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1. GIRiS

Tiketilen enerjinin irine doniigiim etkenligini belirleyen biyolojik
faktorler dikkate almdiinda, ruminantlarin domuz ve Kkanath tiirlerine
oranla daha geri siralarda yer aldig1 goriiliir. Buna kargm ruminantlar, insan
ve difer tek mideli evcil hayvan tiirlerinin beslenmesinde dogrudan
degerlendirilemeyen birgok triintin etkin bir gekilde kullanimina olanak
tantyacak biyolojik avantajlara sahiptirler. Yapisal karbonhidratlar
bakimmdan zengin besin kaynaklarimin degerlendirilebilmesi yaninda,
protein tabiatinda olmayan nitrojenli bilesiklerden vyiksek degerlikli
hayvansal urtinlerin sentezine olanak kilabilecek s6z konusu avantajlar, bir
anlamda, evcillesmeden gliniimiize kadar ruminantlarin iiretim ekonomisi
bakimindan difer tiirlerle olan rekabet giiclerinin de temel dayanagim

olusturmaktadirlar.

Ozetlenmeye cahsilan soz konusu iliskiler nedeniyle ruminantlar
materyal olarak kullanan tiretim sistemlerinin bagarisi, yil igerisinde diizenli
olarak temin edilebilecek kaba yemlerin kalite ve miktarina bagimlidir.
Dolayistyla kaba yem iiretim ve teminini etkileyebilecek ekolojik ve sosyal
smirlamalar da, dretim ekonomisi bakimindan  isletmeler arasinda

gozlenebilecek farkhliklarin temel kaynagim olusturabilmektedirler.

Ekonomik ve fizyolojik zorunluluklar agisindan varlifi tartismasiz
6nem tagiyan kaba yem kaynaklarmin yetersizlifi durumunda,

bagvurulabilecek yontemlere iligkin uzun yillara dayanan c¢aligmalar



halihazirda siirdiiriilmektedir. Cogunlukla alternatif yem kaynaklar olarak
da adlandirilan baz: endustri yan tiriinlerinin kullanim olanaklarin inceleyen

arastirmalari da bu grup altinda degerlendirmek miimkiundiir.

Farkli endistrilerin iiretim stireclerinin degisik asamalarinda elde
edilen bu tip yan {iriinlerin yem kaynag olarak etkin bir sekilde kullanimlari
degisik faktorlerin varligina bagimlihk gostermektedir. Kullanim noktasina
oranla Uretim merkezinin yerlesim ve Uretim potansiyeli; besin madde
gereksinimlerine oranla yan iriiniin icerdigi besin madde kompozisyonu;
uretim maliyeti ve diger potansiyel yem kaynaklariyla ekonomik agidan olan

rekabet giicii bunlardan baslicalaridir (Ammerman ve Henry 1991).

Tirkiye kosullarindaki uretim ve kullammdaki yayginliklan
bakimindan, bu gruptaki yem kaynaklarina omek teskil edebilecek
uriinlerden birisi de yag bira posasidir. Yan iiriinlerin bir yem kaynagi olarak
etkin kullanimlarim belirleyen ve yukarida aktanlan faktorler bazinda
distiniildigiinde, tlkemiz kogullarinda tretilen yas bira posasinimn etkin bir
sekilde beslemede kullanilmasmi belirleyen unsurlarnin temelde nakliye ve

depolama ile iligkili oldugu soylenebilir.

Yiksek oranda su igermesi yaninda, 6zellikle tretim miktarlarindaki
sezona bagh biiyiik farkhihklar, gerek isletme ve gerekse Uretim noktalari
bazinda saklama kosullarinmn iyilestirilmesini ve bu alanda kullanilabilecek
yeni tekniklerin gelistirilmesini kagimlmaz kilmaktadir. Buna Karsin, gerek

kisa, gerekse uzun siireli depolama kosullarinda yas bira posasi igin



kullamlabilecek yontemlere iliskin fazla sayida ¢aligmanin bulundugunu

sdylemek miimkiin degildir.

Bu caligma ile yas bira posasinin uzun siirelt saklama kosullarinda
tahil kirmasi, mikrobiyal katki maddesi ve bunlarm kombinasyonlarinin
kullamm etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda incelenmesi ve sahaya

aktarilabilecek verilerin gelistirilmesi amaglanmstir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Maltlagtirilmig arpanin veya diger danelerle karigiminin veya diger bir
danenin maltinin sikilarak ekstrakte edilmesinden sonra ele gegen kalinusi,
malt yag posast ya da yas arpa posasi olarak tanimlandirilmis olup
(Anonymous, 1991), sahada yaygin olarak yas bira posasi1 olarak da

1simlendirilmektedir.

Bira, bugdaydan ve g¢ogunlukla arpadan elde edilir. ilk asamada
temizlenen arpadaki nisastanin fermente olabilen sekerlere doéniismesini
saglayacak enzim aktivitesi, arpanin uygun sartlarda ¢imlenmeye
birakilmas: ile saglanir. Gerekli enzim aktivitesinin gelisimini takib.én,
cillenmis arpa isitilarak ¢illenme durdurulur. Arpa danesi ile kokgiikler
birbirinden ayrihr. Bu asamadaki trin maltlagsmis arpa veya kisaca malt
olarak adlandinlir. Maltlastinlmms arpa oguttlerek, belirli miktarda su ile
kanistirilir ve 60 - 75 °C arasinda amilaz enzimleri aracihifi ile nigastanin
parcalanmasi saglamir. Son asamada siizme yardimiyla seker ve diger
¢O6ztinen maddeleri igeren sira ile ¢éziinmeyen kisim olan malt yas posasi

(Yag arpa posast) ayristirilir (Akyildiz, 1986).

Besleme degerliligi agisindan ele alindiginda yas bira posasinin
dikkati ¢eken ilk belirgin 6zelligi yilksek oranda su iceriyor olmasidir. Yas
bira posasi liretim kosullarma bagimh olarak % 20 oraninda kurumadde

icerir. Orta diizeyde protein ve enerji iceren yag bira posasimn Onemli
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olgtide yapisal karbonhidrat kapsamina sahip olmasi nedeniyle kaba yemler
grubunda ele alinmasi miimkiindiir.

Yas bira posasinmn besin madde igeriklerine iliskin olarak farkls
bildiriglerde yer alan miktarlar gézden gecirildiginde, s6z konusu degerlerin
dogal yem uzerinden, kurumadde i¢in; % 20-26, ham protein i¢in % 5.2-
5.8; ham yag i¢cin % 1-1.8; ham seliiloz i¢in % 3-4.5; ham kiil i¢in % 0.8-
1.6; NDF igin % 8.4-8.8; ADF i¢in % 4.6-4.83; kalsiyum i¢in % 0.06-0.07;
ve fosfor i¢in de % 0.10-0.11 arasinda degisim gosterebildigi
gozlenmektedir (Akyidiz 1986; NRC 1989; Macgregor 1994; Ogiin ve
Polat 1995). Yas bira posasinin enerji degerligi ise metabolize olabilir
enerji icerigi bakimindan 2.49 Mcal ME/kg KM ve net enerji laktasyon
degerligi bakimindan da 1.50 Mcal NEL/kg KM olarak bildirilmektedir
(NRC, 1989).

Isleme teknolojisine bagli olarak, siizme asamasindan sonra posada,
suda ¢6ziinmeyen bilesenler kalir. Bunlarin basinda proteinler gelmektedir.
Bu nedenle posada kurumaddenin % 23-25’i oraninda yer alan ham protein
miktar1 arpaya oranla yaklagik olarak iki kat daha fazladir (Ogin ve Polat
1995). Protein, ekonomik agidan degerlendirildiginde rasyonlarin yapisinda
yer alan besin madde bilesenleri arasinda, maliyeti en yuksek olan unsurdur.
Bu nedenle, ozellikle en disik maliyete dayali rasyon bilesenlerinin
saptanmasi asamasinda, alternatif yemler arasinda yapilacak bir se¢im
agisindan, protein yogunlugu temel kistas noktasini olugturur. Bu anlamda
yas bira posasinn 6nemli bir avantaja sahip oldugu sdylenebilir (Belyea vd.
1989).



Isleme 1teknolojisinin  geregi olarak gerceklestirilen sicaklikla
muamelenin, lezzeti artirmaya ilave olarak sagladifi en 6nemli bir diger
katk: da, yag bira posasi proteininin rumende pargalanabilirligi ile iliskili
ozellikleridir (Stengel 1991). Yas bira posasmin kurutularak tiketime
sunuldugu kosullarda ise proteinin rumende pargalanabilirligine iliskin
ozelliklerin daha da iyilestigi gozlenir. Kurutulmus bira posasinda proteinin
rumende pargalanabilirliginin 0.5-0.6 arasinda degistigi bildirilmektedir
(McDonald vd. 1988; NRC 1989).

Yiuksek oranda su igerigi nedeniyle yas bira posasmin dort aylik
kigik buzagilarda kullanimi Onerilmemektedir. Dort ayhik vyas ile
buzagilama arasinda uzanan siiregte ise yas bira posast kullanmminin
kurumadde bazinda toplam rasyon kurumaddesinin % 20°si ile

sinirlandinimas 6ngoriimekiedir (McGregor 1994).

Laktasyondaki siit sifirlarinda ise yas bira posasinin giinde hayvan
basina 20 kg’a kadar olan miktarlarda verilmesi mimkiindir (Akyildiz
1986). Geng s1g1r besisinde tse yas bira posasinin 100 kg canli agirhk basina
dort kilograma kadar sorunsuz olarak kullanilmas1 miimkiin olmakla birlikte
best sonunda verilecek en yiiksek miktarin 20 kg’in {izerine ¢ikmamasi

gerekmektedir (Kihig, 1996).

Yag bira posasmin igermekte oldufu yitksek orandaki su miktar,
tiretim noktasindan hayvan tarafindan tiiketilecegi ana kadar gegen siirecte,

taginma giclign, maliyet ve besin madde degerliliginin korunmasi



anlaminda karsilasilan gugcliklerin bashica kaynagdir (Kubik ve Stock 1990:
Stern ve Ziemer 1992; Phipps vd. 1995).

Yas bira posasinin, kitlede Onemli olciide aerobik bozulma
olmaksizin yaz aylarinda 7-10 giin ve ki aylarinda da iki haftaya kadar
uzanan siireglerde depolanmas: miimkiindir (Kubik ve Stock 1990;
McGregor 1994). Bu nedenle kullanim noktalarina bir haftalik partiler

halinde taginimi genel bir uygulamay: olusturmaktadir.

Yas bira posasmin iiretim deseni, yaz aylarinda iretim miktarindaki
asin artiga karsin kig aylarinda bu miktarin dismesine yol agmaktadir.
Uretim ve talep arasindaki mevsime bagh bu dengesizlikler, cogu kez yas
bira posasinin liretim noktalarinda 6nemli miktarlarda birikmesine ve
degerlendirilemedigi icin de atilmasina, bu baglamda da dikkate deger

boyutlarda ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.

Ozetlenmeye calisilan giiglitkler nedeniyle, biracilik sanayiinin yan
iriinii olan yas bira posasinin kullannminda alternatif yontemlerin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu yontemleri ¢ ana grupta toplamak
mimkiindiir. Yukarida da deginildigi gibi triniin isletmeye getirildigi
andan itibaren kisa bir siire i¢inde tiiketime sunulmasi bu alternatiflerden
ilkini 01usturmaktadm jkinci bir kullanim alternatifi ise yag bira
posasindaki su igeriginin % 10’a kadar dusecek sekilde kurutularak
kullanimidir. Ancak, ozellikle ilkemiz kosullarinda tretim maliyetinin
yiiksekligi nedeniyle bu yola bagvurulmamaktadir. Yas bira posasinin uzun

sireli koruma amaciyla silolanarak saklanmasi ise, kullanimda



geligtirilebilecek ve pratikte de yaygmn olarak kullanilan bir diger

alternatiftir.

Bira posasi silo yemi genelde, eni dar yiizeysel silolarda hazirlanarak
Gst yiuzey alamnin kociltilmesine cahisihir. Derinligi 1.5 m’den fazla
olmayan bunker tipi silolar yas bira posasi i¢in en uygun silo tipleridir.
Dolum sonrasi kitlenin {ist kismunin melasla kaplanmasini takiben, plastik
ortillerle kapatilarak - havasiz brrakilmasi, aerobik bozulmanin aza

indirgenmesi bakimindan 6nem tagir (Akyildiz 1986; Kubik ve Stock 1990;
Kili¢ 1996).

Gerek kisa sireli (agikta) ve gerekse uzun siireli (anaerobik
kosullarda) saklama kosullarinda aerobik bozulmanin onlenmesi ya da aza
indirgenmesi, bu baglamda da, kuru madde kayiplarinin 6niine gegilmesi ve
yas bira posasmmn besin madde degerliliginin korunmas: bakimindan,
degisik katki maddelerinin kullamm etkenliklerinin tanimlanmas1 6nem

tagimaktadir.

Yas bira posasmm kisa siireli depolanmasi esnasinda gelisecek
aerobik bozulmanin azalulmas: i¢in kullanilabilecek yonetim metotlari
tizerine Dixon ve Combellas (1983) tarafindan yuritilen bir ¢alismada
sodyum kloriir ve sodyum hidroksitin kullanim etkenlikleri incelenmistir.
Arastincilar kitle igerisine karigtirma ya da kitle tizerine serpme geklinde
sodyum kloriir uygulamast ve sodyum hidroksit ilavesinin aerobik
kosullarda korunma anlaminda etkin sonuglar vermediginin saptandigimi

bildirmektedirler.



Allen vd. (1975) % 23 kuru madde ve % 4.7 total nitrojen iq:‘eren yas
bira posasmin 14 giinliik bir siregte agikta yigm halinde bekletilmesinde
farkh katki maddelerinin etkilerini inceleyen bir arastirma yuritmuslerdir.
Calismada kontrol gruplarimin yaninda, muamele gruplarim, % 85°lik
formik asitin % 0.20 ve % 0.40’lik uygulamalari; 1/1 oraminda propiyonik
asit ve formik-propiyonik asit kanisimm % 0.20, % 0.30 ve % 0.40’hk
uygulamalan, % 2 duzeyinde melas katkisi olusturmustur. Kalitenin
tanimlanmas1 amaciyla pH, organik asit ve amonyaga bagh nitrojen
seviyeleni, yiizey ve yizey altindan 3 giinliikk arahklarla alinan émeklerde
saptanmustir. Aragtiricilar asit kangiminin en ust diizeyde uygulama dozunu
iceren muamele grubunda aerobik bozulmanin daha disiik diizeyde

saptandigim bildirmektedirler.

Yas bira posasmm anaerobik kosullarda silolanmasi sirasinda, degisik
katki maddelerinin kullanim etkenliini karsilastiran calismalar oldukg¢a
kisithdir. Schneider vd. (1995) yas bira posasinin pancar posas ile birlikte
silolanmasinin alternatif bir depolama ydntemi oldugunu belirtirken, yapilan
caligmalardan elde edilen bildirisler dogrultusunda samanla birlikte silolama
yonteminde daha az silo suyu akismin olusmasma karsin, pancar posasi
ilavesinin organik madde sindirilebilirligini 6nemli ol¢iide artirdigini

vurgulamaktadirlar.

Allen ve Stevenson (1975) Ilaboratuvar kosullarinda
dozenledikleri ¢alismalarda farkhi katki maddesi kullaniminin etkilerini

incelemislerdir. Anaerobik kosullar altinda uzun siireli depolamada farkh
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asit ve kangimlarna iligkin degisik dozlarin kullamildigi ¢alismada
arastiricillar; formik asit (% 0.50 ve % 0.75’lik uygulama dozlarinda),
formik - propiyonik asit karnigimi (% 0.75°lik uygulama dozunda)
uygulamalarinin iyi bir koruma sagladigini, melas katkisinin biitirik asit
tretimini inhibe etmekle birlikte, amonyaga bagh nitrojen {retiminin

kontroliinde etkisiz oldugunu belirtmektedirler.

Yem kaynaklarimin oksijensiz kosullarda fermentasyona tabi
tutulmas1 olarak tanimlanabilecek olan silaj yapiminda, ana hedef
materyalin en az besin madde kaybiyla saklanabilmesidir. Materyal ve
silolama tekniine bagl olarak bircok kosul, silolanan kitle igerisinde
fermentasyon olaylarinin olduk¢a kontrolsuz bir sekilde gelismesine neden
olabilmektedir. Anaerobik fazda gergeklesen fermentatif reaksiyonlarnn bir
sonucu olarak silolanan kitlede kurumadde, pH, NH; N, suda ¢bziilebilir
karbonhidrat miktari, orgamik asit iceridi gibi o¢zellikler bakimindan
sekillenebilecek son durum, silolanan materyale iliskin kurumadde tiiketimi
ve besleme degerliligi iizerinde onemli etkilere sahip olabilmektedir.
Fermentasyonun arzu edilen yonde geligiminin saglanabilmesi bakimindan
degisik katki maddelerinin kullammi siklikla bagvurulan yollardan birisini
olusturmaktadir. Etki mekanizmalari ve kullamm amaglarina gore farkh
gruplar igerisinde incelenebilecek olan katki maddelerinin; arzu edilmeyen
reaksiyon geligimlerini onleyici etkilere sahip katk1 maddeleri (asitler, tuz
vb.) ile kitlede arzu edilen yo6nde fermentatif reaksiyonlarin gelisimiﬁi
destekleyici katkt maddeleri (degisik karbonhidrat kaynaklan, mikrobiyal
katki maddeleri vb.) olmak iizere iki ana grupta degerlendirilmesi
miimkiindir (Kihi¢ 1.986; McDonald vd. 1991).
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Silolanan kitlede fermentasyonun kontrolii amaciyla kullanilan kimi
ustinlitkleri nedeniyle mikrobiyal katki maddeleri son yillarda oldukg¢a genis
kullanim alan bulmuslardir. Klasik katki maddelerinin etki mekanizmalart
gozden gecirildiginde, genel fonksiyonlarinin epifitik populasyon icerisinde
yer alan yararli ya da zararh etkiye sahip mikroorganizma gruplart igin
gelismeyi 6nleyici veya tesvik edici nitelikte oldugu goriliir. Bu kosullarda
silolamadaki bagar1 baglangi¢c adimindaki populasyonun bilesimine ve
yogunluguna bagimlilik gosterir. S6z konusu katki maddelerinin dolayl
etkilerine kargmn, mikrobiyal katki maddelerinin kullanimindaki temel amag,
silolanacak kitlede arzu edilen mikrobiyal bilesimin dogrudan tesisidir
(Petterson 1988; McDonald vd. 1991; Merry vd. 1993).

Yas bira posasimn anaerobik kogsullarda depolanmasi isleminde,
mikrobiyal katki maddelerinden yararlanma etkinligini konu alan ¢alismalar
56z konusu oldugunda, giiniimiizde tarafimizca ulasilabilen tek ¢alismanin
Schneider ve arkadaslann tarafindan gergeklestirildigini  sdylemek

mimkundiir.

Schneider vd. (1995), mikrobiyal katki maddeleri, propionik asit ya
da pancar posasmin kisa ve uzun donemli anaerobik kosullardaki
depolamada yas pancar posast kitlesindeki fermentasyon kinetigi tzerindeki
etkilerini inceleyen bir c¢alisma yuritmislerdir. Cahgma dort ayn alt
denemeden olusturulmugtur. Ug ayr1 muamele grubunun (kontrol ve iki ayri
LAB seviyesi) uygulandifi birinci alt ¢aliymada, muamele etkinlikleri
sirastyla 1, 2, 3, 28 ve 57. ginlerde karsilastirmaya tabi tutulmustur.
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Arastincilar  LAB .seviyesinin yikseltilmesine paralel olarak, kontrol
grubuna oranla diger muamele gruplarinda pH diisigiiniin daha hizh
" gerceklestiginin, baglangig laktik asit konsantrasyonunun yiikselirken, asetik
ve  butirik  asit  konsantrasyonunun  dostiifliniin - saptandiginm
bildirmektedirler. Kontrol grubu yaninda LAB, LAB + enzim ve propionik
asit katkilarinin 1, 2, 6, 8, 90 ginlik siireglerde etkilerinin incelendigi ikinci
alt calismada ise, muamelelerden sinirh oranda vyarar saglandig
vurgulanmaktadir. Ikinci alt cahismadaki muamelelerin aynen tekrar edildigi
3 nolu alt ¢calismada ise 10, 25, 40, 55, 75 ginlik pertyotlarda muamelelerin
etkenlikleri incelenmigtir. Arastinicilar bu ¢alismada katkiya dayanan tiim
muamelelerin laktik asit Gretiminin artis1, pH diisiisiiniin hizlamis1 ve sinirh
oranda biitirik asit olusumuyla sonu¢landigm bildirmektedirler. 4 nolu alt
calismada ise yas bira posast 6 ve 90 gunlik sirecler i¢in kontrol, yas
agirhgin % 15°1 oraninda ilave edilen pancar posasi, yiliksek rutubetli tahil
mokulanti ile 2 ile 3 nolu muamelelerin kombinasyonunun yer aldig dort
aynn muameleye tabi tutulmustur. Sonuglar itibariyle arastiricilar bu alt
¢alismada, dort nolu muamelenin 90 giinlitk silolama sonrasinda en diisiik
asetik asit, NH; -N yogunlugu, en diisik pH ve en yiiksek laktik asit
yogunlugu ile sonuglandiginin tespit edildigini bildirmektedirler. Toplam
aragtirma genelinde elde edilen bulgular degerlendirildiginde kisa donemli
silolama kosullarinda elde edilecek yararlar sinirli olmakla birlikte, uzun
donemli silolama kosullar i¢in mikrobiyal katki maddesi, asit ya da pancar
posast kullaniminin etkin fermentasyonun saglanabilmesi anlaminda yararh

olabilecegi vurgulanmaktadir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

Calismanin ana materyalini silolanma 6zellikleri takip edilen yas bira
posasi ile katki maddesi olarak kullanim etkenlikleri incelenmesi planlanan

tahil kirmasi ve mikrobiyal katki maddesi olusturmustur.

Yas bira posas1 Trakya Bolgesinde faaliyet gosteren Toros Biracilik
ve Malt Sanayii A.S. nin tretim igletmesinden Mart 1997 iiretim doneminde
temin edilmigtir. Calismada kullanilan mikrobiyal katkt maddesi (SILA-
BAC®) mikrobiyal kompozisyonu bakimmdan L. Plantarum ve S.
Faecium (3 x 10 '° cfu g ™) tirii laktik asit bakterileri igermekte olup, temel

olarak cayir otu ve musir silajlar i¢in suda ¢6ziilebilir formda hazirlanmustir.

3.2 Metod

Calismanm ana materyalini olusturan yas bira posasi isletmeden,
uretimini takip eden siiregte plastik torbalara doldurularak 2 saat igerisinde
caismanin  ve analizlerinin  yoritiilecegi  laboratuvar  kosullarina
ulastiriimistir. Torbalar icerisindeki materyalin kanstnlarak
birlestirilmesinden sonra kitleden 2 kg’lik bir béliim silolama oncesi taze

materyalde gerceklestirilecek analizler i¢in ayrilmistir.

Calisma her gruba ait 3 alt tekerriiri igeren 4 muamele grubundan
olusmaktadir. Kontrol (K), mikrobiyal katki maddesi ilavesi (I), tahil ilavesi



(T) ve bunlarm kombinasyonunu (I+T) igeren muamele gruplarinda yer

almak tuizere ana kitle 4 gruba béliinmiigtiir.

Kontrol grubunu olusturan taze materyal iizerine mikrobiyal katk
muamelesi grubuna ilave edilen hacme esdeger miktarda distile su, el tipi
pulverizator ile paskiirtilmustiir. Kullanilan taze materyalin % 3’0 oraninda
tahil kirmasmin (bugday) ilave edildigi gruba da benzeri islem
uygulanmigtir. Mikrobiyal katki maddesinin kullamldig1 grupta ise, firma
onerileri dogrultusunda (3.3 g/t TM) hesaplanan miktardaki katk: maddesi
50 ml disule suda ¢oziindirtlerek el tipi pilverizator yardimiyla kitle
lzerine puskirtiilmiigtir. Mikrobiyal katki maddesi ve tahil kirmasinin
birtikte kullanildig1 muamele grubunda ise, katki maddeleri yukarida diger

muamele gruplan i¢in bildirilen oranlarda yas bira posasinin olusturdugu

materyale ilave edilmistir.

(Calismada silo kabi olarak 0.50 x 0.10 & m boyutlarindaki PVC
borulardan yararlanilmstir. Materyalin silo kaplarina doldurulmasinda
“ardigtk dolum teknidi” (Petterson 1988) kullanilmustir. Silo kabi icerisine
doldurulan materyaller sikistinilmis ve hava ile temas etmeyecek bigimde
kaplarin agizlan kapatilmistir. 90 giinlik silolama siiresi sonunda kaplar
acilmug, silolanan materyal tizerinde gergeklestirilecek analizler igin yeterli
olabilecek miktar ayrilarak geri kalan kisim aerobik kosullarda kitledeki

sicaklik degisiminin takibi amaciyla hazirlanan kaplara alnmstir.

Caligmada silolama 6ncesi alinan 6rneklerde pH, Buffer kapasitesi
(Bc), kurumadde (KM), ham protein (HS) gibi kimyasal analizlere ek olarak

mikrobiyolojik analizler; silolama siireci sonrasinda elde edilen 6rnekler
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tizerinde de s6z konusu analizlerin yam sira organik asit ve amonyaga bagh

nitrojen NHs-N tespitine yonelik analizler gergeklestirilmistir.

3.2.1 pH ve Bce analizleri

Silolama oOncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen
ormeklerde pH tespitleri i¢in 10 g ik 6rnekler 80 ml distile su ile 3 dakika

sire ile kanstinlarak dijital pH metre aracihi ile okumalar

gerceklestirilmigtir.

Yas bira posasindan silolama Oncesi alinan Ornekte Buffer
kapasitesinin (Bc) saptanabilmesi i¢in 20 g’lik 6rmege, 250 ml saf su ilave
edilerek 1 dakika siire ile kangtrilmis, kangim 4 kath gazlhi bezden
gecirilerek elde edilen stiztgin pH’s:t 0.1 N HCl ile 3.0’a ayarlanmistir.
Daha sonra 0.1 N NaOH kullamilarak pH’s1 4.0’a standardize edilen sizik
aynt konsantrasyona sahip NaOH ile stiziigiin pH’s1 4.0’dan 6.0’a ¢ikincaya
degin isleme tabi tutulmustur. pH’min 4.0°dan 6.0’a yiikseltilebilmesi i¢in

gerekli alkali miktarn mE/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne ve
McDonald 1966).

3.2.2 Kimyasal analizier

Gerek baslangic materyalinde ve gerekse de 90 giin sonunda elde

edilen 6rneklerde kurumadde, ham protein, ham seliiloz analizleri Weende
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analiz yonteminde ongorilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmigtir
(Akyildiz 1984).

90 ginlik siire sonrasinda gunliik elde edilen 6meklerde NH; -N
tespiti i¢in 20 g’hk taze ornek zerine 100 ml distile su ilave edilerek
calkalama makinasinda 1 saat siire ile ¢calkalanmistir. Calkalama sonrasinda
filtrasyon (150 mm Whatman no 1) sonucu elde edilen ekstrakte ADAS
(1986) bildirilen mikro distilasyon teknigi aracihifiyla s6z konusu

parametre saptanmigtir.

Silolama sonras: elde edilen o6rneklerde organik asit (laktik, asetik ve
biitirik asitler) miktarlarmin tespitinde Lepper’in  kisalilmmg  metodu
(Akyildiz 1984) kullanilmagtir.

3.2.3 Mikrobiyolojik analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de laktik
asit bakterileri (LAB) ile maya ve kiif sayimlarim igceren mikrobiyolojik

analizler gerceklestirilmigtir.

Bu amagla 25 g’lik dmekler peptonlu su araciligi ile seyreltilerek 2
dakika siireyle kanigtinlmig, elde edilen stok materyalden logaritmik seride
diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan zaman zarfinda ekim islemlerine
gecilmigtir. Laktik asit bakterileri igin ekim ortami olarak MRS agar, maya
ve kiifler i¢in Malt Ekstrakt Agar, enterobakteriler igin ise VRB Agaf
kullamlmistir. Ekim sonrast laktik asit bakterileri i¢in 30 °C’de 3 gunliik,
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maya ve kiifler i¢in 30 °C’de 5 giinliikk, enterobakteriler icin ise 37 °C’de
18-20 saat inkiibasyon stiresi tammnmugtir (Seale vd. 1990).

3.2.4 Aerobik bozulmaya dirence iligkin analizler

A¢im sonrast her muameleye iligkin olarak alman &rnekler
laboratuvar kosullarinda 14 giin siireyle agikta birakilarak kitledeki sicaklik
degisimleri 24 ssatlik dilimler itibariyle takip edilmigstir (Chen vd. 1994).

3.2.5 Genel nitelik verilerine gire degerlendirmeye yonelik analizler

Bu baglik altinda analitik veriler ve duyu organlarindan ortaklasa
yararlanlarak niteligin saptanmasina yonelik analizler gergeklestirilmigtir.
Uygulamada Ko6nisberg’in gelistirdigi ve renk, koku, striktir gibi fiziksel
nitelikler ile pH, asetik asit ve biitirik asit gibi kimyasal verilerin kullanildig

puanlama sisteminden yararlamiimigtir (Kili¢, 1986).

3.2.6 istatistiki analiz metodlari

Calisma stiresince elde edilen verilerin degerlendirilmesinde varyans

analizi teknigi ve Duncan testinden yararlanilmigtir (Duizgtines vd. 1987).



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu béliimde, arastirma siiresince gerek baslangic materyali ve gerekse
de 90 giinlik silolama periyodu sonrasinda elde edilen 6rneklerde yiirtitiilen
analizler sonrasi elde edilen bulgular aktarilarak, sonuglann arastirma
genelinde ve konuya iligkin literatiir bildingleri i1s18inda  tartigiimasi

amaglanmstir.

4.1 Baslangic Materyaline Iliskin Analizler

Silolama islemleri oncesi, yas bira posasindan alinan ornekler
iizerinde gergeklestirilen; pH, Bc, kuru madde, ham protein, ham seliiloz,
ham kil ve mikrobiyal kompozisyonun tespitine yonelik analizlerden elde
edilen bulgular Cizelge 4.1.’de sunulmaktadir.

Genel olarak, ruminantlar i¢in yem hammaddesi olma niteligi tastyan
bir ¢ok materyalin anaerobik kogullarda saklanabilmesi miimkindur. Ancak,
pratikte s6z konusu materyaller arasinda anaerobik kogullarda saklanabilme
yetenegi bakimmdan onemli farkliiklarn mevcut oldugu gozlenir.
Farkliliklarin temel kaynagt ise anaerobik kosullarda saklanacak ya da daha
kisa bir tammlamayla silaji yapilacak taze materyalin tasidifi kimyasal ve
mikrobiyolojik kimi 6zelliklerin uygun anaerobik fermentasyon geligimi i¢in

arzu edilen kosullara gostermis oldugu uyum ile iligkilidir.



Cizelge 4.1. Yag bira posasinda silolama oncesi bazi1 6zelliklere iligkin

olarak saptanan degerler.

OZELLIKLER SAPTANAN
DEGERLER

Silolama Yetenegine Iliskin

pH 3.98

Bc, ME kg'! KM 71.20
Ham Besin Madde Kompozisyonu *

KM, % 18.61

HP, % 26.10

HS, % 16.90

HK, % 3.05
Mikrobiyal Kompozisyon

LAB,cfug ' T™ 69X10°

ETB,cfug ' T™M 6X 10"

MK, cfug ™ T™M 15X 10!

* Veriler kuru madde bazinda bildirilmektedir.

Saklama ya da konservasyon donemi sonrasi Kkalitelh yem
materyalinin elde edilmesindeki basari, dolum sonrasi homofermentatif
laktik asit fermentasyonunu hizhi bir sekilde baslatarak, kitlede gelisecek
olan fermentatif reaksiyonlar genelinde baskin konuma getirecek kosullarin
teminine baghdir. Zira silolanacak materyalde yer alan mikroorganizmalar
icerisinde laktik asit bakterileri ile rekabete girebilecek arzu edilmeyen
mikrobiyal unsurlar da yer alirlar. Silolanacak materyalde yer alan laktik asit
bakterilerinin sayisal ¢okluk ve kompozisyonu ile materyalin sahip oldugu

suda ¢oOziinebilir karbonhidrat igerigi, fermentatif reaksiyonlarin arzu edilen



20

yonde gelismesi bakimindan 6nem tasidiklan bilinen baghica unsurlardir
(Merry vd. 1993).

Silolanacak materyalin sahip oldugu buffer kapasitesi degeri, silaj
yapiminda Onemli bir faktor olup, materyalin pH degisimlerine olan
direncinin bir gostergesi niteligindedir. 4.0 ile 6.0 arasinda degisen pH
kogullarinda materyalin buffer kapasitesinin % 70 ile % 80’ini igerdigi
organik asit tuzlarmna, ortofosfatlara, siilfatlara, nitratlara ve kloridlere
atfedilirken, sadece % 10-20°lik bolumiiniin protein igeridinden

kaynaklandig1 bildirilmektedir (McDonald 1988, Petterson 1988).

Uretim noktasimin farkli depolama noktalarindan aldiklari yas bira
posast orneklerinde saptanan pH ile Bc degerlerini sirast ile 5.00 - 4.80 ve
30.0-32.5 mE/100 kg KM olarak bildiren Allen ve Stevenson (1975), yas
bira posasinda belirlenen Be degerlerinin diger silajlik materyaller igin
bildirilen degerlerden olduk¢a dusik olduguna dikkati ¢ekmektedir. Bu
calismada silolama &ncesi taze materyalde saptanan pH degeri 3.98, Bc
degeri ise 71.2 mE kg ' KM olup, 6zellikle buffer kapasitesine iligkin
degerin gerek Allen ve Stevenson (1975)’un yag bira posas: ve gerekse de
McDonald vd. (1991)’nin degisik kaba yem materyalleri icin bildirdikleri
Bc degerlerine iligkin degigim sinirlarindan oldukca diisik oldugu

gozlenmektedir.

Calismada, silolama 6ncesi yas bira posasinda saptanan kuru madde,
ham protein, ham selitloz ve ham kul degerleri sirasiyla % 18.61; % 26.10:

% 16.90 ve % 3.05 olup soz konusu degerlerin yas bira posasinin besin
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madde kompozisyonu ile ilgili diger bildirislere (Akyildiz 1986, NRC 1989,
MacGregor 1994, Ogiin ve Polat 1995) paralellik gosterdigi gozlenmektedir.

Arastrmada bir parametre olarak ele alinmamig olmakla birlikte,
silolamanmn basansi agisindan yas bira posasinin tagimis oldugu temel
dezavantaj, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igerigi ile iliskilidir. Uretim
asamalarinda uygulanan islemler ve 6zellikle enzim ile muamele, danede yer
alan fermente olabilir karbonhidratlarin 6énemli bir bolimiinii ortamdan
uzaklastirmakta, bu gelisim de 6zellikle uzun siireli depolama ya da silolama
kosullarinda fermentasyon seyrini olumsuz yonde -etkileyebilmektedir
(Schneider vd. 1995).

Calismada baglangic materyalinde mikrobiyal kompozisyonun tespiti
amaci ile gerc¢eklestirilen ekimler sonrast tespit edilen laktik asit bakterisi,
enterobakter ile maya ve kiif yogunluklari, koloni olusturan linite bazinda,

siras1ile 69 x 10* 6x10":15x 10 lcfu/g TM’dir.

Hasat zamaninda yesil materyal iizerinde yer alan epifitik
karakterdeki laktik asit bakteri yogunlugu silolanan kitlede gerceklesecek
fermentasyonun seyrini belirleyen 6nemli parametrelerden biridir. Yapilan
¢ahsmalardan elde edilen bulgular, sicaklik, ultraviyole 1ginlari, nispi nem,
agronomik Ozellikler gibi degigsik faktorlerin etkileyebildigi bu o6zellik
bakimindan gozlenen degerlerin <10 cfu g ' TM ile >10 Scfug?’ ™
arasinda degisebildigini ortaya koymaktadir (Merry vd. 1993).
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Silaj materyali olarak yas bira posasmin se¢ildigi durumlarda ise
mikrobiyal kompozisyonun sekillenmesinde etkili olan faktorlerin iretim
teknolojisi ile iligkili oldugunu s6ylememiz mitmkiindiir. Bira {iretiminin ara
islem kademelerinde 1smm 70 - 75 °C’ye Kkadar yiikseltilmesi nedeniyle,
ozellikle bekletme oncesi donemde laktik asit bakterileri populasyonu
minimuma inebilmekte, buna karsmn spor olusturma yetenegine sahip
clostridia tarleri mevcudiyetlerini  koruyabilmektedirler.  Yiiriittikleri
¢alismanin sonuglarn itibari ile yas bira posasinda pH’nin 3.9 gibi ¢ok diisik
degerlere ulastifn kosullarda dahi, klostridyal aktivitenin  siireklilik
arzettifini vurgulayan Allen ve Stevenson (1975), baslangi¢ materyalinde
saptadiklari laktik asit bakteri yogunlugunu 2.6 x 10 ¢ cfu g ' KM olarak

bildirmektedirler.

Farkli dozlarda inokulant kullamminin yas bira posasinda silolama
ozellikleri tizerindeki etkilerini inceleyen Schneider vd. (1995) ise, baslangi¢
materyalinde tespit ettikleri laktik asit ve maya yogunluklarim sirast ile <10’
cfug™ TMve<10%cfug™ TM olarak bildirmektedirler.

4.2 Silo Materyaline iliskin Analiz Sonuglar:

Katkisiz, mikrobiyal katki maddeli, tahil katkili ve tahil + mikrobiyal
katki madde muamele gruplarinda, laboratuvar kosullarinda silolanan yas
bira posasinda 90. glin gerceklestirilen agim sonrasi yapilan analizlerden

elde edilen bulgular Cizelge 4.2.”de toplu olarak sunulmaktadir.
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Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2.°den de izlenebilecegi gibi, silolama
oncesi % 18.61 olarak saptanan yag bira posas1 kuru madde diizeyi 90
ginliikk silolama donemi sonrasinda tiim muamele gruplarinda yﬁksélme
gostermis ve % 25.07£1.571 ile tahl katkili grupta en yiiksek degere
ulasmistir. Bu grubu sirasi ile 1+T (24.67+0.969), K (22.66+1.414) ve |
(22.0510.383) gruplan izlemektedir (Sekil 4.1). Yapilan varyans analizi
sonucunda s6z konusu parametre bakimindan gruplar ortalamalart arasinda

gozlenen farkliliklarin 6nemli olmadig: tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan kuru madde dizeyleri

Yas bira posasinin silolanmasinda katki maddesi olarak pancar talasi,
mikrobiyal katki maddesi ve bunlarin kombinasyonlarinin etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda Schneider vd. (1995) 6. ve 90. ginde
gerceklestirilen agimlarda kontrol ve yukanida belirtilen sira ile muamele
gruplarinda saptadiklart kuru madde degerleri % 29.50, % 40.28, % 29.03,
% 38.12; % 27.42, % 37.21, % 26.97, % 37.63 olarak bildirmektedirler.
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Calismada muamele gruplarinda saptanan kuru madde diizeyleri Akyildiz
(1986)’n1n bira posast silajt igin bildirmis oldugu (% 26.5) degerden diisiik
olmakla birlikte, her iki bildiriste de baslangi¢c materyali i¢in bildirilen kuru
madde i¢eriklerinin daha yitksek olmasi ve silolama siiresince kuru madde
iceriginde gozlenen yiikselmelerin bu arastirmadan elde edilen sonuglarla

paralellik gostermesi dikkat ¢ceken noktalan olugturmaktadir.

Sekil 4.2.’de, aragtirmada muamele gruplan bazinda saptanmig olan
ham protein iceriklerine iliskin sonuglar aktarimaktadir. Kuru madde
bazinda tespit edilen gruplara gore, 90 giinlik silolama siiresi sonrasinda en
yiksek ham protein igerigi % 22.381£0.545 ile kontrol grubunda
gerceklesirken,bunu smrasi ile (i+T), (I) ve (T) uygulamalan takip
etmektedir. Konuyla ilgili gergeklestirilen varyans analizi sonrasinda ham
protein igerigi bakimmndan gruplar arasinda gozlenen farkhiliklarn istatistiki

anlamda énemli bulunmadig saptanmgtir (Cizelge 4.2.).
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Sekil 4.2. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan ham protein diizeyleri



Aragtirmada kontrol, (1), (T) ve (I+T) muamele gruplarinda yapilan
analizler sonrasi ham seltloz igerikleri bakimindan saptanan degerler sirasi
ile % 16.77+0.051, % 16.54+0.030, % 15.65+0.387 ve % 15.61+0.138
olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.3. Aragtirmada muamele gruplannda saptanan ham seliloz dizeyleri

Muamele gruplarinda ham selilloz igerigi bakimmdan grup
ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiki 6neme sahip oldugunun
(p<.05) varyans analizi aracihif ile saptanmasindan sonra gergeklestirilen
Duncan testinde; (K) grubu ile (T) ve (I+T) muamele gruplart arasindaki
farkhiliklarin, benzeri sekilde (I) muamele grubu ile (T) ve (I+T) muamele

gruplan arasindaki farkhiiklarin 6nem tasidin tespit edilmistir.

Caligmada silolama oncesi baslangi¢ materyalinde tespit edilen ham

selilloz igerigi % 16.9°dur (Cizelge 4.1.). Buna gore 90 gimlik silolama
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sonrasinda tiim gruplarda ham selilloz icerifinin baslangic materyaline

oranla digtiigi gozlenmektedir (Sekil 4.3.).

90 giinliik silolama sonrasinda muamele gruplarina iligkin ham kil
icerikleri bakimindan (Sekil 4.4.), ortalamalar arasinda gozlenen
farklihklarin 6nemli olmadig: saptanmustir. Konuya iliskin degerler Cizelge
4.2.’de yer almaktadr.
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Sekil 4.4. Arastirmada muamele gruplannda saptanan ham kil diizeyleri

Silaj fermentasyonunda gergeklesen dontsim olaylarim tanimlayici
nitelikleri nedeni ile kimi parametreler son uriin kalitesinin belirlenmesi
anlaminda da onem tasirlar. PH, NH;-N, laktik, asetik ve butirik asit ve
mikrobiyal yogunluga iliskin 6zellikleri bu siifta toplamak miimkiindur.
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Cizelge 4.2. 90 ginlik silolama siiresi sonunda elde edilen yas bira posasi
silajlarmda farkli muamele gruplan bazinda bazi o6zelliklere

iliskin olarak saptanan degerler.*

GRUPLAR

OZELLIKLER K i T +T
(x£Sx) (x£Sx) (X£Sx) (x£Sx)

Ham Besin Mad.

Kompozisyonu**

KM, % 22.66x1.414  22.25+0383  25.07+1.571  24.67+0.969

HP, % 2238+0.545  22.16+0.683  21.99+0444  22.3110.086

HS, % 16.7740.051°  16.54£0.030°  15.65+0.387°  15.61%0.138"

HK, % 3.16+0.068 3.1740.060 3.0840.035 3.1040.042

Kalite Kriterleri

pH 3.5940.011°  3.6440.007°  3.95+0.015°  3.94%0.017*

NH;-N gkg' KM 0.030+0.110°  0.20+0.063°  0.58+0.038°  0.68:+0.038"

Laktik A, % TM  0.45+0.076 0.50+0.015 0.54+0.036 0.50+0.038

Asctik A, % TM  0.93+0.520 0.24+0.067 1.0240.079 1.73+0.811

Kalite Puani** 30 (i) 34 (PEKIYI) 26 (ORTA) 27 (ORTA)

Mikrobiyal

Kompozisyon

LAB,cfug” TM  74x10° 50x 10° 142x10° 69 x10°

MK, cf/g ' T™M 93x 10° 99x10° 43x10" 118 x 102

* Aym satirda farkli harflerle belirlenen ortalamalar arasindaki farkhilik istatistiki

anlamda onem tasimaktadir (p<.05).

** Veriler kuru madde bazinda bildiriimektedir.

**¥¥ K 6nigsberg’e goére degerlendirilmigtir.
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Anaerobik fermentasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun laktik asit
fermentasyonunun gelisebilmesi bakimindan 6nem tasiyan kitle pH’sindaki
degisimlerin yan1 swra, son Uriinin sahip oldugu pH degeri de silaj
kurumadde tiketimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir. Cesitli bildirislerde bu
acidan Onerilen degerlerin 4.3 - 4.7 arasmnda degisim gosterdigi

gozlenmektedir (ADAS 1982, Phipps 1986).

Arastirmada baglangic materyalinin pH’s1 3.98 olarak saptanmis olup,
silolama sonrasinda tim muamele gruplan icin elde edilen degerler
baslangic pH’sindan disik bulunmustur (Cizelge 4.2.). Sekil 4.5’ten de
izlenebilecegi gibi tahil ve inokulant + tahil katkilannmn uygulandigi
gruplarda pH degerindeki azalmalar, kontrol ve inokulant katkili gruplara
oranla daha dusiik seviyelerde gergeklesmistir.

Sekil 4.5. Arastirmada muamele gruplarnda saptanan pH dazeyleri

En yiiksek pH degerinin 3.45£0.015 ile tahil katkili grupta, en diisiik
pH degerinin ise 3.59+0.011 ile kontrol grubunda elde edildigi ¢aligmada,
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yapilan varyans analizi sonrasinda pH bakimmdan grup ortalamalari

arasinda gozlenen farkliliklarin 6nemli oldugu (p<.05) saptanmistir (Cizelge
4.2).

Schneider vd. (1995) farkli doz uygulamalarinda LAB katkilarinin
bira posast silajindaki etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda, kontrol 1 x 10°
LAB ve 1 x 10 ® LAB gruplarinda 1. ve 57. giin i¢in saptadiklari pH
degerleri sirast ile 6.38, 4.00; 6.31, 4.18; 6.27, 4.08 olarak bildirmektedirler.

Bira posast silajinda pancar talasi, inokulant, pancar talagi +inokulant
uygulamalarimn etkinligini inceleyen bir diger ¢aliymada ise yine Schneider
vd. (1995) 6. ve 90. giinler icin kontrol ve s6z konusu muamele gruplarinda
saptadiklan pH degerlerini sirasi ile 3.59, 4.12; 4.02, 3.75; 3.49, 4.22; 3.78,
3.62 olarak agiklamiglardir.

Bulgulan aktaniimaya ¢ahisilan arastirma sonuglarn ile bu ¢alismadan
agim sonrasi pH degerleri bakimindan elde edilen sonuglar arasinda dikkati
ceken temel farklihklarin, baslangic materyalinin pH’larnt ile silolama

donemi siiresince pH’da goézlenen diisiis oranlan noktasinda yogunlastif:

gozlenmektedir.

{

Anaerobik fermentasyon swrasinda silolanan kitle igerisinde
gerceklesecek olan proteolitik aktivitenin tanimlayicis1 olarak amonyaga
bagh nitrojen miktarindan yararlanilmaktadir. Total nitrojenin % 8’inin
a]tmdaki miktarlarda NH3 N igeren silajlar iyi kalite, total nitrojenin % 8-

12’si oraninda NH3.N igeren silajlar orta kalite ve total nitrojenin % 12’sinin
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Uzerinde NH:N igeren silajlar da diigiik kalite silajlar  olarak

tanimlanmaktadir (Anonymous, 1989).

Caliymada  silolanan  kitle  igerisindeki  clostridia  grubu
mikroorganizma yogunlugu bu anlamdaki proteolitik aktivitenin temel
sorumlusu durumundadir. Silajda clostridia gelisimi agirhkh olarak toprak
aracih@ ile gerceklesen bulagma yoluyla olur. Zira, vyesil bitki
materyallerinin  bu mikroorganizma bakmundan disik yogunluklu
populasyonlara sahip oldugu bilinmektedir. Silonun doldurulmasim takiben
bu gruba dahil mikroorganizmalar birka¢ giin igerisinde hizla gogalarak
dominant hale gegebilirler. Bunun yam sira clostridia  grubu
mikroorganizmalarin fermentasyonun ilerleyen asamalarinda da etkinlik
saglayabildikler1 ve bu sekilde metabolik triinlerinin sadece olgun silajlarda
saptandifn da gozlenmistir. Butirik asit ve amonyak gibi klostridyal
fermentasyon son driinleri ile silaj kitlesinde saptanan bu grup
mikroorganizma sporlarmin sayisi arasinda kuvvetli bir korelasyon
bulunmayip, bu tip drtinlerin vejetatif hiicreler tarafindan iretiliyor olmasi
bu olusumun temel nedenini olugturmaktadir. Silolamadaki yiiksek sicaklik,
dusik kuru madde igerigi, suda ¢6ziinebilir karbonhidat miktarindaki
yetersizlik, anaerobik kosullarin yeterince saglanamayist Klostridyal

buiylimeyi uyaran temel faktorler olarak bilinmektedir (McDonald vd. 1991).

Yas bira posas: ile ilgili olarak yapilan caligmalarda da silolanan
kitlede arzu ediimey.en yondeki fermentasyon olaylarmin sorumlusu olarak
baslangi¢ materyali i¢indeki clostridia populasyonu gosterilmektedir (Allen
vd. 1973, Schneider vd. 1995). Clostridia grubu bakterilerin, pH’nin 3.9
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gibi cok dugiik dizeylere dustiigt, islem asamalarinda sicakhiin 70-75
°C’lere ulastig1 durumlarda dahi aktivitelerini koruyabildiklerini vurgulayan
Allen ve Stevenson (1975) da yas bira posasindan yapilacak silajlarda
olusabilecek kalite dustikligiini bu grubun varligina baglamaktadirlar,

Cahsmanin kontrol, inokulant, tahil ve inokulant +tahil muamelelerini
iceren gruplarda elde edilen NH3;N degerleri sirast ile 0.30+0.110,
0.20:£0.063, 0.58+0.038 ve 0.68+0.038 g kg ' KM olarak tespit edilmistir.
S6z konusu parametre bakimindan gruplara ait ortalamalar arasindaki

farkliliklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (p<.05).

NH3-N g/kg KM

7 et |1 ALK %
K | T +T

Sekil 4.6. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan NH;-N diizeyleri

Sekil 4.6.°dan da izlenebilecegi gibi tahil ve inokulant+tahil
katkilarinm yapildig1 gruplarda NH;-N seviyesinin kontrol ve inokulant
katkisin1 igeren gruplara oranla daha yiksek dizeyde tespit edildigi
calismada, kontrol grubu ile tahil ve inokulant + tahil, inokulant grubu ile



tahil ve inokulant + tahil muamelelerini igeren gruplara iliskin farkliliklarin

onemli oldugu saptanmistir.

McDonald vd. (1988) yiiksek oranda asetik asit igerifine sahip
silgjlarda amino asitlerin dezaminasyonu sonucu olusan amonyak
seviyesinin de yiikseldigini, silaj materyalinin asetik asit igeriginin, kuru
madde tiiketimiyle olan negatif korelasyonu nedeniyle onem tasidigim
belirtmektedirler. Bu ¢alismada da benzeri sekilde tahil ve inokulant +tahil
‘muamelelerini igeren gruplarda asetik asit igeriklert bakimindan diger
gruplara oranla gozlenen sayisal ustlinliigiin, ayn1 gruplara iliskin NH;N
degerleri ile paralellik gosterdigi izlenmektedir. Bununla birlikte, farkl
muamele gruplan bazinda tespit edilen asetik asit igeriklerine iliskin
ortalamalar arasindaki farkhiliklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.2.).

Asetik Asit % KM

+T

Sekil 4.7. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan asetik asit diizeyleri
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Calismada, silaj kalitesi ‘baklmmdan Onem tagiyan diger bir parametre
olan laktik asit i¢erifine iligkin olarak saptanan grup ortalamalan arasindaki
farkhliklar da istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.2.). S6z
konusu parametre bakimindan en yiiksek deger 0.5410.036 % TM ile tahil

katkil: grupta elde edilirken, en diigtik deger kontrol grubunda 0.45+0.076
% TM olarak gergeklesmistir (Sekil 4.8.).

0,6
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Sekil 4.8. Arastirmada muamele gruplannda saptanan laktik asit diizeyleri

Calismada 90. Giinde gergeklestirilen agcim sonrast elde edilen
orneklerde biitirik asit miktarinin tespitine yonelik analizler yuritilmis
olmakla birlikte, Lepper yontemi kullanilarak (Akyildiz 1984) yapilan ve
distilasyon esasina dayali analizlerde biitirik asit miktan analitik olarak
saptanamayacak kadar az veya hesaplamalarda negatif olarak ¢iktigindan,
silo yeminde sifir diizeyinde bulundugu kabul edilmistir. Silo yemlerinde
distilasyon esasina dayanan silo asitlerinin tespitine yonelik analizlerde
benzer sorunlara Algicek ve Ozkan (1996) da dikkat ¢ekmektedirler.



34

Analizler sonrasinda elde edilen silo asitlerine iligkin degerler genel
olarak incelendiginde, tim gruplarda saptanan laktik asit diizeylerinin, Kilig
(1986) tarafindan kaliteli bir silo yeminde bulunmasi gereken % 2’°lik oranin
alinda bulundugu gozlenmektedir. Asetik asit agisindan ise, inokulan
katkii grubun disinda kalan muamelelerde, soz konusu silo asiti
bakimindan elde edilen degerlerin, kabul edilebilir maksimum degerler olan

% 0.3-0.7’nin iizerinde yer aldig1 dikkati gekmektedir.

Biranin Gretim asamalarinda fermente olabilir karbonhidratlarin
onemli bir kismi ana Uriinden yani tahillardan ayrilmaktadir. Bunun yam
sira mevcut enzim aktivitesinin de nisastadaki yogun par¢alanimdan
sorumlu oldugunu séylemek miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalarda s6z konusu
islem asamalarinda hemiselillozun % 25’e varan oranlarda fermentasyon
sirasinda mayalarin  yararlanabilecegi basit gsekerler indirgenebilecegi
saptanmigtir. Buna karsilik, silolanacak  driinlerde  laktik  asit
fermentasyonunun baskin hale gegebilmesi igin, ortamda yeterli miktarda
yarayish karbonhidratin bulunmasi gerektigi de bildirilmektedir (Allen vd.
1975). So6z konusu bu iliskilerin mevcudiyetinde, ¢aligmada tahil katkili
grupta laktik asit bakteri yogunlugunun 142 x 10 Scefug? TM ile, tim
gruplar icinde en yiksek degere sahip olmast dikkat ¢ekicidir. Bunun yani
sira, en digik maya-kiif yogunlugu da 43 x 10 ' cfu g TM ile yine bu
grupta tespit edilmistir.



35

4.3 Aerobik Bozulmaya Diren¢ Bulgular:

Tum silajlar anaerobik kogullarin ortadan kalkmasi sonrasi, farkli
suregler igerisinde bozulmaya ugrarlar. Aerobik bozulma fungal ya da
bakteriyel aktivite tarafindan baglatilabilmektedir. Bu noktada silajhik
materyal tirtintin belirleyici oldugunu sdylemek miimkiindir. Omegin ot
silajlarinda mayalar hizli bir bozulmanm sorumlusu durumunda iken, misir
silajlarinda baglangictaki bakteriyel aktivitenin aerobik bozulmaya iliskin
olarak daha etkin roller ustlendigi bildirilmektedir. Silajin aerobik
bozulmaya olan direnci ya da bagka bir tanimlama ile aerobik stabilitesi,
buyik oranda silolamanin erken déneminde aerobik mikroorganizmalarin
gelisimlerini tegvik edecek kosullarmn varlhig: ile iligkilidir. Silaj kitlesinde
aerobik mikroorganizmalarin  aktiviteleri sonucunda besin madde
degerhiliginde Onemli kayiplar gerceklesirken, CO2, H20 ve amonyak
olusumu artar, kitlenin sicaklift yukselir (McDonald vd. 1988, Petterson
1988).

Ac¢im sonrast bosaltim yiizeyi ve silo kitlesinde olusabilecek aerobik
bozulmanmn boyutlar1 6nemlidir. Bu nedenle aerobik bozulmaya direng ile
ilgili faktorlerin belirlenmesi her zaman ilgi ¢eken bir ¢aligma alam
olmustur. Doldurma ve bosaltma sirasinda uygulanan tekniklerinin aerobik
bozulmanin gelisimi acisindan 6nem tasidiini beliten McDonald vd.
(1991), aerobik bozulma inhibitérleri bashg: altinda degerlendirdikleri katki
maddeleri grubunda propiyonik asit, kaproik asit, sorbik asit, pimarisin ve
amonyagmn yani sira laktik asit bakterilerini igeren inokulantlarin da yer
aldigim belirtmektedirler. Bununla birlikte, LAB kullaniminin aerobik

dayaniklilik tizerindeki etkinligini difer muamele tipleri ile kargilastirmali
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olarak inceleyen aragtirmalara iligkin bildirisler degerlendirildiginde, kimi

farkliliklarin bulundugu dikkati ¢ekmektedir.

Ot silajlarinin  yapiminda mikrobiyal inokulant kullaniminin
fermentasyon gelisimi ve aerobik bozulmaya olan etkilerini inceledikleri
calismalarinda Pahlow ve Zimmer (1985), bosaltimi takip eden en az iki
ginliik zaman dilimi igerisinde bu tip silajlarda ‘aerobik bozulmaya olan
direncin korundugunu bildirmektedirler. Pahlow (1988) da, mikrobiyal katki H
maddesi kullaniminin ot silajlaninda agimu takip eden en az bes gin
stiresince bozulmaya olan direnci artirdifini, bakteriyel katki maddesi
kullaniminin saglayécagl en Onemli avantajin, silolama baslangicinda
olusturdugu yiiksek diizeyde asit tretimi nedeni ile olumsuz fermentatif

gelisimleri 6nlemesi oldugunu vurgulamaktadir.

Silaj kitlesindeki aerobik bozulmanin tanimlanmasinda mikrobiyal
aktivite d8l¢imil ve/veya kitledeki sicaklik degisimlerinin belirli strelerle
takip edilmesinden yararlanilmaktadir (Petterson 1988).

Bu c¢alismada 90. Gunde gergeklestirilen agimu takiben muamele
gruplarindan alinan 6meklerde 14 giin siire ile tespit edilen sicaklik degerleri
sekil 4.9 ve Cizelge 4.3’te yer almaktadir.
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B

Sicakhk (°C)

Sekil 4.9. A¢im sonrast muamele gruplarnna ait drneklerde 14 giin sire ile

saptanan sicaklik degerlen

Muamele gruplarina iliskin 6meklerde saptanan sicaklik verileri
degerlendirildiginde sadece tahil katkih grupta acim sonrasi ilk 4 giin
icerisinde belirgin sicaklik gelisiminin ger¢eklesmedigi, kontrol grubunda da
bu gruba benzer sicaklik degigiminin olugtugu, inokulant ve inokulant+tahil
katkili gruplarda da ilk 48 saat sonrasi kitle sicakliklarinda belirgin artiglarin

olustugu gozlenmektedir.
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Cizelge 4.3. Acim sonrasi muamele gruplarna ait o6rneklerde 14 giin siire

ile saptanan sicaklik degerleri

Muamele Ginler 14 Ginlik
Grubu Sicakhk
Ortalamasi

1121345767 |81910]11112|13]14 (°C)
+T |19 |19 120 |21 (21 (20 [20 |22 |22 |22 |23 |23 [23 (23 |21,37

I 19 (19 20 (21 120 |20 (20 |21 |22 |22 |22 |24 |24 [24 21,11
T 19 119 119 (19 (20 {20 |20 (21 |22 |22 |24 |24 |23 |24 (21,18
K 19 [19 {19 120 20 |19 120 [21 |21 {21 |22 |23 |23 {24 |21,00

Ot ve musir silajlaninda enzim-inokulant karigimi  katkilarin
kullammmin aerobik bozulmaya diren¢ Uzerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, anaerobik kosullarin ortadan kalkmasi ile birlikte tiim
gruplarda farkl boyutlarda olmakla birlikte yikseldigini, her iki materyalde
de kontrol gruplarinin aerobik bozulmaya kargi1 daha direngli bulundugunu
bildirmektedirler.

Bakteri kiiltiirleri ile asilanmig tahil silajlarinda siklikla gézlenen
sorunun aerobik stabilitedeki yetersizlik oldugunu belirten Weinberg (1977),
bu iliskiyi maya ve kiifleri engelleyen ugucu yag asitlerinin olusumunun

inokulant kullanimi durumunda azalmasi ile aciklamaktadir.

Calismada 14 giinliik stire¢ sonrasinda muamelelere iliskin 6rneklerde

yapilan mikrobiyolojik analizlerde maya ve kuf igerikleri kontrol, inokulant,
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tahil ve inokulant + tahil uygulamalar: igin sirast ile 183 x 10 ¢ 216 x 10 6
ve 66 x 10 6 cfu g ' TM olarak bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Biracilik sanayii yan uriinii olarak elde edilen yas bira posasi, besin
madde icerikleri géz oniinde bulunduruldugunda, siit sifin rasyonlarinda
belirli oranlarda basan ile kullanilabilecek bir yem maddesi niteligi
tagimaktadir. Sahada yas bira posasmmin kullamimm ile ilgili olarak
karsilagilan temel problemler ise, (liriiniin diigiik kuru madde igeriginden
kaynagi almaktadir. Bu ozellik, nakliyeden depolamaya kadar uzanan
stiregte ¢esitli boyutlarda etkisini gosterebilmektedir. Nakliye ile ilgili olan
ekonomik sorunlar bir tarafa birakildifinda, 6zellikle wrtinin besin madde
niteliklerini kaybetmeden saklanmasinda kargsilagilan giiclikler 6n plana
cikmaktadir. Disiikk kuru madde igeriginin getirebilecegi sorunlann
Onlenmesinin yami sira, besleme degerliliinde yiikselmeye neden oldugu
bilinen kurutularak tilkketime sunma, ozellikle yurt diginda yaygin bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Ne var ki, ozellikle ekonomik
kosullarin getirdigi zorunluluklar, iilkemizde de oldugu gibi, kurutma
islemlerini gergeklestirecek tesislerin olugturulmasini olanaksiz kilmaktadir.
Bu nedenle, iiretim potansiyelinin yeterli oldugu bolgeler i¢in yas bira
posasinin etkin bir sékilde depolanmasi tizerinde yuriitillen arastirmalarin.

ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.

Isletmeye getirilen yas bira posasmmin 7-14 giinliik siirelerde tiiketime
sunulmasi ve bu siireg igerisinde aerobik kosullara maruz birakilmasi, sik¢a
rastlanan bir uygulama olup, uriiniin besin madde degerliliginde 6nemli
kayiplara neden olabilmektedir. Bunun yam sira, {iretim deseni bakimindan

yiin belirli donemlerinde tretimin yogunlagmas: da yag bira posasinin
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anaerobik kosullarda saklanmasimi ya da bagka bir deyisle, silajinin

yapilmasin zorunlu kilan diger bir faktorii olusturmaktadir.

Bir yan uriin olma o6zelligi ve Uretim asamalarinda maruz kalinan
etkilerin kimyasal kompozisyonda olusturdugu degisimler, bira posasini
kolay silolanabilme yetenegi anlaminda, diger silajlik materyallere oranla
dezavantajli kilmaktadir. Bu nedenle yag bira posasmin silajinin

yapilmasinda katki maddelerinin kullamlma gerekliligi s6z konusudur.

Bu c¢alismada yas bira posasi silajinin yapiminda katki maddesi
olarak mikrobiyal katki maddesi (inokulant), tahil kirmas: ve bunlarin
kombinasyonundan olusan uygulamalarin 90 giinliikk silolama stiresi
sonunda ham besin madde igerikleri, pH, NH;-N, silo asitleri diizeyleri gibi
kalite kriterleri ile agim sonrasi aerobik bozulmaya direng Uzerine olan

etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.

Bu arastirmanin kosullan altinda elde edilen sonuglan ve baglantili

onerileri agagidaki sekilde 6zetlememiz miimkiindr;

1) 90 giin sonunda agilan dmeklerde ham selilloz haricindeki (p<.05) besin
madde ic;erikleﬁ bakimmdan uygulamalar arasindaki farkliliklarn
onemsiz oldugu saptanmistir. Bu noktada tahil ve inokulan + tahil
kombinasyonlarmi igeren katkilarin elde edilen son {irtiniin kuru madde
ve ham seliiloz igerikleri iizerinde olusturduklart olumlu etkiler dikkati
cekmektedir.

2)pH ve diger kimyasal ozellikleri igeren kalite kriterleri bakimindan

degerlendirildiginde laktik asit ve asetik asit gibi silo asitleri icerikleri
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bakimindan muameleler arasindaki farkliliklarin  6nemsiz oldugu
saptanmustir. Buna kargin, amonyaga bagli nitrojen olusumu tahil ve
inokulan + tahil kombinasyonlarim iceren katki gruplarinda istatistiki
anlamda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<.05). Bununla birlikte,
onceki donemlerde yapilan ¢alismalarda amonyaga bagh nitrojen
konsantrasyonunun uzun donemli silolamalar igin stirekli bir sorun
kaynag1 olarak tamimlandigmi da goz 6ninde bulundurmak gereklidir.
Benzeri sekilde tahil ve inokulan + tahl kombinasyonlarini igeren
muamele gruplarina ait ortalamalar digindaki grup ortalamalan arasinda
gozlenen farkhiliklarin istatistiki anlamda o©nemli oldugu (p<.05)
saptanmugtir. Ancak, gruplarda elde edilen pH degerleri kaliteli bir silajda
olmasi arzu edilen simirlar i¢erisinde bulunmustur.

3) Konigsberg’e gore yapilan nitelik simfinin tamimlanmasina yoénelik
puanlama sonucunda inokulant katkili grubun 34 puanla pekiyi nitelik
sinifina sahip oldugu saptanmistir. Ancak, s6z konusu degerlendirme
sistemi i¢erisinde giiniimiizde kalite kriteri olarak uzerinde Onemle
durulan NH;-N ve laktik asit igerigi gibi parametrelerin yer almadif da
unutulmamahdir.

4) Aragtrmadan elde edilen en ilgi ¢ekici bulgu, son urtindeki laktik asit
bakteri yogunlugu bakimindan en diigitk degerin inokulant katkili grupta
elde edilmis olmasidir. Diger gruplarda laktik asit bakteri yogunluguna ait
tespit edilen degerler gézden gegirildiginde, bu caliymada uzerinde
durulan parametreler ¢ergevesinde konuya iligkin sagliklt bir yorum
getirmek miimkiin olmamaktadir. Bu agidan 6zellikle yas bira posasimn
olusturdugu baslangi¢ materyalinin yetersiz ¢oziinebilir karbonhidrat

icerigini goz Onine alan silolama sonrasi fermentasyon seyrinin
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tanimlanmasmna yonelik ¢aligmalara gereksinim duyuldugunu sdylememiz
miimkiindiir.

5) 14 giinliik stireg icerisindeki kitlesel sicaklik degisimlerinin takibi esasina
dayandmilan aerobik bozulmaya karsi direncin saptanmasina yonelik
gozlemler sonrasinda pratik uygulamalar agisindan 6nem tastyan ilk 48
saatlik siirecte muameleler aras1 belirgin bir farkliigin  olusmadig
gozlenmigtir. Izleme periyodunun ilerleyen asamalarinda 6zellikle
inokulan katkili gruba ait olarak elde edilen degerlerin, diigitk kuru madde
icerigine sahip materyallerde laktik asit bakterisi iceren katki maddesi
iceren katki maddelerinin kullammmi durumunda aerobik stabilite
acisindan olusan sorunlarla sik¢a kargilagildigini vurgulayan bildirislerle
paralellik gostermesi dikkati ¢ekmektedir.

6) Silaj fermentasyonunun tanimlanmasina yonelik ¢alismalarda kabul
goren genel yaklasim sonugclarin laboratuvar - saha - biyolojik denemeler
zincirinde elde edilen bulgularin bitiiniini icermesi gerektigidir. Bu
bakimdan konuya ilisgkin yeni ¢alismalara gereksinim duyuldugunu
s6ylemeniz miimkiindir.

7) Bu aragtirmanin kosullarinda elde edilen bulgular dogrultusunda silolama
sonrasi elde edilen uUriniin kalitesi anlaminda ele aliman Kkatks
uygulamalarinin genele yansiyabilecek farklihklar yaratmadigini, bu
nedenle pratik agidan katki maddesi kullammmin temel belirleyicisinin

uygulamanin ekonomikligi tarafindan belirlenebilecegini soylememiz
mimkiindiir.
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7. EKLER

7.1 Kuru Maddeye Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag S. D. K.T. K.O.
Genel 3 17.9691 5.9897
Muameleler 8 33.3544 4.1693
Hata 11 51.3235 -
7.2 Ham Proteine iligkin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag S. D. K.T. K.O.
Genel 3 0.2741 0.0914
Muameleler 8 5.8136 0.7267
Hata 11 6.0876 -
7.3 Ham Seliiloza Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynadi S. D. K.T. K.O.
Genel 3 3.2391 1.0797
Muameleler 8 1.0355 0.1294
Hata 11 4.2746 -
7.4 Ham Kiile iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynag S. D. K.T. K.O.
Genel 3 0.0170 0.0057
Muameleler 8 0.0688 0.0086
Hata 11 0.0858 -
7.5 pH’ya lliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi S.D. K.T. K.O.
Genel 3 0.3376 0.1125
Muameleler 8 0.0044 0.0006

Hata 11 _ 0.3421
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7.6 Amonyaga Bagh Nitrojene iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi S. D. K.T. K.O.
Genel 3 0.4623 0.1541
Muameleler 8 0.1148 0.0143
Hata 11 0.5771 -

7.7 Asetik Asite Iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi S. D. K.T. K.O.
Genel 3 3.3295 1.1098
Muameleler 8 5.6380 0.7048
Hata 11 8.9675 -

7.8 Laktik Asite iliskin Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon Kaynagi S. D. K.T. | K.O.
Genel 3 0.0100 0.0033
Muameleler 8 0.0536 0.0067

Hata 11 0.0636 -
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