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OZET
Yiksek Lisans Tezi

YONCA BALYA SiLAJLARINDA FARKLI KATKI MADDESIi KULLANIMININ
SILAJ KALITESI ve AEROBIK STABILITE UZERINE ETKILERI

Merve VATANSEVER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman: Yrd.Do¢.Dr. Cemal POLAT

Bu ¢alisma farkli katki maddelerinin yonca silajlari tizerinde silaj kalitesi ve aerobik stabilite
tizerinde etkilerini arastirmak amaciyla yapilmistir. Arastirmada kullanilan yonca hasillari
ayni sezonda li¢ farkli bi¢im zamaninda bigilerek elde edilmistir. Calismada formik asit ve
laktik asit bakteri inokulant1 kullanilmustir. Laktik asit bakteri inokulant: olarak Microbios ©
(Cuprem, USA) ve formik asit olarak da %85 asit ihtiva eden formik asit kullaniimstir.
Silajlar, ton silajda 35,72 mg inokulant ve 0,72 kg formik asit igerecek sekilde hazirlanmistir.
Yonca silolar1 dis ortamda muhafaza edilmistir. Silolama donemi sonunda her muamele
grubundan 2’ser silo acilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Silolama doéneminin sonunda agilan tiim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmistir. Sonug olarak laktik asit bakteri inokulant1 ve formik asit, yonca silajlarinda
kaliteyi arttirmis, 6zellikle formik asit pH diislisiinde 6nemli rol oynamistir. Aerobik stabilite
acisindan; kullanilan katki maddeleri silajlarin pH degerlerine olumlu etki etmis, fakat maya

ve CO, yogunluklarini etkilememistir.

Anahtar kelimeler: Yonca, Laktik asit bakteri inokulanti, Formik asit, Silaj kalitesi, Aerobik
stabilite



ABSTRACT
MSc Thesis

The Effects of Using Different Additives
on the Silage Quality and Aerobic Stability of Alfalfa Silages

Merve VATANSEVER

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Animal Science

Supervisor Yrd. Dog. Dr. Cemal POLAT

This study was carried out to determine the effects of different additives (formic acid,
inoculant, F+1 and control group) on the silage quality and aerobic stability of alfalfa silages.

Alfalfa was harvested in three different period of the same season (3rd, 4th and 5th). Formic
acid and lactic acid bacteria inoculant were used in this study. Microbios ® (Cuprem, USA)
used as lactic acid bacteria inoculant and formic acid which contains %85 acids were used as
formic acid. Silages were prepared as to be 35.72 mg inoculant per ton of silage and 0.72 kg
formic acid per ton of silage. Alfalfa silos have been stored in outside. At the end of the
ensiling period, two silos of each treatment group were opened and chemical and
microbiological analyses were made. Aerobic stability test was applied to all silages which
were opened at the end of the ensiling period for five days. Consequently lactic acid bacteria
inoculants and formic acid increased the quality of alfalfa silages, formic acid, in particular,
have played an important role in the pH falls. In terms of aerobic stability, additives used had
a positive effect on pH values of silages, but they did not affect yeast and CO, concentrations.

Keywords: Alfalfa, Lactic acid bacterial inoculants, Formic acid, Silage quality, Aerobic

stability
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1. GIRIS

Silaj, suca zengin yemlerin beton, tas, tahta veya plastik malzemeden hazirlanan silo
kab1 icinde havasiz ortamda siit asidi (laktik asit) bakterilerinin etkinligine birakilarak
fermente edilmeleriyle elde edilen yemdir (Kutlu 1995). Hayvanlarin yesil ot ihtiyacim

gidermek i¢in suca zengin yemlerden hazirlanan bir ¢esit tursu olarak da tanimlanabilir.

Silaj 6zellikle ruminant hayvanlar i¢in vazgegilmez bir kaba yem kaynagidir. Yeterli
ekili yem bitkisi alant bulunup kurutma imkani olmayan bir¢ok isletme haylage (kismen
kurutulmus silaj) formunda silaj yapmaktadir (Stallings ve ark. 1981). Yapilmakta olan
silajlar i¢in ¢esitli hammaddeler kullanilmaktadir. Bunlarin arasinda misir, fig, sorgum, seker
pancari, bugday ve son yillarda degerlendirildigi goriilen sanayi yan {riinlerinden ana
hammaddeye anason posasi, liziim posast ilavesiyle elde edilen silajlar 6rnek olarak

verilebilir.

Kaba yem acigimmin giderek artmaya devam ettigi ililkemizde, 6zellikle ruminant
beslemede ¢esitli bitkilerden silaj yapilmaktadir. Silaj olarak yapimi ve kullanimi yeni
benimsenmeye baglayan bitki g¢esitlerinden biri de yonca (Medicago sativa) ‘dir. Silajlik
olarak yonca protein diizeyinin yiiksek olmasi ve karbonhidrat iceriginin diisiik olmasindan
dolayi gii¢ silolanan yemler sinifina girmektedir (McAllister ve ark. 1997). Bu sebeple protein
bakimindan zengin fakat karbonhidrat bakimindan yetersiz olan silajlik yem bitkilerinin
silolanmas1 sirasinda fermantasyonun basarili olmasi i¢in katki maddelerinin kullanilmasi
zorunlu hale gelmektedir. Kullanilan katki maddeleri aym1 zamanda silajin bozulmasini
onlemek ve yem degerini arttirmak igin kullanilabilir. Iyi bir silaj yapimi igin laktik asit
bakterilerinin kullanabilecekleri kolay fermente olabilir karbonhidratlarin yemde yeterince

bulunmasi gerekir (Uygur 2005).

Iklim, bitki ¢esidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bircok faktdriin
kontrol edilmemesi durumunda fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde
gerceklesebilir. Silolama siiresince gerceklesen fermantasyon olaylarinin bir sonucu olarak
silajlarda kuru madde (KM), pH, organik asit (asetik, biitrik ve laktik) bilesimi, amonyak
azotu (NHs-N) miktar1 gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja ilisgkin KM
tilketimi ve besleme degerliligi tlizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kilig
1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark. 1988).
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Siit sigirlarmin beslenmesinde onemli bir yer tutan silajlarin kalitesini arttirmak,
bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplari en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu garanti
altma almak amaciyla son yillarda c¢esitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Etki
mekanizmalari, yapilari ve kullanim amaglarma gore farkli gruplar altinda incelenebilecek
olan katki maddelerini silolanan kitlede arzu edilmeyen mikroorganizma aktivitesini baski
altina alan katki maddeleri (gesitli asit ve bunlarin karigimlari, tuz vb.) ve laktik asit
aktivitesini destekleyen katki maddeleri (seker ve nisasta igeren besin maddeleri, bakteriyel
inokulantlar enzimler, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak iizere iki ana grupta degerlendirmek de

miimkiindiir (Mc Donald ve ark. 1991; Henderson 1992).

Inokulantlar genellikle silolama sirasinda karsilasilan hizhi bir pH diisiisii, suda
¢Oziinebilir karbonhidratlarin laktat salinimi igin proteolitik aktivitesi ve ¢evre kosullara
(pH, sicaklik vb.) uyum yetenekleri odlciilerek secilmektedir. Inokulantlar bu kriterleri
saglayarak silajda fermantasyonu siirekli olarak gelistirirler ve bircok numunede
fermantasyon parametreleri inokulantin temel degerlendirmesi i¢in kullanilir (McAllister ve
ark. 1997). Bakteriyel inokulantlar, genel olarak Lactobasillus plantarum, Streptococcus
(Enterococcus) faecium ve ¢esitli Pediococcus tiirlerini tek baslarina veya gesitli karigimlar
halinde bir arada bulunduran ticari iiriinlerdir (Filya, 2000). Bakteriyel inokulantlardan laktik
asit bakterileri (LAB) silaj fermantasyonunda kullanilan en 6nemli mikroorganizmalardir.
Silolama olayinda temel olarak kullanilan LAB’1 anaerobik kosullar altinda suda ¢6ziinebilir
karbonhidratlar1 (SCK) basta laktik asit olmak {izere organik asitlere doniistiiriirler. Bunun
sonucunda pH diiser ve su igerigi yiiksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993). Bakteriyel inokulantlarin bir
diger yogun kullanilma sebebi de giivenli, kullanimi1 kolay, tarim makinalar1 agisindan korozif

etkisi olmayan, gevreyi kirletmeyen dogal iiriinler olmasidir (Ozdiiven ve ark 2008).

LAB kullanilan bir¢ok calismada iiretimi yapilan silajlarin pH degerini diisiirdiigi
laktik asidin rumende fermantasyonunu arttirdigini, asetik asit, biitirik asit, amonyaga baglh
nitrojen ve etanol diizeyini azalttig1 saptanmistir (Weinberg ve ark., 1993; Stokes ve Chen,
1994). Boylece inokulantlar silaj nitrojeninin mikrobiyal protein haline gecen kismini
arttirarak, rumendeki mikrobiyal biliylimeyi tesvik ederler (Filya, 2000). LAB, hiicre duvari
parcalayan enzimlerle birlestiginde diger katki maddelerine nazaran fermente sekerler daha

fazla laktik asit salgilatirlar (Ozdiiven ve ark. 2008). LAB inokulantlarmnin silaj



fermantasyonunu gelistirmenin yaninda ruminantlarin siit verimini, canli agirlik artisini ve
yemin degerlendirilme etkenliginde de gelisme sagladiklar1 bildirilmektedir (Moran ve ark.
1996, Kleinmans ve Hooper 1999, Murck 1993, Kung ve ark. 1993). Bunun yani sira LAB
inokulantlarin silajlarin aerobik dayanmikliligi (silo 6mrii) tizerindeki etkilerinin incelendigi
arastirma  sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarin  silajlarin  aerobik
dayanikliliklarii arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1999),
bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig: diistirerek,
silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gaz1 liretimine neden olduklarini
bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat ve ark.
2005).

Giinlimiize kadar sadece asetik, biitirik ve propiyonik asit gibi kisa zincirli ugucu yag
asitlerinin silajda kullanilarak maya ve kiif gelisimini kontrol altina alarak aerobik bozulmay1

onledigi bilinmektedir (Filya ve Sucu, 2004).

Ozellikle formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucular katildiklar silajlarda
pH degerini ¢ok kisa silirede diisiirerek fermantasyonu sinirlandirir ve silajda aerobik
bozulmaya neden olan kiif, maya, enterobakteri ve clostridia gelisimini onleyerek silajlarin
aerobik stabilitelerini gelistirmektedir (Filya ve Sucu 2004). Kullanilan koruyucularin
ruminantlarin kuru madde (KM) tiiketimini arttirmasi, silaj nitrojeninin mikrobiyal protein
haline gecen kismini arttirarak rumendeki mikrobiyal biliylimeyi tesvik etmesi ile performansi

olumlu yonde etkiledigi bildirilmektedir (Filya ve ark. 2004; Filya 2000).

Diger yandan organik asit 6zellikteki koruyucular silajlardaki 1sinmay1 engelleyerek
silolama esnasinda proteinlerin pargalanmasimni Onler ve silajin amonyak azotu (NHs-N)
konsantrasyonlarini diistirdiigii bilinmektedir (Filya ve Sucu 2003). Tiim olumlu yanlarina
ragmen asitler ile ¢alismak tehlikeli ve zordur. Kullanimda, tasima ve depolamada dikkatli

olunmasi gerekmektedir.

Bu calisma ile farkli katki maddesi kullaniminin yonca balya silajlarinin silaj kalitesi

ve aerobik stabilite tizerine etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Silolama havasiz ortamda laktik asit bakterilerinin suda ¢oziinebilir karbonhidratlar
organik aside doOniistiirmesi olayina dayandirilir. Bunun sonucunda pH diiser ve bitki
korunmus olur. Silolama siiresince hava (oksijen) olumlu etkili mikroorganizmalar ig¢in
zararhidir (Polat, 1987). Silajlarda baslangi¢ materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB
populasyonu genellikle disiiktiir ve heterofermantatif laktik asit bakterilerinden ("™LAB)
olusmustur. Dolayisiyla silaj fermantasyonunu iyilestirmek i¢in hizli gelisim gosteren
homofermantatif laktik asit bakterilerinin (hOLAB) kullaniminin etkinligi bir¢ok caligmada
kanitlanmistir (Toth ve ark. 1956).

Silaj yapiminda son zamanlarda LAB'larini igeren ve bakteriyel inokulant ya da
mikrobiyal inokulant olarak isimlendirilen bakteri kiiltiirlerinden silaj katki maddesi olarak
yogun bir sekilde yararlanilimaktadir. Canli LAB'In, dondurulmus kuru ve toz formdaki
kiiltiirlerini igeren bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilar1 olarak kabul edilmektedirler (Mc
Donald 1991). Bakteriyel inokulantlar silaja laktik asit bakterilerini uyaran olarak katilirlar.

Yapilan ¢aligmalar sonucu L. plantarum, silaj inokulanti olarak kullanilabilecek en
uygun LAB olarak belirlenmis ve gerek tek basina gerekse karisim halinde, hemen hemen
tiim ticari bakteri inokulantlarinin igerisinde yer almigtir. L. plantarum, bir bakteri kiiltiiriiniin
icermesi gereken ¢cogu 6nemli kriteri icermesine ragmen, silolanan materyalin pH's1 5'in altina
diisene kadar olduk¢a yavas laktik asit {iretmesinden dolayi, ¢ogu ticari inokulantlar,
fermantasyon doneminin baglarinda pH'nin 5.0-6.5 arasinda degistigi sirada aktif olabilecek

Pediococcus ve/veya Enterococcus cinsi bakteri gruplarini da igerirler (Filya 2001).

Son yillarda gelistirilen silaj inokulantlar1 birden fazla LAB’1 bir arada igermektedir.
Bakteriler arasindaki sinerjitik etkiler katki maddelerinin etkisini arttirmaktadir. Weinberg ve
ark. (1993) P. acidilactici ve L. plantarum igeren LAB inokulantlarinin sadece Enterococcus
spp. igerenlerden daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Genelde Enterococci ve Pediococci'
nin biilylime hizlann yikksek pH da (>5,0) ve oksijen varliginda Lactobaccilli' den daha
yiiksektir. Fakat dogal silaj fermantasyonunda Enterococcus ailesi ile L. plantarum ve P.
pentosaceus gibi mikroorganizmalarin etkin olmasiyla, asit intoleransina bagli olarak hizla
azalir. Nitekim Enterococcus ailesine mensup bakteriler genellikle tek baslarina silaj kalitesini
arttiramazlar. Pediococci ise silaj inokulantlarinda yaygin olarak bulunur. Pediococci' ler
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yiiksek KM ve pH ya dayanikli mikroorganizmalardir. Lactobaccilli gelisiminin yavas oldugu
fermantasyonun ilk safhalarinda etkin rol oynarlar. Pediococci' nin 6zel suslarinin katki
maddesi olarak kullanilmasi, silaj ortaminda L. plantarum’ un dominant olmasini tesvik eder.
Son yillarda da L. buchneri ile L. plantarum' un birlikte kullanimi1 yapilan arastirmalarda
denenmis olup, hem aerobik stabilite hem de silaj fermantasyonu lizerinde olumlu etkilerinin

oldugu bildirilmistir (Filya ve Sucu 2003).

Yapilan bir¢ok calisma gosteriyor ki bu gibi laktik asit bakterilerinin avantajlarindan
biri de homofermantatif laktik asit bakterileri ilavesinin olgun tahil {riinleri silolarinda
aerobik stabiliteyi disiirdiigidir (Kog ve ark. 2008; Kennedy 1990). Oksijene maruz kalma
esnasinda pH da artis, kiif miktarinda gozle goriiniir artis ve CO tiretimi gézlenebilir. Bu tiir

problemler LAB ‘I1 inokulant kullanilan diger ¢alismalarda da gdzlenmistir (Kennedy 1990).

Bolsen ve Heidker (1985) ile Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin enzimler ile
birlikte karigim halinde silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler. Laktik
asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre duvarim
parcalayict enzimler ile amilaz gibi nisastayr parcalayan enzimlerin, katildiklar1 silajlarda
ilave substrat cikararak silajda fermantasyonu olumlu yonde gelistirdigi, hiicre duvari
iceriklerini diigiirdiigii, KM ve organik maddelerin (OM) sindirilebilirligini arttirdigi, ADF ve
NDF pargalanabilirliklerini arttirdigi, aerobik dayanikliligin ise etkilenmedigi bildirilmektedir
(Filya 2002b).

Aerobik stabilite silajin hava ile temasi esnasinda bozulmaya ugramadan aynen
kalmasi olarak tarif edilebilir. Aerobik stabiliteyi 6l¢gmenin en kolay yolu silaji hava temasina
maruz birakarak icerisinde meydana gelen sicakligi Slgmektir (Anonim 2005). Silajdaki
sicaklik genellikle mayalar olmak iizere bozulmaya sebep olan organizmalar tarafindan
iiretilir. Iyi kalitedeki bir silaj 50 saat hava temasina maruz kaldiktan 10 saat sonra bozulmaya

baslar.

Silajlar hava temasina maruz kaldiginda mayalar laktik asidi bozuntuya ugratmaya
baslar, pH diiser ve bozulma baslamis olur. Bozulmus silaj 6zellikle ruminant beslemesinde
kullanildig1 zaman kétiidiir, ¢linkii i¢erigindeki kuru madde miktar1 oldukga azalmis ve besin

madde miktar1 da diisiik degerdedir (Anonim 2005).



Silajdaki bazi 1sinmalar fermantasyon siiresince meydana gelen normal sicaklik
artigidir, bu bozulma olarak algilanmamalidir. Bununla birlikte silaj yigiminda erken meydana
gelen sicaklik bozulma olarak degerlendirilebilir (Weinberg ve ark. 1993). Baz silaj1 yapilan
bitkiler aerobik bozulmaya daha meyillidir. Bunlar misir, arpa gibi yliksek miktarda nisasta
iceren irilinlerdir. Cevre sicakliginin 30 °C olmasi durumunda misir silajlarinda yogun bir

acrobik bozulma goriilebilmektedir ( Filya ve ark. 2004).

Silajin aerobik stabilitesini gelistirmek i¢in dogru parca uzunlugu, doldurma hizi, iyi
paketleme ve silonun hizli bir sekilde hava girmesini engelleyecek konuma getirilmesi
onemlidir. Silajda aerobik stabiliteyi gelistirmek i¢in bazi1 katki maddeleri kullanilir (Anonim
2005). Formik, propiyonik, asetik, laktik, kapoik, sorbik, benzoik, akrilik asit gibi birgok asit
silajlarda kaliteyi ve buna bagli olarak hayvansal verimi arttirmak amaciyla silaj katki
maddesi olarak yiiksek oranlarda kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en fazla kullanilan1 formik

asittir (Kilig 1986; Coskun ve ark., 1998).

Organik asitler silolama sirasinda 0.5- 2 kg /ton miktarinda taze materyale uygulandig1
zaman aerobik stabiliteyi gelistirmeye yardimci oldugu bilinmektedir (Kocaoglu Giiglii ve
Kara 2010; Koc ve ark., 2009). Yapilan ¢esitli arastirmalarda bu calismada da kullanmis
oldugumuz formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucularin, katildiklar silajlarin
pH’larin1 ¢ok kisa bir siirede diistirerek fermantasyonu sinirlandirdiklar: ve silajlarda aerobik
bozulmaya neden olan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini 6nleyerek silajlarin
aerobik stabilitelerini gelistirdikleri saptanmistir (Filya ve Sucu 2003; Filya ve ark. 2004).
Ayrica bu katki maddeleri katildiklart silajlarin 1sinmasi1 engelleyerek, silajlardaki
proteolisisi (protein parcalanmasi) Onlemekte ve silajlardaki amonyak azotu NHj-N
konsantrasyonlarini diistirmektedirler (Mc Donald ve ark. 1991; Filya, 2001; Filya ve ark.
2004; Can ve ark, 2003). Diger bir goriis ise mayalarin 6zelikle formik aside kars1 direncli
oldugudur. Bu sebeple formik asit ilave edilerek hazirlanan silajlarin aerobik stabilitesi,
silajda yliksek miktarda bulunabilen mayalardan dolayr zayif olmaktadir. Ayni1 zamanda
fermantasyon da siirlanmis oldugu i¢in boyle silajlarda ¢ogu zaman yiiksek oranda rezidiiel
karbonhidrat kaldig1 bildirilmektedir (Atwal 1985; Haigh ve ark. 1987; Bolsen ve ark.1996).
Formik asit ve yag asitlerinin antibakteriyel etkisi hidrojen iyon konsantrasyonunu degistirici
etkileri ile sekillenmektedir. Etanol liretme Ozelligine sahip mayalar formaldehite karsi

direnglidirler (Woolford 1975).



Woolford (1975) formik asit, asetik asit ve propiyonik asit ile yaptig1 calismasinda
propiyonik asidin pH 5-6 arasinda clostridia, bacillus tiirleri ve gram negatif bakterileri
engellemede daha etkili olmasina ragmen, en etkili asidin formik asit oldugunu saptamaistir.
Chamberlain ve Quig (1987) silolanmis cavdar hasilinda 0, 2, 4 ve 6 l/ton formik asit
kullanmis ve 2 l/ton"dan fazla miktardaki oranlarda kullanilan formik asidin silolamanin erken

donemlerinde laktik asit (LA) seviyesinde belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirlemistir.

Soldurulmus ve kuru madde miktar1 %36 ya kadar ylikseltilmis cavdar hasilina formik
asit (3,3 g/kg) ilave ederek yapilan silajlarda total mikroorganizma sayisinda azalma
belirlenmis, LAB aktivitesinde sinirlt bir etkinin olustugu ortaya koyulmustur (Henderson ve
ark. 1972). Formik asit uygulamalarinin silaj kalitesi ve verim degerleri ilizerine olumlu
sonuclar verdigini bildiren calismalarin (Atwal 1985; Stella 1986; Haigh ve ark. 1987)
yanisira etkili olmadig1 bildiren ¢alismalar da (Henderson ve ark. 1972; Lindgren ve ark.
1985) bulunmaktadir. Formik asidin silaj kompozisyonu iizerinde etkisi, uygulama miktarina,
iiriiniin kuru madde igerigine ve c¢esidine baghdir. Kolay ¢6ziinebilir karbonhidratca zengin
yemlerde formik asidin kullanimi ile laktat fermantasyonu sekillenmektedir. Asetik asit
liretiminin azalmasi sonucu istenilen diizeyde bir fermantasyon gerceklesmektedir. Yiiksek
diizeyde formik asidin kullanilmasiyla karbonhidrat igerigi yiiksek silaj yemlerinde
polisakkaritlerin hidrolizi sonucu seker artisi olmaktadir. Formik asidin kaba yemlerdeki
nitrojen bilesikleri iizerine etkisi de bulunmaktadir. Formik asit diizeylerindeki artisa bagh
olarak proteolizis ve deaminasyon olaylarinda azalma sekillenmektedir (Mc Donald ve ark.
1991). Kuru madde miktarindaki artisa (6zellikle kolay ¢oziinebilir karbonhidrat) paralel
olarak formik asidin koruyucu etkisi de artmaktadir. Formik asit, depolama siiresince silaj
icerisindeki 1sinin diisiik olmasina bagli olarak, bitki solunumunu engelleyici etki de
olusturmaktadir. Chamberlain ve Quig (1987) asidin yiiksek dozda 2-4 l/ton kullaniminin
fermantasyon tizerine olumsuz etkiler olusturdugunu belirtmistir. Diger yandan formik asit
ruminantlarin  kuru madde (KM) tiikketimini arttirarak verim performanslarini olumlu yonde

etkileyebilmektedir (Filya ve ark. 2004).

Sahin ve ark. (1997) yas seker pancari posasinin silolanmasi sirasinda farkli katki
maddeleri kullanarak silaj kalitesi ve posanin saklama Ozelligine etkisini arastirdiklar
calismalarinda kontrol (K), formik asit (F), %8 porsiitiilmiis arpa hasili silaji (P), %8 misir

silaji (M), ve %8 oraninda HCI ile islenmis saman (S) kullanmislardir. Yapilan silajlarin



fermantasyon {liriinlerine bakildiginda en diisiik pH diizeyi 3.50 ile F grubunda tespit edilmis,
bunu sirasiyla 3,88, 3,92, 4,00 ve 4,36 ile S, P, M, K gruplari izlemistir. LA diizeyi ise formik
asit grubunda 1.77 ve kontrol grubunda 2.07 olmak iizere sirasiyla S, P, M grup degerleri olan
2,94, 3,15, 3,18 ile karsilastirildiginda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Asit ilave edilen
gruplarda biitirik asit saptanmazken kontrol grubunda tespit edilmistir. Asetik asit ve
amonyagin diisiik, biitirik asidin ise bulunmamasi, formik asit ve silajlarda bulunan laktik
asidin ortam pH’sin1 diigiirmesi sonucu mikroorganizmalarin 6zellikle de kiifler ile proteinleri
parcalayan ve biitirik asit olusturan bakteriler {lizerine kuvvetli bir etkinlikte bulunarak,
bunlarin salgiladig1 enzimleri inhibe etmesinden kaynaklanabilir. Silolar agildiktan sonra taze
seker pancar1 posasindaki kiif sayilarina bakildiginda en yiiksek kiif ve aerob bakteri sayisi
taze posada tespit edilmis, silaj gruplar1 arasinda ise kontrol grubu silajinda diger gruplara
nazaran farklar 6nemli bulunmustur. Harrison ve ark. (1989) tarafindan yapilan ¢alismada da
silolar acildiktan sonra fungal kolonilerin hizla arttigi, en yiiksek kiif sayisinin asit ilave
edilmeyen kontrol grubunda tespit edildigi ve 29. giinde kiif sayisinin asirt derecede

yiikseldigi, asit ilavesinin ise fungal kontaminasyonu gerilettigi tespit edilmistir.

McAllister ve ark. (1997) yonca silajinda Lactobacillus plantarum (LP) ve
Enterococcus faecium (EF) igeren inokulantlarla yaptiklari ¢alismada muamele grubu olarak
LP+ EF karsim1 ve sadece EF kullanmislar bir¢ok kimyasal kompozisyon karakterlerini
silolamadan onceki degerlerle benzer bulmuslardir. Kontrol grubu dahil biitiin muamele
gruplarinda 1yi kalitede bir silaj, diisiik pH degeri (<4.6), yiiksek konsantrasyonda LA ve
diisiik konsantrasyonda biitirik asit saptanmustir. Aerobik stabilite degerleri ise silaj 8 giin
hava temasina birakilarak 6l¢iilmiis ve maya populasyonu EF grubunda yiiksek (6 cfu g-')
diger gruplarda 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Bakteri populasyonu ise 2 giinliik hava
temasi1 sonrasinda EF ve LP+ EF gruplarinda kontrol silajina nazaran énemli diizeyde diistik

bulunmustur.

Filya ve ark. (2004) taze musir ve musir silajlarinda formik asit temeline dayali
koruyucu kullanarak yaptiklar1 ¢calismalar neticesinde uyguladiklart 5 giinliik dogrudan hava
ile temas eden silajlardan kontrol silajinda yiiksek miktarda CO; iiretimi (95,4 + 1,69 g/kg
KM) tespit etmislerdir. Formik asit temeline dayali koruyucu ise silajlarda hava ile temas
ettikleri 5 giin boyunca CO; liretimlerini azaltmistir. En diisiik CO iiretimi 82,1 £2,02 g/kg

KM ile 4,0 g/kg diizeyinde formik asit kullanilan misir silajinda goriilmiistiir. Ayni1 ¢alismada



aerobik stabilite testi sonucunda formik asit katilan silajlarin maya ve kiif sayilar1 kontrol
silajina gore onemli diizeyde diismiistiir (P < 0,05). pH degerlerine bakildiginda ise 5 giin
sonunda dl¢iilen degerlerde 90 giinliik silolama donemi sonunda Ol¢iilen pH degerlerine gore
bir miktar yiikselme goriilmiis ancak formik asit katilan silajlarin pH degerleri kontrol
silajindan (Kontrol silaji: 4,0+ 0; 2,0 g/kg FAT: 3,7 + 0; 3,0 g/lkg FAT: 3,7 £ 0; 4,0 g/kg FAT:

3,5 £ 0) 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur.

Filya ve Sucu (2004) misir ve musir silajlarinda ciftlik kosullarinda yaptiklar1 ayni
calismay1 laboratuvar kosullarinda yaptiklarinda da benzer sekilde formik asit temeline dayali
koruyucu kullandiklar1 silajlarda aerobik stabilite testinde kontrol silajlarina gore Onemli
farkliliklar tespit etmislerdir. 1,0 g/kg formik asit katilan silajlar haricindeki tiim silajlarin kiif

populasyonlari da kontrol silajindan 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P < 0,05).

Koc¢ ve ark. (2008) musir silajlarinda yaptiklar1 calismada laktik asit bakterilerinin
asetik asit, propiyonik asit gibi bazi ugucu yag asitlerinin, maya ve kiif olusumunu

engelledigini bildirmektedirler.

Cai ve ark.(1999) izole laktik asit bakterileri kullanarak yem bitkileri ile yapilan
silajlarin fermantasyon Ozellikleri ve aerobik bozulmaya etkilerini saptamak amaciyla
yiiriittiikleri calismalarinda yem bitkisi tiiri olarak yonca, Italyan kara ¢imi ve sorgum
kullanilmistir. Yonca, italyan kara ¢imi ve sorgum bitkilerinde silolama &ncesi KM degerleri
456,5, 214,4 ve 296,7 g/kg KM; HP degerleri 158,3, 91,6 ve 89,6 g/lkg KM; SCK degerleri
38,7, 55,6 ve 126,3 g/kg KM; LAB degerleri yoncada bulunmamus, digerlerinde 3,1 ve 5,3 log
cfu/g KM , kiif degerleri 3,3, 4,6 ve 3,5 log cfu/g KM; maya degerleri 4,2, 4,6 ve 5,0 log cfu/g
KM olarak bildirmektedirler. Kirk giinliik fermantasyon siiresi sonunda elde edilen silajlarda
yem bitkilerinde uygulanan Lactobacillus casei (FG 1), Lactobacillus plantarum (FG 10) ve
kontrol ( C ) iic muamele grubunda yonca Italyan kara ¢imi ve sorgum da sirasiyla pH
degerleri 5,6, 5,0,5; 5,0, 4,2, 4,5; 4,4, 3,8,ve 3,7; KM degerleri 459,4, 462,5, 460,2; 210,5,
213,2, 211,6; 295,3, 296,1 ve 295,0 g/ kg taze materyal; laktik asit degerleri 13,8, 18,5,20,6;
32,3, 44,1, 40,7; 43,5, 52,1 ve 55,5 g/lkg KM; asetik asit degerleri 12,6, 10,5, 9.8; 15,8, 9,5,
8,8; 12,8, 10,5 ve 9,3 g/kg KM ; biitirik asit degerleri 11,8, 6,9, 8,5; 8,3, 3,6, 2,9; 5,6 g/kg KM
ve digerlerinde tespit edilememis; propiyonik asit degerleri 7,3, 4,5, 5,0; 4,4, 2,0, 1,8; 1,2 g/kg
KM ve digerlerinde tespit edilememis; SCK igerikleri 8,7, 11,8, 14,0, 16,3, 22,2, 22,7; 30,3,
38,0 ve 36,7 g/lkg KM olarak saptamislardir. Maya igeriklerine 1, 3, 5 ve 7. giinler bakilmis ve
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muamele goren gruplarda aerobik bozulma esnasinda maya sayilarinda diisiisler saptanmustir.
Elde edilen sonuglara gére muamele goren silajlar kontrol silajlarina gére daha uzun siirede
bozulma belirtileri gosterdigi bildirilmistir. Bircok maya susu laktik aside karsi yiiksek
diizeyde tolerans gostermesine karsilik biitirik aside karsi toleransi diisiik bulunmustur, ayn
zamanda bu tip mayalar diisiik pH kosullarinda gelisebilme ve laktik asidi sindirme 6zelligine
sahiptirler. Sonuglara gore L. casei ve L. plantraum ile muamele goéren silajlarda
fermantasyon kalitesinin gelistigini fakat silajdaki maya populasyonunun gelisimini

engelledigi veya aerobik bozulmaya kars1 koyamadig bildirilmektedir.

Sucu ve Filya (2005) laktik asit bakteri inokulantlarinin diisiik kuru maddeli misir
silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yurtittiikleri ¢alismalarinda silolama oncesi musir silajinda pH, SCK, NH3-N, laktik asit, asetik
asit, bitirik asit, maya ve kiif i¢erikleri sirasiyla 6,9; 6,8 g/kg KM, 0.8 g/kg, 0,0,0, 4.1, 3.4 log
cfu/g KM olarak bildirmektedir. Elli giinliik silolama sonrasi elde edilen misir silajlarinda
kontrol, inokulant A ve inokulant B muamele gruplarinda sirasiyla pH degerini 3,8 + 0,03, 3,8
+ 0,02, 3,8 + 0,04 SCK igeriklerini 1,8 + 0,06, 0,5 + 0,12 ve 0,6 + 0,07 g/Kg KM; NH3-N
igeriklerini 1,7 + 0,18, 1,6 £ 0,18 ve 1,6 £+ 0,15; laktik asit i¢eriklerini 5 £+ 0,06, 5,2 + 0,09 ve
4,1 £ 0,10 %KM; asetik asit igeriklerini 0,9 £ 0,01, 0,8 £ 0 ve 1,3 £ 0,02; biitirik asit
igeriklerinin tamaminda ’0’’; LAB sayilarm 5,8, 9,3 ve 9,5 log cfu/g KM; maya sayilarini
5,3, 5 ve 5,1 log cfu/g KM; kiif sayilarii 2,9, 2,6 ve 2,5 log cfu/g KM olarak saptamislardir.
Elde edilen sonuglara gore homofermantatif LAB diisiik kuru maddeli misir silajlarinda
fermantasyon parametreleri veya aerobik stabiliteyi gelistirmemistir. Bununla beraber biitiin
LAB inokulantlar1 diisiik kuru maddeli misir silajlarinda mikrobiyal kompozisyonu

gelistirmeye yardimct olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. SILAJ MATERYALI

Calismanm ana materyali Tekirdag ili Corlu Ilgesi Kirkgdz Koyii’nde yetistirilen
yonca (Medicago sativa) balya silaji olusturmustur. Calismada katki maddesi olarak
iceriginde (Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium, Bacillus subtilus, Lactobacillus

brevis, Pedioccoccus acidilactici) ile birlikte seliilaz, hemiseliilaz, amilaz i¢eren (Microbios

®, Cuprem, USA) mikrobiyal+enzim katki maddesi ve formik asit kullanilmistir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Yoncalar ilk dnce bicme makinesiyle bicilmis, toplama makinesiyle toplanmis ve
tarlada kisa siireli bekletme yapilmustir. Silajlar bigilir bigilmez taze materyallerde yapilacak
olan analizler icin tarlanin farkli boélgelerinden oOrnekler alinmis homojen bir sekilde
kanistirilip posetlenip derin dondurucuda saklanmistir. Parcalanan materyal balya baglama
makinesiyle baglanirken makineye ait ilag deposundan silajda kullanilmasi planlanan katki
maddelerinden inokulant ton silajda 35,72 mg, formik asit ton silajda 0,72 kg olacak sekilde
ve formik asit inokulant karisimli grupta ise tek basma kullanildiklar1 zamanda ki ayni
Olclilerde karistirtlip plskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Son olarak katki maddesi
kullanilmadan baglanan kontrol grubu olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen gruplar Kontrol
grubu (K), Inokulantl (i), Formik asit katkil1 (F) ve Formik asit ve Inokulant karigimi (F+i)

gruplaridir. Formik asit %85 asit 6zelliktedir.

Yonca balyalar1 kontrol, I, F ve I + F gruplarinin her birinden 3’er adet olmak iizere
her bi¢imde 12 adet, toplamda ii¢ bigim donemi (3-4-5) boyunca uygulandigindan 36 balya

olacak sekilde baglanmistir.

Yonca balyalar1 posetli, hava almayacak sekilde baglandiktan sonra acik alanda
bekletilmistir. Biitiin muamele gruplar1 baglandiktan 6 ay sonra toplu olarak acilmis ve

analizler laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir.
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3.2.YONTEM

3.2.1.SILAJ KALITESI BELIRLENMESI iCiN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oOncesinde pH, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonrasi orneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asit (laktik asit) ve

mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.
3.2.1.1. pH Analizleri

Silolama oncesi taze materyalde ve agcim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH 6l¢iimleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre aracilif ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).
3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj o6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gbre yapilmistir.
Analize tabi tutulacak Ornek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, lizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonras tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, drnek igerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj Orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Yetmis bes giinliik siire
sonrasinda giinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze 6rnek iizerine 100
ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra
stiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligr ile s6z konusu parametre
saptanmuistir.

12



3.2.1.4. Laktik Asit Analizleri

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri

spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan ornekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmig Gizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su)
ille 6 ml %98’lik siilflirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
karigtirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP)
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karigtirtlmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip c¢ikartilmis ve

sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.
3.2.1.4.1. Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢oziindiiriilmiis ve {lizerine 0.5 ml
%98’1ik siilflirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, once 1:9 (40 ug/ml)
daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2,5, 5,0, 10,0,15,0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karisimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98°lik
stilfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.
3.2.1.4.2. Hesaplama

Standart egriden, 6rneklerin ug/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’de % laktik asit icerikleri saptanmustir.
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3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iirlinler iizerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarimin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amacla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim ortami olarak MRS
Agar, maya ve kiifler igin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve
kiifler i¢cin 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gergeklestirilmistir
(Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform

tiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.1.6. Fleig Puanlama Yo6ntemi

Fleig puanlama yoOnteminde yararlanilan pH degeri yemlerin yeterince eksiyip
eksimedigini sayisal olarak belirleyen 6nemli bir Ol¢lidiir. Bu yontemde {Fleig puani:
220+(2x % kuru madde-15)-40 pH} seklinde yemin kuru madde orami ve pH degeri
belirlenerek hesaplanmalidir. Laboratuvar sartlarinda belirlenen bu iki deger formiilde yerine
konulur. Belirlenen deger Fleig iskalasi ile karsilastirildiginda yemin hangi nitelik grubunda

yer aldig1 ortaya ¢ikar
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3.2.2. HAM BESIN MADDELERIi ANALIZLERI
3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri Icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj drneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
siireyle kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur.
Yemin OM miktar1 ise, KM ile HK aras1 farktan hesaplanmistir. OM’yi olusturan HP, belli
miktardaki yem 6rneginin dnce kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum stilfata, daha sonra
da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli
normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik
maddeleri olusturan diger kompenentlerden HY; belli miktardaki yem 6rneginin dietil eter ile
6 saat siirekli ekstraksiyona tabi tutulmasi ve HS ise; yemin Once belli konsantrasyonlardaki
asit ve alkali ile kaynatilip siiziilmesi ve en son asetonla yikanip kurutularak yakilmasi sonucu

elde edilmistir.
3.2.2.2. Aerobik Bozulmaya Dirence Iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak hazirlanan silajlar
silolamanin 6. ayin sonunda acilmig ve silajlar 5 giin aerobik stabilite testine tabi
tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 5. gliniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6l¢iilmiis, CO, ve
maya iiretimleri saptanmistir. Ayrica Filya ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme
yontemi ile silajlarin gorsel kiiflenmeleri gozlenmis ve silajlarin igerdigi maya ve kiif

poplilasyonlar1 4.2.3.”de belirtildigi sekilde saptanmistir.

Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmas i¢in 1 atm ve 25 °C de 24 saatteki
CO; gecirgenlik oran1 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1,5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak i¢in 1 cm ¢apinda delik agilip {izeri telle kapatilmistir. Daha sonra
0,5 L’ lik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj ornekleri,
tinitenin st kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %?20’lik potasyum hidroksit (KOH)
cozeltisinden 100 ml iinitenin alt kismina konulmustur. Hazirlanan s6z konusu {inite 5 giin
20°C, 30°C ve 37°C’de bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj érneklerinde
olusan ve havadan 1,5 kat daha yogun olan CO; gaz1 altta ¢dkerek tabanda tutulmustur.

Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik %37’lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin
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8,1-3,6 arasinda harcanan HCIl miktar1 saptanmis ve CO; gazi miktar1 asagida belirtilen

denkleme gore hesaplanmustir.
CO,=0,044 x T x VI (AX TM x KM)
T= titrasyonda harcanan 1 NHCI asit miktar1 (ml)
V= %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)
A= linitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml)
TM= taze materyalin agirlig1 (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)
3.2.3. ISTATIKSEL ANALIZLER

Calismanin tiim istatistiksel analizleri SAS (The SAS System for Windows 9.0 ,2002)
istatistik analiz programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Genellestirilmis dogrusal model
kullanilarak uygulamalara iliskin en kiigiik kareler ortalamasi ve en kiiciik kareler ortalamasi
standart hatas1 hesaplanmistir. Muamelenin sabit faktdr olarak ele alindigi analizlerde, her
bicim kendi igerisinde analiz edilmistir. En kiiclik kareler ortalamasinin sabit % 5 hata

diizeyinde hesaplanmasinda Tukey- Kramer testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Yonca Hasillarinin Silaj Fermantasyonuna Etki Eden Kimi Ozelliklerine Ait
Bulgular

Aragtirmada kullanilan yonca silajinin taze materyal kimyasal ve mikrobiyolojik

analiz sonuglar1 Cizelge 4. 1.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Baslangi¢ materyaline iliskin baz1 Kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler

Ozellikler 3. Bicim 4. Bicim 5.Bicim
KM % 46,83 48,90 47,18
pH 5,98 6,03 6,00
HP, % KM 22,94 21,12 22,94
HS, % KM 18,81 24,53 19,80
SCK, g/lkg KM 49,60 48,40 47,97
LAB, logyo cfu/g T™M 230 3,22 1,46

KM: Kuru madde; HP: Ham protein; SCK: Suda ¢06ziinebilir karbonhidratlar; NH3-N:
Amonyak azotu; HS: Ham seliiloz; LAB: Laktik asit bakterileri; cfu: Koliform tinite

Cizelgede verildigi gibi 3., 4. ve 5. bigim zamaninda silaj1 yapilmadan tarladan alinan
taze yonca otu numunelerinin sirasiyla KM igerikleri %46,83, 48,90 ve 47,18; pH degerleri
5,98, 6,03 ve 6,00; HP icerikleri 22,94, 21,12 ve 22,94 %KM, HS igerikleri %18,81, 24,53 ve
19,80 KM; SCK igerikleri 49,60 , 48,4 ve 47,97 g/lkg KM; LAB sayilar1 2,30, 3,22 ve 1,46
logio cfu/g TM olarak bulunmustur.

Ciftci ve ark.(2005) yonca silajlarinda elmanin karbonhidrat kaynagi olarak katilma
olanagini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yoncada baslangic materyaline iliskin degerlerinden
KM igerigini %34,25; HP igerigini %14,35 KM; HS igerigini %24,72 KM; olarak
bildirmislerdir. Benzer sekilde McAllister ve ark.(1998)’nin yonca silajlarinda inokulant
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kullanarak yaptiklari ¢alismada baslangi¢c materyalinde bildirdikleri degerler pH 6,56; KM
%30,10; HP %16,70 KM; SCK 36 g/kg KM; LAB 4,86 log; cfu/g TM seklindedir. Cai ve
ark.(1999) izole laktik asit bakterileri kullanarak silaji yapilan yem bitkilerinde fermantasyon
Ozellikleri ve aerobik bozulmaya etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda kullanmis olduklari
yoncanin baslangi¢ degerlerini KM %45,65; HP %15,83; ham yag (HY) %23,30; HS %34,56;
ham kiil (HK) %39,48; SCK 38,70 g/kg KM ve LAB ‘0’ olarak bildirmislerdir. Canbolat ve
ark.(2010) iizlim posasinin yonca silajlarinda karbonhidrat kaynagi olarak kullanilma
olanaklarini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda baglangi¢c materyaline iligkin yonca degerlerini KM
%25,10, HK %7,13; SCK %]1,34; HP %19,35 ve HY %6,34 olarak bildirilmistir. Kent ve
ark.(1988) bakteriyel inokulantlarin yonca silajina etkilerini arastirdiklar1 caligsmalarinda
baslangi¢ materyaline iliskin pH ve HP degerlerini sirasiyla 6,39 ve % 19,90 KM olarak
bildirmislerdir.
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4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERI

4.2.1.

Yonca Silajlarimin Fermantasyon Ozellikleri Ile lgili Bulgular

Yonca silajlarinda agim sonrasi silaj Orneklerinde kimi o6zelliklere ait saptanan

bulgular Cizelge 4.2.” de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Yonca silajlarinda kimyasal analiz sonuglari

Uygulama pH SH KM SH SCK SH NHsN SH HP SH HS SH LA SH
0/Kg % %
% KM % KM KM KM % KM

3. Bicim

F 453 0,03 3243 082 2764° 080 7,31 042 2426 2,05 22,48% 0,40 1510° 0,19
i 480° 0,03 31,76 0,82 31,76 0,80 9,64 042 19,60 2,05 23,10° 040 851° 0,19
F+1i 4,64° 0,03 40,19° 0,82 40,19° 0,80 9,38 042 20,17 2,05 1953° 040 16,10° 0,19
Kontrol 467 0,03 31,21* 0,82 3243° 0,80 856 0,42 2428 205 24,07° 040 18,35 0,19
Pdegverl- *xk *k **k *k *

4. Bicim

E 4,63* 0,04 30,06° 0,94 3572 091 7.48° 034 2126 0,19 2432 060 19,25° 0,10
i 4,66® 0,04 23,72° 0,94 30,06° 0,91 920° 0,34 20,35 0,19 26,05 0,60 26,05° 0,10
F+1i 488" 0,04 41,82° 094 23,72° 091 7,86° 0,34 21,17 019 21,94 060 23,10° 0,10
Kontrol 4,71® 0,04 3562% 094 41,82° 091 553° 0,34 20,59 0,19 24,79 0,86 2515° 0,10
Pdeg_erl- * *k *%k * *k

5. Bicim

= 453 0,03 31,22 0,33 28,02* 0,33 7,000 0,15 1825 0,75 23,91* 048 14,15° 0,25
i 456® 0,03 28,84° 0,33 31,22° 0,33 9,39° 0,15 18,30 0,75 21,19° 0,48 16,45 0,25
F+1i 4,64® 0,03 2580° 0,33 28,84° 0,33 5,34 0,15 17,91 0,75 28,06 0,48 16,25 0,25
Kontrol 472° 0,03 28,02° 0,33 2580° 0,33 822 0,15 18,67 0,75 23,17° 0,48 13,35% 0,25
Pdegeri * *k * *%* . * *

KM: kuru madde; SCK: suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; NH3-N: amonyak azotu; LA: laktik asit;
HP: ham protein, HS: ham seliiloz; F+i: formik asit + inokulant karisimi, SH: En kiiciik kareler ortalamas1
standart hatas1 * Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P <0,05
P degeri: ** %]1; * %5 6nem derecesini ifade etmektedir.
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4.2.1.1. Yonca Silajlarinin Renk, Koku ve Striiktiir Ozellikleri ile Tlgili Bulgular

Yonca silajlar1 agim esnasinda ilk olarak gozlenmistir. Gozlemlere gére 1 kullanilan

grupta ve F kullanilan grupta silajlarin dig goriiniimlerinin ve kokulariin normal oldugu,

fakat F+i karisimi kullanilan grupta silaj iistiiniin kararmis oldugu gozlemlenmistir. F-+I

grubunda diger gruplara nazaran yogun gozlenen renk degisimi ve kararmanin sebebi yogun

gaz cikisi olarak agiklanabilir. Kontrol grubu bir kisim silajlarda hafif yesil rengini atmis olsa

da genel anlamda normal goriiniimlii olarak gdzlemlenmistir. Yonca silajlarinda fiziksel

ozelliklere ait bulgular Cizelge 4.3.’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Yonca silajlarinin fiziksel degerlendirmeleri ve Fleig puanlamasi

Silajlar  Koku Striiktiir Renk Toplam Puan SKliI:;f Fleig Puani

F Hos, asidik (8)  Degismemis (4)  Yesil (2) 14 Iyi 84,94

I Hos, asidik (8) Degismemis (4)  Yesil (2) 14 Iyi 88,08

F+ Hos, asidik (8) Degismemis (4)  Kahverengi - Siyah (0) 12 Orta 73,48

Kontrol Hos, asidik (8) Degismemis (4)  Kahverengi - Yesil (1) 13 Orta 80,24
Anaerobik  fermantasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun laktik asit

fermantasyonunun gelisebilmesi bakimindan 6nem tasiyan kuru ot pH’sindaki degisimlerin

yanisira, son Uriiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiiketimi iizerinde 6nemli etkilere

sahiptir. Stallings ve ark.(1981) ‘nin bildirdigine gore yonca silajlarinda silaj yapilmadan 6nce

5,8 ve 6,0 oranlarinda tespit edilen pH degerinin silaj yapildigr durumda 4,5 — 4,7 arasinda

degisim gostermesi beklenmektedir.
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4.2.1.2. pH
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4,4 ® Kontrol
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3. Bigim 4. Bigim 5. Bigim

Sekil 4.2.1. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan pH diizeyleri

3. 4. ve 5. bi¢im zamanlarinda taze yonca otunda sirasiyla 5,98, 6,03 ve 6,00 olarak

saptanan pH seviyeleri silolama sonrasinda tiim muamele gruplarinda diisiis gostermistir.

3. bicim zamaninda pH degeri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli (P < 0,05) bulunmus olup, F grubu 4,53 degeri ile en diisiikk pH’ya
sahip olan gruptur. En yiiksek pH degeri ise 4,80 degeri ile I katkili grupta bulgulanmustir.

Her iki grup arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P < 0,05).

4. bicim zamaninda pH degeri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak dnemli (P < 0,05) bulunmus olup, en diisik pH degeri 4,63 degeri ile F
grubunda bulgulanmistir. En yiiksek pH degeri ise 4,88 degeri ile F+I katkili grupta

saptanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P >0,05).

5. bicim zamaninda da benzer sekilde pH degeri bakimindan muamele gruplari
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). Muamele gruplari arasinda
gozlenen en diisiik pH degeri 4,53 ile F grubunda bulgulanmis olup, en yiiksek deger ise 4,72
degeri ile kontrol grubunda bulgulanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda

o6nemli bulunmustur (P<0,05).

En yiiksek pH degerinin 4,88 ile 4. bigim F grubunda, en diisiik pH degerinin ise 4,53
ile 3. ve 5. bigim zamanlarinda F grubunda elde edildigi ¢aligmada ( Sekil 4.2.1), bigim
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zamaninin ve F katkisinin etkisi pH degerleri {izerinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu

(P<0,05) saptanmustir.

42.13. KM

mF W F+ i H Kontrol
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Sekil 4.2.2. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan KM diizeyleri

Cizelge 4.2.’den de goriildiigli gibi muamele gruplarinda gézlenen KM diizeyleri %28

ile %40 arasinda degisim gostermektedir.

Silolama donemi sonunda yapilan analizlerde 3. bigim zamani i¢in muamele
gruplarinin KM diizeyleri arasindaki fark istatistiksel anlamda onemli oldugu saptanmigtir
(P<0,05). F+I uygulamasmin diger muamele gruplarma oranla %40,19 degeri ile daha fazla
KM’ye sahip oldugu sdylenebilir. KM degeri diisiik olan gruplar %31,21 ve %31,76 ile
kontrol ve I katkili gruplar1 olarak bulgulanmustir. I ve kontrol grubu arasinda istatistiksel

anlamda fark saptanmamaistir (P>0,05).

4. bi¢cim zamaninda KM diizeyleri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). En diisik KM degeri %23,72 ile I
grubunda, en yiiksek KM degeri ise %41,82 ile F+1 katkili grupta oldugu bulgulanmistir. Her

iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,001).

5. bigim zamaninda KM diizeyleri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). Muamele gruplari arasinda saptanan en

diisiik KM degeri %25,80 ile F+1 karisim grubunda bulgulanmustir. En yiiksek KM degeri ise
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%31,22 ile F katkili grupta oldugu saptanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel

anlamda 6nemli olarak bulgulanmistir (P<0,05).

En yiiksek KM diizeyinin %41,82 ile 4. bigim F+i karisim grubunda, en diisiik KM
diizeyinin ise yine %25,80 ile 5. bigim F+i karsim grubunda elde edildigi calismada (Sekil
4.2.2.), bigcim zamaninin (P<0,01) etkisi muamele gruplarinin KM diizeyleri iizerinde

istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir.

4.2.1.4. NH3-N
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Sekil 4.2.3. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan NH3-N diizeyleri

Silaji yapilacak bitkinin kapatilmasi sonrasinda da, proteinlerin bitkisel enzimler
aracilig ile parcalaninmi devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlar1 ve bu baglamda da
proteinlerin  yitkim miktar1 ortamdaki asidik kosullarla iliskili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik donemde pH degerindeki diisiisiin hiz1 6nemli bir faktordiir (Petterson
1988, McDonald ve ark. 1991, Davies ve ark. 1998).

Calismada protein pargcalaniminin bir 6l¢iitii olarak ele alinan NH3-N igerikleri 3.
bicim zamani muamele gruplarinda istatistiksel anlamda 6nemli olmadig bulgulanmistir
(P>0,05). Muamele gruplarina bakildiginda en diisiik deger %7,31 KM ile F grubunda oldugu
saptanmustir. Bulgulanan en yiiksek deger ise %9,64 KM ile F+ karisim grubundadir. Her iki

grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli degildir (P>0,05).
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4.bigim zamaninda NH3-N degerleri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark
istatistiksel anlamda Onemli oldugu bulgulanmistir (P<0,05). Muamele gruplar1 arasinda
saptanan en diisiik NH3-N degeri %5,53 KM ile kontrol grubunda bulunmustur. En yiiksek
NH3-N degeri ise %9,20 KM ile I katkili grupta saptanmistir. Her iki grup arasidaki fark

istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05).

5.bigim zamaninda NH3-N degerleri bakimindan muamele gruplari arasindaki fark
istatistiksel anlamda énemli bulunmustur (P<0,05). F+1 uygulamas1 %5,34 KM ile en diisiik
NHs-N degeri olarak bulunurken, bu anlamda en yiiksek deger %9,39 KM ile I katkili grupta
oldugu bulgulanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0,001).

En yiiksek NH3-N diizeyinin %9,64 KM ile 3. bigim F+I karisgim grubunda, en diisiik
NH3-N degerinin ise %5,34 KM ile 5. bi¢im F+I karsim grubunda elde edildigi ¢alismada
(Sekil 4.2.3.) bicim zamaninin (P<0,01) etkisi muamele gruplarimin NH3-N degeri iizerinde

istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmuistir.

4.2.15. SCK
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Sekil 4.2.4. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan SCK diizeyleri
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SCK igerikleri bakimindan Cizelge 4.1.’de de goriildiigii gibi silolama Oncesi taze
yonca otunda SCK degerleri ii¢ bigim zamani i¢in sirasiyla 49,60, 48,40 ve 47,97 g/ kg KM

olarak bulunmustur.

Muamele gruplarinda SCK degerlerinde diislis saptanmistir. 3. bigim zamaninda SCK
icerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur
(P<0,05). 27,64 g/kg KM ile en diisiikk SCK degeri F katkili grupta, en yiiksek SCK igerigi ise
F+ karisim grubunda 40,19 g/kg KM degeri ile bulgulanmustir. Her iki grup arasindaki fark

istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir (P<0,05).

4.bicim zamaninda SCK degerleri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,001). En diisiik SCK degeri 23,72 g/kg KM ile
F+I katkili grupta bulgulanmis, en yiiksek deger ise 41,82 g/kg KM ile kontrol grubunda
bulgulanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli oldugu saptanmistir

(P<0,001).

5. bigim zamaninda SCK degerleri bakimindan muamele gruplart arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,05). En diisiik SCK igerigi 25,80 g/kg KM ile
kontrol grubunda, en yiiksek SCK igerigi ise 31,22 g/kg KM ile 1 katkili grupta oldugu
bulgulanmistir. Her iki grup arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli olarak bulunmustur
(P<0,05).

En diisiik SCK igeriginin 25,80 g/kg KM ile 5. bigim kontrol grubunda elde edildigi
calismada (Sekil 4.2.4.) bi¢im zamaninin (P<0,001) etkisi muamele gruplarinin SCK degeri

izerinde istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmustir.
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4.2.1.6. HP
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Sekil 4.2.5. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan HP diizeyleri

Ham protein igerikleri silolama oncesi degerleri Cizelge 4.1.” de de goriildigii gibi ii¢

bi¢gim zamaninda sirasiyla %22,94, 21,12 ve 22,94 olarak saptanmustir.

Bu igerikler arastirmada 3 farkli bicim zamaninda uygulanan muamele gruplarinda
silolama sonrasi agim degerlerine gore; 3. bi¢im zamaninda HP igerigi bakimimdan muamele
gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 bulgulanmigtir (P>0,05). En
yiiksek HP igerigi %24,28 KM degeri ile kontrol grubunda saptanirken, en diisiik HP icerigi
ise %19,60 KM ile I katkili grupta bulgulanmistir. Her iki muamele grubu arasindaki fark

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0,05).

4. bi¢cim zamaninda HP igerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi bulgulanmistir (P>0,05). F+I uygulamasmin diger
gruplara oranla %21,17 KM degeri ile daha fazla HP icerigine sahip oldugu saptanmistir. En
diisiik HP igeriginin ise %20,35 KM ile I katkili grupta oldugu saptanmistir. Her iki grup

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (P>0,05).

5. bigim zamaninda HP igerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemli olmadigr bulgulanmistir (P>0,05). Bu bi¢cimde HP degerleri
birbirine yakinlik gosterdigi goriilmekle birlikte en yiiksek deger %18,67 KM ile kontrol
grubunda, en diisiik deger %17,91 KM ile F+I karisim1 grubunda saptanmustir. Her iki grup

arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark yoktur (P>0,05).
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En yiiksek HP igeriginin %24,28 ile 3. bigim kontrol grubunda, en diisiikk HP igeriginin
ise 9%17,91 ile 5. bigim F+I karisim grubunda elde edildigi calismada (Sekil 4.2.5.) bigim
zamaninin (P>0,05) etkisi muamele gruplarmin HP degeri iizerinde istatistiksel anlamda

onemli diizeyde olmadig1 bulgulanmistir.

4.2.1.7. HS
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Sekil 4.2.6. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan HS diizeyleri

HS igerikleri silolama oncesi degerleri Cizelge 4.1.’de de goriildiigii gibi ii¢ bigcim

zamani i¢in sirastyla %18,81, 24,53 ve 19,80 KM olarak saptanmustir.

HS igerigi arastirmada ii¢ farkli bigim zamaninda uygulanan muamele gruplarinda
degerlendirildiginde ise sOyledir: 3. bigim zamaninda HS igerigi bakimindan muamele
gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,05). 3.
bigimde saptanan en yiiksek HS degerleri %24,07 KM ile kontrol ve %23,10 KM ile 1
grubunda oldugu bulgulanmistir. Bu gruplar arasindaki fark istatistiksel anlamda onemsiz

bulunmustur (P>0,05).

4. bi¢gim zamaninda HS igerigi bakimindan muamele gruplar arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemsiz oldugu bulgulanmistir (P>0,05). Vejetatif gelisme ilerledikce
HS oraninin artmis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2.). Bu anlamda en yiiksek HS degeri
%26,05 KM ile I katkil1 grupta bulgulanmistir.

5. bigim zamaninda HS igerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki farkin

istatistiksel anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,05). HS icerigi giderek artmaya
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devam ederek yaz mevsiminin son ayinda yapilan 5. bigimde diger bigimlere oranla en yiiksek
degerlere sahip oldugu bulgulanmistir. En yiiksek deger %28,06 KM ile F+1 karisim grubunda

saptanmistir.

En yiiksek HS igeriginin %28,06 ile 5.bi¢cim F+i karisim grubunda, en diisik HS
iceriginin ise %19,53 ile 3. bicim F+I karisim grubunda elde edildigi ¢alismada (Sekil 4.2.6.)
bicim zamaninin etkisi (P<0,01) muamele gruplarimin HS degeri iizerinde istatistiksel

anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.2.7. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan LA diizeyleri

Cizelge 4.2. de de goriildiigii gibi LA igerikleri bakimindan gozlenen degerler %8,50
KM ve %26,05 KM araliginda degismektedir.

3. bigim zamaninda LA igerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,001). 3 bigimde en yiiksek LA degeri
%18,35 KM ile kontrol grubunda oldugu bulgulanmistir. En diisiik LA degeri ise %8,50 KM
ile I katkili grupta saptanmustir.

4. bi¢im zamanmda LA igerigi bakimindan muamele gruplar arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,001). En yiiksek LA igerigi %26,05
KM ile I katkili grupta oldugu bulgulanmistir. En diisiik LA igerigi ise %19,25 KM ile F
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katkil1 grupta oldugu saptanmustir. 4. bicimde F grubunda SCK igeriginin fazla olmasi da bu
disiikligi agiklamaktadir.

5. bigim zamaninda LA igerigi bakimindan muamele gruplari arasindaki farkin
istatistiksel anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,05). En yiiksek LA igerigi %16,45
KM ile I katkili grupta saptanirken en diisiik igerik ise %13,35 KM ile kontrol grubunda
oldugu bulgulanmistir. Her iki grup arasinda istatistiksel anlamda 6nemli bir fark vardir
(P<0,05).

En yiiksek LA igeriginin %26,05 KM ile 4. bi¢im I katkili grupta, en diisiik laktik asit
iceriginin %8,51 KM ile 3. bicim I katkili grupta elde edildigi ¢aligmada (Sekil 4.2.7.) bicim
zamanmin etkisi (P<0,001) muamele gruplarinin laktik asit degeri lizerinde istatistiksel

anlamda 6nemli diizeyde oldugu saptanmistir.
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4.2.2. Yonca Silajlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri ile Ilgili Bulgular

Arastirmanin altinct ayinda gergeklestirilen acim sonrasi silaj Orneklerinde

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Cizelge 4.4.”de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Yonca silajlarinda mikrobiyolojik analiz sonuglari, log;o cfu/g TM

Uygulama LAB SH Maya SH

3.Bicim F 2,42 0,04 1,62° 0,02
i 2,22 0,04 1,79° 0,02
F+1i 2,53 0,04 1,70 0,02
Kontrol 2,18 0,04 2,10° 0,02
P degeri ** **

4. Bicim F 2,23 0,02 1,33 0,06
i 2,57 0,02 1,33 0,06
F+1i 2,50 0,02 0,81 0,06
Kontrol 3,67° 0,02 2,06° 0,06
P degeri *x **

5.Bi¢cim F 2,17 0,08 1,70° 0,06
i 2,11 0,08 2,33 0,06
F+1 2,37 0,08 2,05 0,06
Kontrol 2,17 0,08 2,17 0,06
P degeri il

Muamele gruplarinda kiif saptanmamustir.
SH: En kiigiik kareler ortalamasinin standart hatas1; F+1: Formik asit + inokulant karisimi; cfu: koliform inite.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P <0,05.
P degeri: ** %]1; * %5 6nem derecesini ifade etmektedir.
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Sekil 4.2.8. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan LAB diizeyleri

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasiyan LAB sayisina iligkin olarak saptanan

degerler Sekil 4.2.8.”de verildigi gibidir.

Saptanan degerler bigim zamanlarina gore ele alindiginda 3. bi¢im zamaninda LAB
sayilar1 bakimimdan muamele gruplar1 arasindaki farkin istatistiksel anlamda 6nemli oldugu
bulgulanmustir (P<0,05). F+I uygulamasi 3. bigimde diger muamele gruplarina oranla 2,53
cfu/g degeri ile daha yiiksek oldugu bulgulanmistir. En diisik LAB degeri ise kontrol
grubunda olup 2,18 cfu/g olarak saptanmustir.

4. bigim zamaninda LAB sayilar1 muamele gruplari arasindaki farkin istatistiksel
anlamda 6nemli oldugu bulgulanmistir (P<0,01). 4. bicimde muamele gruplarinda LAB
sayilar1 bakimindan farklilik tespit edilmis olup kontrol grubunun daha yiiksek LAB sayisina
sahip oldugu goriilmiistiir. 2,57cfu/g degeri ile I katkili grubunda ortalama olarak bigim

zamani i¢inde olumlu oldugu goriilmektedir.

5. bigim zamaninda LAB sayilar1 muamele gruplar arasindaki farkin istatistiksel
anlamda Onemsiz oldugu bulgulanmistir (P>0,05). Muamele gruplar1 arasinda en yiiksek

deger 2,37 cfu/g ile F+ karisim grubunda oldugu gériilmiistiir.
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4.2.2.2. MAYA
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Sekil 4.2.9. Aragtirmada muamele gruplarinda saptanan maya diizeyleri

Calismada muamele gruplarinda saptanan maya sayilari Sekil 4.2.9.’da verildigi
gibidir. 3. bi¢im zamaninda maya sayilari bakimindan muamele gruplari arasindaki farkliligin
onemli oldugu bulgulanmistir (P<0,001). F muamele grubunun 1,62 cfu/g degeri ile diger
gruplara oranla daha diisiik maya sayisina sahip oldugu bulgulanmaigtir.

4. bigim zamaninda maya sayilart bakimindan muamele gruplari arasindaki farkliligin
onemli oldugu bulgulanmistir (P<0,001). Maya sayis1 bakimindan en diisiik deger F+I karisim
grubunda saptanmigtir. Enzimlerin ve formik asidin etkinligi burada daha belirgin
goriilmektedir. En yiiksek maya sayist ise 2,06 cfu/g ile hi¢bir katki kullanilmayan kontrol

grubunda oldugu goriilmektedir.

5. bicim zamaninda maya sayilar1 bakimindan muamele gruplar arasindaki farkliligin
onemli oldugu bulgulanmistir (P<0,05). En diisiik maya sayist 1,70 cfu/g ile F grubunda
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.4). En yiiksek maya sayisinin 2,33 cfu/g ile I katkili grupta

oldugu saptanmistir.
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4.2.3. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde agilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari

Cizelge 4.5.'de verilmistir.

Hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire i¢inde pH degerleri bakimindan bi¢im
donemlerinin istatistiksel anlamda onemli (P<0,05) oldugu goriilmiistir. CO, iretimi
muamele gruplari arasindaki farkliliklar 6nemli diizeyde bulunmus (P<0,05), maya yogunlugu

ise bigim zamani istatistiksel anlamda 6nemsiz (P>0,05) bulunmustur.

Bigimler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 5 giinliik donem sonunda 3., 4. ve 5. bigimlere
uygulanan tiim muamele gruplarinda Slgiilen pH degerlerinde, silolama donemi sonunda ilk
defa acilan silajlara gore (Cizelge 4.1.) diisiis saptanmistir. En fazla gozlenen diistisler 3.

bigimde F+i katkili grupta, 4. ve 5. bigimde 1 katkili grupta saptanmistir.

Karbondioksit yogunluklarina goére bicim zamanlar1 ve muamele gruplari
degerlendirildiginde 3. bi¢cim zamaninda da F+I katkili grupta kontrol silajlarina gore
saptanan diisiis miktarlar1 6nemli (P<0,05) diizeyde bulunmustur. 3., 4. ve 5. bi¢im kontrol
gruplarinda CO, yogunluklar1 12,41 10,86 ve 12,86 g/kg KM olmasimna ragmen F+I katkil
gruplarda ayn1 sirayla 9,64, 6,32 ve 6,80 g/kg KM olarak saptanmistir.

Maya yogunluklar1 degerlendirildiginde 3. bi¢cim zamaninda da muamele gruplari
arasindaki farklar 6nemsiz (P>0,05) bulunmus, kontrol grubu silajlara gére maya yogunluklari
yiiksek bulunan muamele gruplarindaki katki maddeleri aerobik stabiliteyi olumlu

etkilememistir.
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Cizelge 4.5. Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH SH CO,, SH Maya SH Kiif Gérsel
g/Kg KM log10 cfu/g logiecfu/g  Kiiflenme

3. Bigim

F 4,40° 0,008 16,88% 0,010 2,42 0,036 _ 1

i 459° 0,008 1827° 0,010 2,56 0,036 _ 1

F+ 436 0,008 9,64° 0,010 2,53 0,036 B 2

K 4,75° 0,008 12,41 0,010 2,46 0,036 _ 2

P degeri ** wx

4.Bi¢im

F 4,45 0,008 1815*° 0,004  2,14° 0,150 _ 1

i 458" 0008 2233 0,004 329 0,150 3 1

F+i 4,44* 0,008 632° 0004 2377 0,150 B 1

K 465° 0,008 10,86° 0,004 2,06° 0,150 _ 1

p degeri ** ** **

5.Bi¢im

F 427* 0,007 1691* 0,007  267° 0,030 B 1

i 424 0,007 17,11° 0,007 2,73 0,030 _ 1

F+i 436° 0,007 680° 0007 207 0,030 _ 2

K 443° 0,007 12,86° 0,007 2,25° 0,030 3 2

P degeri *x *x *

SH: En kiiciik kareler ortalamasmnin standart hatasi; F+: Formik asit + inokulant karisimi; cfu: koliform iinite;
Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0,05.
Silajlarda kiiflenme durumlarin1 gorsel olarak 1’den 5’e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif
icermeyen bir silaj. 2: noktalar halinde ¢ok az diizeyde kiif igeren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis
bir sekilde kiif iceren bir silaj. 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli, bolge bdlge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5:
yiizeyi tamamen kiif ile kapl agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapismis bir silaj.

Silaj1 yapilan muamele gruplarinda kiif saptanmamustir.

P degeri: ** %]1; * %5 6nem derecesini ifade etmektedir.
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5. TARTISMA

Silolama esnasinda biyolojik ve teknik sartlar her zaman miikemmel bir sekilde yerine
getirilemez. Yemlerde kacinilmayan kirlenmeler, teknik noksanliklar, fermantasyonu olumsuz
yonde etkileyen mikroorganizmalar ve yem yiginina havanin sizmasi gibi nedenler silo yemi
kalitesinin degismesine neden olur. Bu yiizden fermantasyon biyolojisi ve teknigine yardimci
olabilecek bazi katki maddelerinin kullanilmasit zorunlu hale gelir. Siloda hizli bir sekilde siit
asidi fermantasyonu olusabilmesi igin, iriiniin karbonhidrat bakimindan zengin olmasi
gereklidir. Bir yem materyali karbonhidrat bakimindan ne kadar zengin ise o derece kolay, ne
kadar fakir ise silolanmasi o derece giic olmaktadir (Anonim, 2008). Calismamizda

kullandigimiz yonca materyali de gii¢ silolanan yemler sinifina dahildir.

Uygun saklama kosullarinin gergeklestirilmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
kalite ve baglaminda da degerliligi lizerinde etkili olabilecek temel faktorler silaji yapilacak
taze materyalin kimi 6zelliklerce sahip oldugu degerlerle iliskilidir. Bitkisel materyalin sahip
oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa KM, pH, SCK, kapsami ve
birgok durumda da epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu anlamda 6n plana ¢iktig
sOylenebilir. Yetistiriciligi yapilan yonca c¢esidinde calismada kullanilan {i¢ farkli bigim
doneminin, bu bitkinin KM ve diger ham besin madde igerikleri {izerinde 6nemli etkileri

bulunmaktadir.

Calisma ciftlik kosullarindaki son ii¢ bicim zamaninin kapsayacak sekilde Temmuz,
Agustos ve Eyliill aylarinda gerceklestirilmistir. 3., 4. ve 5. bigim zamaninda hasat edilen
yoncada baslangi¢ pH degerleri sirasiyla 5,98; 6,03 ve 6,00 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.).
Stallings ve ark. (1981), yaptiklari bir ¢aligmada yonca hasillarinin pH degerlerini 5,8 ile 6,0
arasinda degistigini bildirirken Filya ve ark. (2001), bu degeri 6,50; Moravkova ve ark.
(2003), laboratuvar kosullarinda yapilan yonca silajlarinda coumestrol ilavesinin etkisini
arastirmak amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismalarinda pH degerlerini 1. bigimde (Mayis) 5,90
ile 5,94; 2.bicimde (Haziran) 5,78 ile 5,87 arasinda, Elizalde ve ark. (2009) ileri gebe
Friesland koyunlar1 {izerine yonca silajlarinda yapmis olduklar1 bir arastirmada, ¢aligmada
kullandiklar1 yonca hasillarinin pH degerlerini 5,8 ile 5,9 arasinda degistigini bildirmislerdir.
Aragtirmanin baslangic materyalinde saptanan pH degerleri ile diger arastirmalardan elde
edilen degerlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
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Calismada 3., 4. ve 5. bigim zamanlarinda hasat edilen yoncada tespit edilen HP
icerikleri KM’ de % 22,94, 21,12 ve 22,94 olarak bulunmustur. Saptanan bulgular diger
literatiirlerle karsilastirildiginda; Nadeau ve ark. (2000)’ nin yoncada farkli ¢igeklenme
donemlerinde hasat edilen yoncada HP igeriklerini KM’ de % 23,3, 18,6 ve 16,3, Elizalde ve
ark. (2009) yonca hasillarinda HP degerini %15,80 olarak, Cai ve ark. (1999) izole laktik asit
kullanilarak silaji yapilan yem bitkilerinde fermantasyon o&zellikleri iizerine yaptiklari
calismada yonca hasillarinda HP degerini % 15,83 olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Arastirmamizda saptanan HP degerleri ile diger arastirmalardan elde edilen degerlerin uyumlu

oldugu goriilmektedir.

Calismada 3. bi¢cim zamaninda saptanan HS icerikleri sirastyla KM’ de % 18,81, 24,53
ve 19,80 olarak bulunmustur. 4.bi¢im HS degerindeki anormal artis yoncanin bigim zamant
olan Temmuz ayi ile iliskili olup hava sicakliginin etkisi ile yiiksek degerde bulunmugtur. HS
miktarlar i¢in elde edilen bulgular, literatiir bildirigleriyle karsilastirildiginda; Bagkavak ve
ark. (2008)’nin siit olum ve hamur olum donemlerinde bugday hasillarinda bildirdikleri %

22,67 ve 23,77 degerleri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada 3., 4. ve 5. bicim zamanlarinda hasat edilen yoncada SCK miktarlari
sirasiyla 49,6, 48,4 ve 47,97g/kg KM olarak bulunmustur. SCK miktarlari i¢in elde edilen
bulgular literatiir bildirisleriyle karsilastirildiginda; Cai ve ark.(1999)’nin bazi yem
bitkilerinde laktik asit bakterileri kullanarak yaptiklar1 c¢alismada bicilmis yoncada
saptadiklar1 SCK miktarin1 38,7 g/Kg KM olarak bildirmislerdir. Ozdiiven ve ark. (2009) ise
aycicegi silajlarinda taze materyalde SCK icerigini 52,35 g/kg KM olarak belirtmislerdir.
Filya ve ark. (2001) yapmis olduklar1 bir ¢alismada bildirdikleri deger 32 g/kg KM degeri

calismada saptadigimiz degerler ile benzerlik gdstermektedir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon
ve bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak meydana gelebilecek bu degisimlerin 1.0 — 6.0 log;,
cfu/g TM sinirlar1 arasinda gerceklesebilecegi bildirilmektedir (Mc Donald ve ark. 1988,
Petterson 1988, Merry ve ark. 1993). Arastirmada 3., 4. ve 5. bicim donemlerinde hasat edilen
yonca hasillariin epifitik LAB yogunlugu sirasiyla 2,30, 3,22 ve 1,46 logy, cfu/g TM ile

belirtilen sinirlar i¢inde oldugunu sdylemek miimkiindiir (Cizelge 4.1.).
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Silajin yem degeri, 6ncelikle yemin tiiriine, bicim zamanina ve olgunluk derecesine
bagldir. lyi silolanmis yemler yem degeri bakimindan baslangi¢ yemlerine gore fazla farklilik

gostermezler (Anonim, 2008).

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve organik asit miktarlar1 ve
kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar1
diisiik, laktik asit orani yiiksek silajlar 1yi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler
(Filya 2007). Filya ve ark. (2001)’nin silaj katki maddesi olarak kullanilan hiicre duvarin
pargalayici enzimlerin yonca Silajinin fermantasyon 6zellikleri, hiicre duvari kapsamlart ve
aerobik stabiliteleri lizerindeki etkilerinin saptanmasi amaciyla yapmis olduklari ¢aligma
sonucunda taze materyalde saptadiklari NH3-N degerlerini KM’de %11,70 olarak
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada kullanilan bu enzimler yoncanin hiicre duvarini pargalamais,
bunun sonucunda LAB’1n besin maddesi olarak kullanabilecegi SCK miktar1 6nemli diizeyde
artmistir. SCK” nin LAB tarafindan fermente edilmesiyle yonca silajlarinin NH3-N diizeyleri

onemli diizeyde diigmiistiir.

Calismada oncelikle 3. bigim dénemine ait olan pH degerleri F, F+I, I ve kontrol
gruplarinda sirasiyla 4,53, 4,64, 4,80 ve 4,67 olarak saptanmistir. En diisiik pH igerigi formik
asit katkili grupta tespit edilmistir. Silolama oncesi yonca hasilinda pH diizeyi 5,98 iken 3.
bicim F katkili grupta 4,53 degerine diismiistiir. 4. bicim donemine ait olan pH degerleri F,
F+i, I ve kontrol gruplarinda sirasiyla 4,63; 4,88; 4,66 ve 4,71 olarak bulunmustur. Benzer
sekilde taze materyalde 6,03 olarak saptanan pH degeri F katkili grupta 4,63 diizeyine kadar
diigmiistiir. 5. bigim donemine ait olan pH degerleri muamele gruplarinda yukarida belirtilen
ayn1 sirayla 4,53, 4,64, 4,56 ve 4,72 olarak bulunmustur. Ayni sekilde taze materyalde 6,00
olarak saptanan pH degeri, yine F katkili grupta 4,53 degerinde bulunmus ve 6nemli bir diisiis
gostermistir. pH degeri acisindan {i¢ bicim donemi i¢in de, F katkili gruptaki degerler silaj
kalitesi agisindan olumlu yonde bulunmustur. Bu durum fermantasyon seyri acisindan
olduk¢a Onemlidir. Ciinkii fermantasyon sirasinda pH istenen sinirlara diigmedigi takdirde
ortamdaki mikroorganizmalarin olumsuz etkisi nedeniyle fermantasyon akisi bozulmakta,
clirime, kokugma ve kiiflenme neticesinde kotii kaliteli bir silaj elde edilmektedir. Filya ve
ark. (2007)’nin birinci ve ikinci bigim déneminde hasat edilip silolanan yonca hasillarina 14
farkli LAB inokulantinin fermantasyon oOzellikleri iizerine etkilerini inceledikleri

calismalarinda pH degerlerini birinci bi¢imde 5,08 ve 4,33-5,14 olarak, ikinci bigimde ise
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ayni sirayla 4,42 ve 4,29-4,69; Filya ve ark. (2001)’nin hiicre duvarinmi pargalayici enzimlerin
%10-20 cigeklenme doneminde hasat edilen yoncalarda silolamanin 50. giiniinde kontrol ve
ti¢ farkli diizeyde uygulanan enzimlerin pH degerleri 5,1 ve 4,0-4,5; Tengerdy ve ark.
(1991)’nin soldurulmus yoncada 55. giinde agilan silajlarda pH degerlerini kontrol ve
LAB+enzim gruplarinda sirasiyla 5,3 ve 4,3; Kung ve ark (1991), yonca silajlarinda pH
degerlerini kontrol, LAB ve 3 farkli enzim dozu gruplarinda sirasiyla 4,11, 4,15 ve 4,11-4,16;
Tath ve ark. (2001’ nin yonca silajlarinin pH degerleri 4,92 olarak bildirdikleri sonuclar ile

calismamizdan elde edilen pH sonuglarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Calismada silolama sonrast NH3-N degerleri 3. bigim déneminde F, F+i, I ve kontrol
gruplarinda sirasiyla % 7,31, 9,64, 9,38 ve 8,56 KM olarak bulunmustur. En diisitk NH3-N
icerigi F katkili grupta saptanmistir. Silolama oncesi baslangi¢ materyalinde 3. bigimde bu
deger %3,27 KM olmasina karsilik diismesi beklenirken artis gostermistir. NHsz-N
yogunlugunun artig gostermis olmasi silolama esnasinda protein kaybinin artmasina isaret
eder. 3. bicimin en yiiksek NH3-N degeri %9,64 KM ile F+I katkili grupta bulunmus buna
bagli olarak da ayni bi¢im doneminde HP diizeyi yonca hasilinda bulunan %22,94 degerine
gore 9%20,17 diizeyine gerilemistir. Bunun sebepleri arasinda bitkinin asir1 sekilde
giibrelenmis olmasi gosterilebilir. Bir bagka sebep ise kullanilan katki maddesinin ekonomik
Omriiniin yetersiz olmasidir ki, kullanilan katki maddelerinin taze olmasina o6zellikle dikkat
edilmistir. 4. bigim doneminde NH3-N degerleri yukarida belirtilen ayn1 sirayla % 7,48, 7,86,
9,2 ve 5,53 KM olarak bulunmustur. Silolama 6ncesi yonca hasilinda NH3-N degeri %3,18
KM bulunurken, silolama sonrasi 4. bi¢imde en diisiik deger %5,53 KM ile kontrol grubunda
saptanmistir. Bu bigimde meydana gelen protein kaybi 3. bi¢cime gore daha diisiik diizeyde
kaydedilmis ve silolama oncesi %21,12 KM iken silolama sonrasi1 kontrol grubunda %20,19
KM olarak saptanmistir. 5. bi¢im doneminde NH3-N degerleri ayni sirayla %7,00, 5,34, 9,39
ve 8,22 KM olarak bulunmustur. Silolama oncesi yonca hasilinda NH3-N degeri %3,34 KM
olarak bulunurken, silolama sonras1 5. bicimde en diisiik deger %5,34 KM ile F+i karisimi
grubunda saptanmistir. Bu bigimde protein miktari silolama oncesi %22,94 iken % 17,91 KM
diizeyine gerilemistir. Diger bigcim dénmelerine nazaran 5. bigimde NH3-N degeri daha diisiik
olmasia ragmen HP kayb1 yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.1. ve Cizelge
4.2.).
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NH3-N degeri ag¢isindan ii¢ bigim dénemi igerisinde 4.bi¢imde kontrol grubunda en az
protein kaybi ile bulunan deger silaj kalitesi agisindan daha uygundur. Benzer sekilde 3. bigim
doneminde de F katkili grupta bulunan deger silaj kalitesi agisindan 5. bigime gore uygundur

denilebilir.

Bolsen ve ark.(1982)’nin NaOH ilaveli bugday silajlar1 ve yonca silajlarinda
yiiriittiikleri bir ¢alismada NH3-N i¢in saptadiklar1 degerleri kontrol grubunda 6,76 g/kg TN
iken NaOH ilaveli bugday silajinda 9,67 g/kg TN; yonca silajinda ise 4,20 g/kg TN olarak
bildirmislerdir. Filya ve ark.(2004) formik asit ilavesi kullanarak misir silajlarinda yapmis
olduklari ¢alisma neticesinde NH3-N degerlerini kontrol grubunda 7,9 g/lkg KM, formik asit
katkis1 arttirilarak kullanilan diger muamele gruplarinda ise 7,1, 6,6 ve 6,4 g/kg TN olarak
saptamislardir. Formik asit ilavesiyle silajlarin NH3-N yogunluklar1 6nemli diizeyde (P<0,05)
diisiis gostermis fakat formik asit kullanilan silajlar arasinda goriilen farkliliklar 6nemsiz

diizeyde (P>0,05) bulundugu bildirilmistir.

Kung ve ark. (1991) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, yonca bitkisine Lactobacillus
plantarum, Pediococcus acidilactici igeren LAB inokulanti, seliilaz ve pektinaz igeren enzim
karigimi ve her ikisinin birlikte kullanildigi LAB+enzimin etkinligini incelemislerdir.
Arastirmada uygulamalar, kontrol, LAB, enzimin (1, 5, 50 kat) {i¢ farkl1 dozu ile LAB+enzim
(1, 5, 50 kat) dozlar1 olmak iizere sekiz kategoride toplanmistir. Arastirmada kontrol, LAB ve
enzimin (1, 5, 50 kat) ti¢ farkl1 dozunun etkilerinin incelendigi ¢alismalarinda 60. giinde silaj
NH;-N icerikleri KM’ de %0,101, 0,104 ve 0,96-0,101 olarak, Sheperd ve ark. (1995), yonca
bitkisinin silolamanin 177. giiniinde actiklar silajlarin NH3-N degerleri KM’ de %0,65 ve
0,37-0,42 olarak saptamislardir. S6z konusu katki maddeleri kontrol grubuna gore silajlardaki
protein parcalanmasini azaltarak, protein geri kazamimini arttirmiglardir.  Protein
parcalanmasinin azalmasi ve protein geri kazaniminin artmasit ayni zamanda silajlarin NHs-N

diizeylerinin diisiik diizeyde kalmasi tizerinde etkili olmugtur.

Calismada SCK igeriklerine bakilacak olursa, 3. bicim donemine ait olan SCK
icerikleri F, F+i, I ve kontrol gruplarinda sirasiyla 27,64, 40,19, 31,76 ve 32,43 g/kg KM
olarak bulunmustur. Silolamadan 6nce 49,6 g/kg KM olarak bulunan SCK degeri silolamadan
sonra en uygun F katkili grupta tespit edilmistir. 4. bi¢im doneminde muamele gruplarinda
SCK igerikleri yukaridaki aynmi sirayla 35,72, 23,72, 30,06 ve 41,82 g/kg KM bulunmustur.

Silolama Oncesi 48,4 g/kg KM olarak bulunan SCK degeri silolama sonrasi silaj kalitesi
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agisindan en stabil olarak F+I katkili grupta bulunmustur. 5. bi¢im doneminde muamele
gruplarinda saptanan SCK igerikleri yukarida belirtilen aynmi sira ile 28,02, 28,84, 31,22 ve
25,80 g/kg KM olarak bulunmustur. Silolama oncesi yonca hasilinda saptanan deger 47,97
g/kg KM ile karsilastirildiginda en diisiik kontrol grubunda saptanmistir; fakat F ve F+I
katkili gruplarda da silaj kalitesine uygun oldugu tespit edilmistir. F ve F+i gruplan
arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemsiz (P>0,05) olarak bulunmasina ragmen kontrol
grubu ile bu gruplar arasindaki fark istatistiksel anlamda Onemli diizeyde (P<0,05)
bulunmustur. SCK igerigi bakimindan silaj kalitesi anlaminda bi¢cim donemleri ve muamele
gruplarma bakildiginda 3. bi¢im doneminde en uygun F katkili grupta, 4. bicim icin F+i
katkili grupta ve 5. bicim icin en uygun kontrol grubu olarak gériinse de F ve F+I katkili

gruplarda da 6nemli diizeyde olumlu bulunmustur.

Ozdiiven ve ark. (2009)’nin laktik asit bakterisi ve laktik asit bakterisi enzim karisimi
silaj inokulantlar1 ile aygigegi silajlarinda yaptiklari ¢aligma neticesinde SCK igerigini
silolama sonrasi silajlarda kontrol grubunda 19,68 g/kg KM, LAB grubunda 21,29 g/kg KM
ve LAB+E grubunda 25,16 g/kg KM olarak bildirmislerdir. Benzer sekilde Cai ve ark.
(1999)’nin yaptiklar1 calismada yonca, Italyan ¢imi ve sorgum silajlarinda SCK igeriklerini
sirasiyla kontrol, Lactobacillus casei ve Lactobacillus plantarum katkili gruplarda 8,70, 11,8
ve 14,0, 16,3, 22,2 ve 22,7, 30,3, 38,0 ve 36,7 g/kg KM; Filya ve ark. (2001)’nin %10-20
ciceklenme doneminde hasat edilip 3 farkli diizeyde enzim uyguladiklar1 yoncalarda
silolamanin 50. giiniinde SCK igeriklerini kontrol ve enzim gruplarinda 3,2 ve 10,1-15,8 g/kg
KM; Kung ve ark. (1991)’nin yoncaya LAB, enzim ve LAB+enzim uyguladiklar1 yoncada
silolamanin 60. giliniinde SCK igerikleri kontrol, LAB, enzim ve LAB+enzim gruplarinda
strastyla 27,6, 25,5, 23,3 ve 29,7 g/kg KM olarak bildirdikleri sonuglar ile calismamizdan elde

edilen SCK sonuglarinin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Calismada saptanan laktik asit igerikleri 3. bi¢im doneminde muamele gruplarinda F,
F+i, I ve kontrol gruplarinda sirasiyla KM’ de %15,10, 16,10, 8,50 ve 18,35 olarak
bulunmustur. 4. bi¢im déneminde ayni sirayla KM’ de %19,25, 23,10, 26,05 ve 25,15 olarak
bulunmustur. 5. bigim déneminde KM’ de %14,15, 16,25, 16,45 ve 13,35 (Cizelge 4.2.)
olarak bulunmustur. Laktik asit icerikleri bakimindan silaj kalitesi agisindan en uygun bigim

zamani 4. bi¢cim olarak tespit edilmistir. Bigim donemlerinde ise laktik asit i¢erikleri muamele
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gruplar1 arasindan en uygun 3. bicimde kontrol grubu, 4. bicimde I katkil1 grup, 5. bicimde de

benzer sekilde I katkili grubun silaj kalitesi agisindan uygun bulundugu sdylenebilir.

Arastirmada kullanilan F, F+i ve I karisimi gruplart fermantasyonu gelistirerek,
silajlarin kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir. Silajlarda temel fermantasyon
{irinii laktik asit olurken, dzellikle I iceren silajlarda ortamda yogun olarak bulunan LAB'm
SCK' lar1 kullanarak laktik asit {iretmeleri sonucu bu silajlarda goriilen laktik asit miktari
kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek olurken, pH'lar1 da 6nemli diizeyde diismiistiir
(P<0,05). Silolanan materyalin bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka LAB ve bunlarin laktik
asit Uretebilmeleri i¢in yeterli miktarda SCK bulunmalidir. LAB ancak ortamda yeterli

miktarda SCK bulunmas: halinde silaj fermantasyonu i¢in gerekli laktik asidi iretebilirler

(Filya 2001).

Calismamizda yonca silajlarmin laktik asit diizeyleri F+I kullanilmasiyla artis
gosterirken bigim sayist ilerledikge diisiis oldugu gozlenmistir. Filya ve ark. (2007), yapmis
olduklari bir ¢aligmada birinci ve ikinci bi¢im donemlerinde yapilan yoncanin kontrol ve 14
farkli LAB katkis1 gruplarinda sirasiyla birinci bigim donemi igin laktik asit iceriklerini
sirastyla 40,5 ve 45,9-83,5 g/kg KM, asetik asit igeriklerini 14,2 ve 5,5-36,8 g/kg KM, ikinci
bi¢im doneminde ise laktik asit igeriklerini ayni sira ile 86,5 ve 61,5-86,0 g/kg KM, asetik asit
igeriklerini 29,0 ve 13,1-37,4 g/kg KM; Nadeau ve ark. (2000)’nin yonca bitkisine
Lactobacillus plantarum ve Pediococcus cereviseae ile seliilaz enziminin (2, 10 ve 20 ml
selillaz /kg) farkli dozlarin1 igeren LAB+enzim inokulantini uyguladiklari ¢aligmalarinda
silolamanin 60. giiniinde ¢igeklenme Oncesi donemi i¢in kontrol ve inokulant gruplarindaki
silajlarin laktik asit igeriklerini 49,9 ve 71,7-74,9 g/kg KM, ¢igeklenme baslangicinda 30,9 ve
50,1-67,1 g/lkg KM, c¢iceklenme sonunda ise 47,5 ve 62,9-64,4 g/kg KM oldugunu

bildirmektedirler.

Cai ve ark. (1999)’'nin yem bitkilerinde laktik asit bakterileri kullanarak yapmis
olduklar1 c¢alisma neticesinde yonca, Italyan c¢imi ve sorgum ¢esitlerinde kontrol,
Lactobacillus casei ve Lactobacillus plantarum katkili muamele gruplari kullanarak yaptiklar
silajlarda laktik asit icerikleri sirasiyla yoncada 13,8, 18,5 ve 20,6 g/kg KM; Italyan ¢iminde
32,3, 44,1 ve 40,70 g/kg KM; sorgumda 43,5, 52,1 ve 55,5 g/lkg KM; Ozdiiven ve
ark.(2009)’nin  aycicegi silajlarinda laktik asit bakterileri ve LAB+enzim karisimi
kullandiklar1 ¢alismada laktik asit iceriklerini kontrol grubunda KM’ de % 5,96; LAB katkili
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grupta %7,56; LAB+E grubunda ise %7,94; McAllister ve ark.(1998)’nin yonca silajlarinda
inokulant kullaniminin silaj kalitesine etkisini arastirmak i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada
kontrol, Lactobacillus plantarum (LP) ve Lactobacillus plantarum + Enterococcus faecium
(LP+EF) gruplarinda saptadiklari laktik asit igerikleri sirasiyla 86,93, 109,22 ve 86,11 g/kg-!
olarak bildirmislerdir. Yonca silajlarin fermantasyon kalitesini belirleyen laktik asit miktarlar
icin farkli literatiirlerden elde edilen sonuglar ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglar ile uyum
icerisindedir. Genel olarak inokulant ve enzim karigimi birlikte kullanilarak elde edilen
silajlardaki laktik asit oranlarinin silajlarin fermantasyon kalitesine olumlu etki yaptigi

gbzlenmistir.

Calismada silajlarin KM diizeyleri 3. bi¢im doneminde F, F+1, I ve kontrol gruplarinda
sirastyla % 32,43, 40,19, 31,76 ve 31,21; 4. bigim doneminde aynmi sirayla % 30,06, 41,82,
23,72 ve 35,62; 5. bi¢im doneminde ise benzer sekilde % 31,22, 25,80, 28,84 ve 28,02
(Cizelge 4.2.) olarak bulunmustur. Silajlarda saptanan silaj kalitesi agisindan en uygun KM
diizeyleri ii¢ bicim zamani icin de, F katkili grupta oldugu tespit edilmistir. Bulgulara gore
sene i¢inde yapilan {li¢ bicimde de, silajlarda gerekli KM diizeyi olusmasi i¢in bi¢im donemi
sartlar1 uygun bulunmustur. McAllister ve ark. (1998), yonca silajlarinda KM diizeylerini
kontrol, LP ve LP+ Enzim gruplarinda sirasiyla % 35,3, 32,3 ve 29,3 olarak bulmuslardir.
Kog ve ark. (2008) kontrol ve 3 farkli inokulant seviyesi kullanarak yapmis olduklart misir
silajlarinda, 3, 7, 14, 21. ve 45. giinlerdeki agimlar neticesinde KM diizeylerini sirasiyla
%22,08, 22,73, 22,34 ve 22,91; %23,84, 21,82, 22,84 ve 25,49; 22,21, 22,47, 20,69, 24,87,
22,47, 22,50, 21,79 ve 23,89; 22,26, 20,67, 21,16 ve 23,40 olarak bildirmislerdir. Benzer
sekilde Filya ve ark. (2004), misir silajlarinda farkli miktarlarda formik asit ilavesi kullanarak
yapmis olduklar1 ¢aligma neticesinde musir silajlarinin KM diizeylerini kontrol grubunda
%31,70, 2,0, 3,0 ve 4,0 g/kg formik asit katilan gruplarda sirasiyla % 32,0, 33,3 ve 34,3
olarak bildirmislerdir. Kir ve Soya (2008), vejetasyonun %10-25 cigeklenme doneminde hasat
ettikleri mera tipi 5 yonca ¢esidi (Osam, Victoria, Cinna, Mielga, Kayseri)'nin KM sirasiyla
%19,15-21,52 ve arasinda saptamislardir. Akbari ve Avcioglu (1992) ise yonca gesitlerinin
KM igeriklerinin %19,8-25,1 arasinda degistigini belirtmislerdir. Aksoy ve Yilmaz (2003)
yapmis olduklar1 bir arastirmada; birinci ve ikinci bicim donemlerinde hasat ettikleri sekiz
yonca varyetesinin, in vitro KM ve organik madde sindirilme derecesinin ise sirasiyla
%45,65-58,50 ve %39,04-54,21 arasinda degistigini bildirirken, Rihawi ve ark. (1983) , Vicia
sativa, Lathyrus sativus, Pisum sativum ve Medicagu rigudula’da ciceklenme baslangici

42



doneminde, Medicagu rigudula’da KM veriminin 795 kg/ha; Vicia Sativa’da KM veriminin
825 kg/ha; Lathyrus sativus’ta KM veriminin 445 kg/ha; Pisum sativum’da ise KM oranlar1
630 kg/ha oldugunu tespit etmislerdir. Ac¢ikgdz (1995), yoncanin ¢ok geng bigim devresinde
KM igerikleri %15,0; geng devrede %18,9; tam cigeklenme devresinde ise %?24,0; bakla
baglama devresinde ise %28,0 icerdigini saptadigi gbézlenmistir. Arastirmamizda saptanan

KM degerleri ile diger aragstirmalardan elde edilen degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Calismada silajlarin HP diizeyleri 3. bi¢im zamaninda F, F+i, I ve kontrol gruplarinda
sirastyla KM’ de % 24,26, 20,17, 19,6 ve 24,28; 4. bicim doneminde KM’ de % 21,26, 21,17,
20,35 ve 20,59; 5. bi¢im doneminde KM’ de %18,25, 17,91, 18,30 ve 18,67 olarak
bulunmustur. Silolama 6ncesi degerlerle silaj degerleri karsilastirildiginda 3. bigimde KM’ de
% 22,94 olarak gozlenen degere en yakin deger F katkili silaj grubunda elde edilmistir. 4.
bi¢imde silolama 6ncesi KM’ de % 21,12 olan deger, F katkili grupta % 21,26 olarak
bulunmustur. Benzer sekilde 5. bigim doneminde silolama oncesi KM’ de % 22,94 olarak
saptanan deger 5. bi¢im muamele gruplar1 arasinda farklilik gostermektedir. Vejetatif
gelismenin hizli oldugu aylarda olgunlasmanin ilerlemesi ile degerlerin % 17,91 seviyelerine
kadar distiigli goriilmektedir. HP nin yiiksek veya diisiik olusu bitkinin gelisme devresine
gore degisiklik gostermektedir. Yoncanin erken vejetatif donemden samana kadar degisen
bicim devrelerinde HP orant %9,9-23,3 arasinda degismektedir (Kir ve Soya, 2008).
Inokulantl grupta NH3-N yogunluguna bagl olarak HP degerinde kayip gdzlenmistir. 3. ve 4.
bi¢cimlerde NH3-N yogunluguna bagli gézlenen kayiplarin 6nemsiz diizeyde (P>0.05), tespit
edilmistir. Silaj kalitesi acisindan HP degeri i¢in en uygun dénemin 3. bi¢im dénemi oldugu
goriilmektedir. Bolsen ve ark.(1982) yonca silajlar1 ve NaOH ilaveli bugday silajlarinda
yapmis olduklari ¢alisma neticesinde silajlarin KM diizeylerini kontrol grubunda KM’ de %
11,11; yonca silajinda %23,71 ve NaOH ilaveli bugday silajinda %9,67 olarak bildirmislerdir.
Literatiirde bahsedildigi iizere yonca silajlarinda saptanan degerlerin ¢alismamizda bulunan

degerler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Calismada silajlarin HS diizeyleri 3. bi¢im zamaninda F, F+I, T ve kontrol gruplarinda
sirastyla KM’ de % 22,48, 19,53, 23,10 ve 24,07; 4. bicim zamaninda ayni1 sirayla KM’ de %
24,32, 21,94, 26,05 ve 24,79; 5. bigim zamaninda ise benzer sekilde KM’ de % 23,90, 28,06,
21,19 ve 23,17 olarak bulunmustur. Silolama 6ncesi HS degerlerine bakildiginda 3. bigimde
% 18,81, 4. bigimde % 24,53 ve 5. bicimde %19,80 olarak bulunmustur. HS diizeyleri silaj
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gruplarinda benzer ¢ikarken silo baslangi¢ materyalinden daha yiiksek bulunmustur. HS oran1
ilk bicim aylarinda %24 KM seviyesinde iken vejetatif olgunlugun ilerlemesi ve iklim

kosullarina bagli olarak Agustos ayinda %28 KM seviyesine kadar yiikselmistir.

Ciftei ve ark.(2005) yonca silajlarinda seker, arpa kirmasi ve elma ile olusturduklari
muamele gruplarinda HS diizeylerini belirtilen sirayla KM’ de % 25,35, 25,48 ve 25,79 taze
materyalde %24,72; benzer sckilde Bolsen ve ark. (1982) yaptiklar1 ¢alismada yonca
silajlarinda HS degerini KM’ de %24,78 olarak bildirdikleri sonuglar ile ¢alismamizdan elde

edilen sonuclarin uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Yonca silajinin fermantasyon 6zelliklerini temsil eden kimyasal analizler sonuglar ile
ilgili olarak arastirmalardan elde edilen veriler, benzer konuda yapilan arastirmalardan elde
edilen sonuglar ile uyum igerisindedir (Bolsen ve ark. 1982, Cift¢i ve ark. 2005, McAllister ve
ark. 1998, Ozdiiven ve ark. 2009, Kung ve ark. 1991, Sheperd ve ark. 1995, Nadeau ve ark.
2000, Filya ve ark. 2001, Filya ve ark. 2007).

Mikrobiyolojik dzellikler i¢in 3. bicim déneminde elde edilen LAB sayilar1 F, F+I, 1
ve kontrol gruplarinda sirayla 2,42, 2,53, 2,22 ve 2,18 cfu/g (Cizelge 4.3.) olarak
bulunmustur. Silolama Oncesi degerler yonca hasilinda 3. bigim i¢in 2,30 cfu/g olarak
bulunmustur. LAB sayilar i¢in 3. bigim doneminde silaj kalitesi ac¢isindan uygun bulunan
muamele grubu F+I katkili silaj grubu oldugu sdylenebilir. 4. bigim i¢in LAB sayilari
yukarida belirtilen muamele gruplarinda ayni sirayla; 2,23, 2,50, 2,57 ve 3,67 cfu/g (Cizelge
4.3.) olarak bulunmustur. Silolama 6ncesi yonca hasilinda saptanan deger 3,22 cfu/g oldugu
halde silajlarda saptanan sayilarinda 6nemli diistisler gézlenmektedir. 4. bicim doneminde
silaj kalitesi a¢isindan uygun sartlari saglayan silaj grubunu kontrol ve I katkili grup olarak
belirtmek miimkiindiir. Benzer sekilde 5. bicim i¢in LAB degerleri ayn1t muamele gruplarinda
sirasiyla 2,17, 2,37, 2,11 ve 2,17 cfu/g olarak bulunmustur. Silolama oncesi baslangig
materyalinde 1,46 cfu/g olarak saptanan deger 5. bigim silajlarinda oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.3.). LAB sayisi agisindan en uygun bulunan silaj grubu olarak F-+1
katkili grup gosterilebilir. LAB sayilar1 genel anlamda silaj kalitesine uygunluk agisindan

degerlendirildiginde en uygun bigim zamani 3. ve 4. bigim donemleri oldugu sdylenebilir.

Calismada maya sayilar1 3. bigim doneminde F, F+1, I ve kontrol gruplarinda sirasiyla
1,62, 1,70, 1,79 ve 2,10 cfu/g olarak, 4. bigim ayn1 sirayla doneminde 1,33, 0,81, 1,33 ve 2,06

cfu/g; 5. bigim doneminde ise ayn1 sirayla 1,70, 2,05, 2,33 ve 2,17 cfu/g olarak bulunmustur.
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Bicim donemlerinde silaj kalitesi acisindan 3. ve 5. bi¢gim i¢in F katkili grup 6nemli
bulunurken 4. bigim igin F+I katkili grubun one ¢iktign goriilmektedir. Bigim zamam
acisindan maya sayisit anlaminda en uygun zaman 4. bi¢cim olarak bulunmustur. Silajlarda
gorlilen mikrobiyal biiyiime olduk¢a normal olup, silajlarin igerdigi maya sayilar (Cizelge

4.3.) oldukg¢a diisiik diizeyde bulunmustur.

Weinberg ve ark. (1993), baslangi¢ pH’s1 5,9 olan ve KM’si %40,6 misir bitkisine
laktik asit bakteri inokulantinin uyguladiklar1 ¢alismalarinda, silolamanin 45. giiniinde kontrol
ve LAB igeren gruplarda LAB sayilarini 4,0 ve 5,5 cfu/g; maya sayilarin1 4,7 ve 5,4 cfulg
olarak saptamiglardir. Bunun yaninda LAB inokulantlarinin maya sayilarmi diistirdiigii
sonucuna varan Filya ve ark. (2000), siit olum doneminde hasat edilen bugday silajlarinin,
silolamanin 65. giiniinde kontrol, L. Plantarum + Enterecoccus faeceum ve L. Pentosus igeren
gruplarda maya sayilar1 ile ilgili verilerin 3,4, 0,0 ve 0,0 cfu/g seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Filya ve ark. (2001)’nin farkli diizeylerde enzim kullandiklar1 yoncalarda
silolamanin 50. giintinde LAB sayilarini1 kontrol ve enzim gruplari i¢in sirasiyla 7,1 ve 7,2-7,4

cfu/g, maya sayilarini 4,3 ve 4,2-4,5 cfu/g arasinda saptadiklarini bildirmektedirler.

Yonca silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini temsil eden mikrobiyolojik analizler
sonuglar1 ile ilgili olarak aragtirmalardan elde edilen veriler, benzer konuda yapilan
arastirmalardan elde edilen sonuglar ile uyum igerisindedir (Ozdiiven ve ark. 2008, Weinberg

ve ark. 1993, Filya ve ark. 200, Filya ve ark. 2001).

Silolama donemi sonunda agilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmis ve sonuclar Cizelge 4.6.’da verilmistir. Bes gilin boyunca hava ile temas eden
silajlardan olgiilen pH degerleri, agim sonras1 yapilan analiz degerlerine gore (Cizelge 4.1.)
onemli diizeyde (P<0,05) diisiis goOstermistir. Aerobik stabilite testi sonucunda CO,
yogunluklar: igin ozellikle F+i katkili silaj gruplarinda tiim bigimlerde F, I ve kontrol
gruplarina nazaran 6nemli seviyede (P<0,05) diisiis saptanmistir. Maya degerleri acisindan

silaj muamele gruplari arasinda 6nemli diizeyde bir farklilik gézlenmemistir (P>0,01).

Filya ve ark.(2004) formik asit temeline dayal1 katki ile ¢iftlik kosullarinda 2,0, 3,0 ve
4,0 g/kg formik asit kullanarak yaptiklari misir silajlarinda aerobik stabilite sonuglarina gore;
kontrol grubuna gore formik asit kullanilan gruplarda CO,, {iretimi, maya ve kiif sayilarin1 da
oldukga diisiik diizeyde saptamislardir. En diisiik CO, iiretimi 82,10 g/kg ile 4,0 g/kg formik

asit kullanilan grupta saptamiglardir. pH degerleri ise silolama donemi sonuna gore bir miktar
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yiiksek goriilmiis ancak formik asit kullanilan silajlarin yine de kontrol grubundan onemli

diizeyde diisiik bulundugunu bildirmislerdir.

Filya (2002) ile Weinberg ve ark. (2002) silaj fermantasyonu sonucu olusan laktatlarin
bu aerobik donemde bazi mayalar tarafindan tiiketilmesine bagli olarak silajlarin bu
donemdeki maya popiilasyonlarinin artig gosterdigini ve bunun da silajlarda CO; iiretimine
yol agtigini belirlemislerdir. Seale (1986) bu donemde goriilen CO; iiretimine agirlikli olarak

ortamdaki mayalarin neden oldugunu bildirmistir.

(Calismada kullanilan katki maddelerinin maliyet acisindan degerlendirilmesi de yarar
saglayacaktir. LAB’1n 700 kg agirligindaki yonca balyasina maliyeti 0,70 TL iken F’nin bir
yonca balyasma maliyeti 1,13 TL olarak hesaplanmistir. F, I’ye oranla daha fazla miktarda

kullanilmasi gerektiginden maliyet farki olusturmaktadir.
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6. SONUC

Bu arastirmada formik asit ve LAB inokulantlarinin yonca silajlarinin kimyasal ve

mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda yoncanin silolanmasi sirasinda kullanilan formik asit pH
degerleri i¢in tiim bi¢im donemlerinde silaj kalitesi agisindan olumlu bulunmustur. NH3-N
yogunluklar1 silajlardaki muamele gruplarinda yonca hasili degerlerine gore yiiksek
bulunmustur. Kullanilan katki maddelerinin etkileri NH3-N yogunluklari iizerinde -etki
olusturmamistir. En uygun bulunan NH3-N yogunlugu protein kaybinin en diisiik oldugu 4.
bi¢im zamaninda gdzlenmistir. F+I karigimi ve formik asit SCK icerikleri acisindan silaj
kalitesini olumlu yonde etkilemistir. Silaj gruplar icerisinde 3. bigimde F, 4. bigimde F+1, 5.
bicimde de kontrol, F ve F+I birbirine yakin degerlerde bulunmustur. 4. bicim zaman1 SCK
icerigi bakimindan silaj kalitesi agisindan onem tasimaktadir. LAB ve ozellikle F+ karisim
grubu SCK’ larin etkin kullanilmasini saglayarak laktik asit iiretimini tesvik etmistir. KM,
HP, HS degerleri kaliteli bir silajda olmasi gerektigi diizeyde c¢ikmis, kullanilan katki
maddeleri silaj kalitesine etkileri olumlu olmustur. Bi¢im zamanlarinda LAB inokulanti,
silajlarin mikrobiyolojik profilini olumlu yonde etkileyip laktik asit sayilarini arttirmigtir.
Maya sayilar1 3. ve 5. bicimde F, 4. bigimde LAB inokulant1 kullanilmasiyla silaj kalitesini
arttirmaya yardimer olmustur. En diisiik maya igerigi bakimindan goézlenen bi¢im zamani 4.

bigim zamanidir.

Aerobik stabilite testi sonucunda kullanilan katkilar tiim muamele gruplarindaki
silajlarin pH degerlerini gelistirmis; CO, iiretimleri tiim bi¢imlerde sadece F-+I katkili grupta

diisiik seviyede bulunmus, fakat maya sayilarinda 6nemli bir farklilik saptanmamustir.
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