiyonik asit) icin tuzlar
kolayca su ile reaksiyona girer ve iyonize olurlar (Wen ve ark., 2017). Mevcut
calisgmada yapilan silajlar NH3-N igerigi bakimindan incelendiginde silolama
stiresince NH3-N/TN oraninin azaldig1 goriilmiistir. Fermantasyonun 60. giin NH3-
N/TN miktar1 K, T, LAB ve TLAB grubunda sirasiyla 36,93; 34,58; 30,70 ve 31,06
g/kg olarak tespit edilmistir. Cai ve ark. (1997), sorgum silaji ile yaptiklar1 ¢aliymada
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tuz (NaCL) ilavesinin amonyak-azotu miktarni Onemli Olgiide diistirdiigiini
belirtmiglerdir. Misir-soya karigimi silajlaria tuz (NaCl) katilmasmin fermantasyon
kalitesi iizerine etkisini inceleyen diger bir galismada (Kog ve Ozdiiven, 1999)

silajlarda NH3-N/TN oraninin tuz ilavesiyle birlikte azaldigi rapor edilmistir.

Silajlar organik asitler bakimindan inceledeginde tiim silajlarin asetik asit
konsantrasyonlar1 fermantasyon siiresince artis gostermis ve 6,35-24,75 g/lkg KM
arasinda degismistir. Silolamanm 7,. 14., 30. ve 60. giiniinde tuz ilave edilen yonca
silajinda asetik asit konsantrayonu sirasiyla 7,93; 12,29; 12,86 ve 21,76 mg/kg KM
olarak hesaplanmistir. Silajlarin asetik asit konsantrasyonlarma iliskin elde edilen
bulgular Mclaughlin ve ark. (2002)’nin bildirimleriyle uyumlu bulunmus,

arastirmacilar tuz ilavesinin asetik asit diizeyini artirdigini belirtmislerdir.

Fermantasyon suresince yonca bitkisine tuz ilavesi sonucunda olusturulan
yonca silajinin asetik asit konsantrasyonu katki yapilmayan silaja gore yiiksek
bulunmustur. Calismamizin bulgulari ile zit bulgular elde eden Kog ve ark. (1999),
misir-soya karigimi silajina tuz ilavesinin asetik asit konsantrasyonunu rakamsal
olarak azalttigmi bildirmislerdir. Arastirmacilarin sonuglar ile benzer bulgular elde
eden Cai ve ark. (1997) asetik asit konsantrayonun tuz ilavesi sonucunda azaldigini

ifade etmislerdir.

Diger yandan laktik asit bakterisi ve tuz ile laktik asit bakterisinin beraber
uygulandig1 silaj gruplarinda asetik asit konsantrasyonu kontrol grubuna gore daha
yiiksek belirlenmistir. Soya fasulyesine laktik asit bakteri ilavesinin fermantasyon
iizerine etkilerini inceleyen bir calismada elde edilen sonuglar, arastirmamizin
bugularmi destekler nitelikte olup, arastrmacilar silolama zamani siiresince laktik
asidin asetik aside doniistigiinii rapor etmislerdir. Muck ve ark. (2019), mutlak
homofermentatif LAB’sinin sadece hekzoslar1 (Glikoz) fermente ettigini ve baslica
laktik asit drettigini, bunun aksine mutlak heterofermentatif laktik asit bakterilerin
laktik asit yaninda asetik asit, etonol ve karbondioksit iirettigini belirtmislerdir.
Calismanm 60. gilinlerinde acilan silajlar propiyonik asit ve biitirik asit
konsantrasyonlar1 bakimindan incelendiginde, silaj katki maddelerinin rakamsal

olarak propiyonik asit miktarini1 ve biitirik asit miktarin1 azalttigr belirlenmistir.
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Mevcut ¢alismanimn bulgularimi destekleyici sonuglar elde eden Zhang ve ark. (2009),
yonca silajlarinda silolamadan 90 giin sonra L. Plantarum 'un propiyonik asit miktarini
ve biitlirik asit miktarin1 azalttigin1 belirtmislerdir. Chilson ve ark. (2016), ise
homofermentatif laktik asit bakterisi ile yapilan yonca silajinda eser miktarda
propiyonik ve biitirik asit miktarinin azaldigin1 belirtmislerdir. Nitekim Meeske
(2005), biitirik asit varhginin silaj kalitesini diigiirdiigiinii, silajin besin degerini
azalttigin1 ve kotii kokuya sebebiyet verdigi i¢in hayvanlar tarafindan silajin isteksiz
olarak tiiketildigini vurgulamiglardir. Mevcut ¢alismada yonca bitkisine silaj katki
maddesi olarak katilan tuzun biitirik asit miktarin1 azalttigi goriilmistiir. Cai ve ark.
(1997), katkr yapilmayan silajda biitirik asit {ireten bakteri sayismin fermantasyon
ilerledikce artt1igini (2. giin: 3,23 log /cfu g*; 8. Giin: 6,89 log/cfu g) ancak tuz ilave
edilen silajda 2. glnden sonra s6z konusu bakteri tiirline rastlamadigini
vurgulamislardir (2. giin 0,87 log/cfu g). Wang ve ark (2017), kaliteli bir silajda pH
degerinin 4,20’den az, amonyak azotu miktarmin 100 g/kg’dan diisiik olmasi
gerektigini, bununla birlikte bitirik asit konsantrasyonun ise 10 g/kg’dan yukar1

olmamasi gerektigini belirtmiglerdir.

Cogu durumda bitki enzimlerinin  aktivitelerini ve istenmeyen
mikroorganizmalar1 azaltarak laktik asit Uretimini artirarak kalitei silaj elde
edilebilecegi kanitlanmustir (Zhang ve ark., 2009). Laktik asit bakteri inokulasyonu ile
yapilan ¢aligmalarda (Liu ve ark., 2016; Silva ve ark., 2016; Yan ve ark., 2019) laktik
asit icerigi onemli dl¢iide artis géstermistir. Calismamizda yonca bitkisine laktik asit
bakteri ilavesiyle olusturulan silajlarda fermantasyonun ilerlemesiyle beraber (7. gin:
10,25; 14: glin: 71,53; 30. gun: 93,72; 60. gun: 103,28 g/kg KM) laktik asit igeriginin
de arttig1 gozlenmistir. Arsatrmadan elde edilen bulgular Zhang ve ark. (2009) nin
yaptig1 ¢alismanin raporu ile uyum igerisindedir (K: 20,04; LAB: 26,28 g/kg). mevcut
caligmada silaj katki maddesi olarak kullanilan tuzun, silajda laktik asit igerigini
artirdigi tespit edilmis ve elde edilen bulgular Cai ve ark. (1997) nin sonuglar1 ile uyum
icerinde olup arastirmacilar tuz ilavesinin sorgum silaj1 laktik asit icerigini (K: 25,36;
LAB: 41,49 g/kg) artirdigini belirtmistir. Bu ¢alismanin sonuglar1 ile zit bulgular elde
eden Kog ve ark. (1999), tuz ilavesi sonucunda laktik asit i¢eriginin azaldigini (K:

2,45; LAB: 1,89 g/kg) belirtmislerdir.

52



Yonca silajlarini mikrobiyolojik analiz sonug¢lar1 bakimmdan incelendiginde,
fermantasyonun 7. giiniinden sonra laktik asit bakeri sayilar1 tim grupta 4,9 logl0
cfu/g’dan yiiksek olarak saptanmistir. Maya-kiif sayilar1 ise 7. giinde 3,9 X 10* ‘den
yiiksek iken, diger giinlerde tiim gruplarda 0,01 X 10* ‘den diisiik bulunmustur.
Incelenen silaj orneklerinde gruplarda aflatoksin saptanmamistir. Filya ve ark.
(2003a), yaptiklar1 ¢alismada kullanilan laktik asit bakteri inokulantlarmin
fermantasyonun 2. giiniinden itibaren lactobacilli sayilarini 5nemli derecede artirdigini
(K: 6,1; LAB: 8,9 log cfu g*), olusan asidik ortamdan dolay1 kiif, enterobacteria (K:
2,4; LAB: 0,2 log cfu g*) ve clostridia (K: 3,0; LAB: 0,8 log cfu g) iceriklerini 6nemli

diizeyde azalltigini ifade etmislerdir.

Silajlar agildiktan sonra 7 giin sureyle oksijene maruz birakilarak aerobik
stabilite dayaniklilik testine tabi tutulmuslardir. Silajlar aerobik stabilite bakiminndan
incelendiginde T grubunda pH degeri (K: 5,99; T: 5,29) K grubuna gére diisiik ancak
CO2 miktar1 (K: 9,17; T: 10,53 g/kg KM) yuksek bulunmustur. Kog ve ark. (1999),
silajlar agildiktan 7 giin sonra tuz ilave edilen silajda pH degerinin (K: 6,80; T: 5,54)
ve maya-kiif olusumunun (K: 7,92; T: 7,34 logio cfu g?) azaldigmi ve kuru madde
miktarmim arttigimi (K: %31,17; T: %33,63) belirtmislerdir. Cai ve ark. (1997), 7 gun
boyunca oksijene maruz birakilan silajlar1 pH degeri, maya olusumu ve laktik asit
iiretimi bakimindan incelediginde, kontrol grubunda degerlerin stabil kaldigin1 ancak
tuz ilavesiyle birlikte pH degerinin (K: 4,53; T: 7,21) ve maya olusumunun arttigini

ancak laktik asit igeriginin azaldigmi ifade etmislerdir.

Arastirmamizda 7 giin giin siire ile havanin oksijene maruz birakilan silajlarda
en diisik pH degerinin, CO> Uretiminin ve kuru madde kaybmnin laktik asit bakteri
inokulant: kullanilan silajlarda gergeklestigi goriilmiistiir. Laktik asit bakteri
inokulantlarinin aerobik stabilitesi lizerindeki etkileriyle ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konuda yapilan aragtirma sonuglariyla da uyumlu bulunmustur
(Kara, 2016; Li ve ark., 2016). Arriola ve ark. (2015), kaba yemlere uygulanan
inokulantlarin pH degerini azaltarak fermantasyon parametlerini iyilestirdigini
boylece bozulmaya neden olan mayalarin gelisiminin engellenmesi sonucu hem kuru
madde kaybmin azaldigin1 hemde aerobik stabilitenin gelistigini rapor etmislerdir.

Yapilan bir arasgtirmada yonca silajina Lactobacillus buchneri ve Lactobacillus
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plantarum inokulasyonunun pH degerini (K:5,47; LB: 5,10; LP: 5,13) CO2 iiretimini
(K:18,03; LB: 8,25; LP: 14,45 g/kg KM) ve maya olusumunu (K:6,36; LB: 5,49; LP:
6,03 logio cfu/g) diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Arastirmacilar laktik asit bakterilerinin
acrobik stabilite iizerine etkisinin az oldugunu ancak Lactobacillus buchneri
tarafindan tretilen asetik asidin giliclii antifungal 6zelligenden dolay: silajlarda

aerobik stabiliteyi gelistirdigini vurgulamislardir.

54



7. SONUC

Aragtirmada yonca silajina tuz ve laktik asit bakteri inokulant ilavesinin silaj

kalitesi, fermantasyon profili ve mikrobiyel 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir.

Buna gore;

Fiziksel olarak incelenen silajlarda (renk, koku ve striiktir) laktik asit bakteri
inokulantmin silaj kalitesini artirdigi goriilmiistiir. Kuru madde ve pH baz
almarak hesaplanan flieg puanlar1 bakimindan incelenen silaj 6rneklerinde tuz
ilavesinin tek basina ilavesi flieg puanini artirmazken, laktik asit bakterisinin

ve tuzun beraber ilavesi sonucunda flieg puan yliksek bulunmustur.

Silaj 6rnekleri besin maddeleri bakimindan incelendiginde, tuz ve laktik asit
bakterisinin hem ayr1 hemde beraber ilavesi sonucunda kuru madde igerigi
(%65°C) ve ham protein igerigi (%) kontrol grubuna gore yiiksek; ham yag
icerigi (%), ham seliilloz icerigi (%), NDF icerigi ve ADF igerigi diisiik
bulunmustur. Silaja laktik asit bakteri inokulasyonu sonucunda pH degeri ve
amonyak azotu igerigi 6nemli derecede azalmistir. Tuzun tek basina ilavesi ise
pH degerini azaltmistir, lakin bu azalis laktik asit bakteri inokulasyonu kadar

etkin olmamustir.

Yine silaja tuz ilavesi sonucunda amonyak azotu igerigini diigiirmiistiir ama

elde edilen degerler kontrol grubuna yakin bulunmustur.

Silajlar ugucu yag asidi profili bakimindan incelendiginde laktik asit bakteri
inokulant1 ve tuz ilavesi silajin asetik asit konsantrasyonunu artirmus,

propiyonik asit ve biitirik asit konsantrasyonunu azaltmustir.

Silolamanmn 7., 14., 30. ve 60. giiniinde agilan silaj Orneklerinin tiim
uygulamalarinda laktik asit bakteri sayisinda artis, maya-kiif sayilarinda azalis

gozlenmistir.

Silajlarin aerobik stabilitelerine iliskin bulgular incelendiginde en diisiik CO2
uretimi laktik asit bakteri inokulant1 yapilan grupta en yiiksek CO2 Uretimi ise

tuz ilave edilen grupta meydana gelmistir.
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Sonug olarak tuz ve laktik asit bakterisinin beraber ve ayri olarak silaja ilavesi
sonucu silaj kalitesinin, fermantasyon profilinin ve mikrobiyel 6zelliklerinin olumlu
etkilendigi goriilmiistiir. Katki olmayan kontrol grubunda silaj kalitesinin renk, koku,
striiktiir bakimdan iyi oldugu; ancak, fermentasyon profili bakimindan katki yapilmis
silajlar kadar iyi olmadig1 sonucuna varilmustir. Ozellikle 7. giin pH degeri kontrol
edildiginde laktik asit bakterisi kiilturu ilave edilen grupta pH’ nin hizli olarak azaldig1
tespit edilmis ve geriye kalan siirede silajdaki fermentasyonun daha i1yi oldugu
kanisina varilmistir. Elde edilen bilgilerin dogrultusunda; bu katki maddeleri ile saha
calismalar1 yapilarak katki maddelerinin ekonomik yoniiniin incelenmesi gereklidir.
Bu sayade daha dogru teknikler ile daha kaliteli bir yonca silajinin yapilmasi iilkemize

ve yetistiricilerimize ekonomik katkilar saglayacaktir.
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