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Bu calisma silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakteri+enzim inokulantlarinin,
farkl1 donemlerde hasat edilerek yapilan bugday (Triticum aestivum L.) silajlarinin
fermantasyon, ham besin maddeleri, hiicre duvart fraksiyonlart ve organik madde
parcalanabilirlik ©6zellikleri {izerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile yapilmistir.
Arastirmada kullanilan bugday, siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilmistir. Laktik asit
bakteri+enzim inokulant olarak ise biyolojik kompozisyonunda Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium 1ile birlikte seliilaz, hemiseliilaz,
pentozanaz ve amilaz iceren Sil-All (Altech, UK) kullanilmistir. Katki maddeleri firma
onerileri dogrultusunda, 2 litre suda coziindiirillerek 10 g/ton dozlarda uygulanmustir.
Inokulantlar silajlara 6.0 logjo cfu/g diizeyinde katilmislardir. Bugdaylar 2 litrelik cam
kavanozlara silolanmistir. Kavanozlar laboratuar kosullarinda 25+2 °C’ de depolanmislardir.
Silolanmadan sonraki 75. giinde kavanozlar agilarak silajlarda pH, amonyak azotu, suda
¢Oziinebilir karbonhidratlar, organik asitler (laktik, asetik, biitrik asit), ham besin maddeleri,
hiicre duvan fraksiyonlar1 ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Ayrica bu silajlarin,
enzimde ¢oziinen organik madde degerleri saptamistir. Sonug olarak laktik asit bakteri+enzim
inokulantlarinin bugday silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi, notr
ve asit deterjanda ¢oziinmeyen karbonhidrat kapsaminm diisiirdiigii, enzimde ¢6ziinen organik
madde degerlerini ise etkilemedigi saptanmistir. Bugdayin olgunlasmasina bagli olarak

silajlarin organik madde parcalanabilirlikleri ise artmistir.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakterileri, enzim, silaj, fermantasyon, bugday
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This research was carried out to determine the effect of lactic acid bacteria+enzyme
inoculants using as silage additives on the fermantation, crude nutritients, cell wall fractions
and organic matter degradability of harvested and ensiled wheat (Triticum aestivum L.) at
different stages of maturity. Sil-All (Altech, UK) containing water soluble Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum and Streptococcus faecium with cellulaz, hemicellulaz,
pentonaz and amilaz was used as bacterial inoculant. In regard to company suggestions,
additives were applied both of adulterated groups on dose of 10 g/tonne dissolved in 2 liter
water. Inoculant was applied to silage 6.0 log;o cfu/g levels. Wheats were ensiled in 2 liter
glass jars. The jars were stored at 25 +2 °C at laboratory conditions. Three jars from each
group were sampled for pH, amonia nitrogen, water soluble carbonhydrates, organic acids
(acetic,butyric and lactic acid), crude nutritients, cell wall fractions and microbiological
analyses on the days 75 after ensiling. In additions enzyme organic matters degradabilities of
the silages were determined. As a result, lactic acid bacteria+enzymes mixture inoculants
improved fermantation characteristics and decreased neutral and acid detergent fiber content

of wheat silages. However, inoculant did not improved enzyme organic matters
degradabilities of wheat silages. Depent of maturity of wheat enzymes organic matter

degradabilities of silages were increased.
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1. GIRIS

Silaj, genellikle su igerigi %50’nin {izerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin, tarimsal
artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark.
1993). Silolama olayinda temel olarak, laktik asit bakterileri (LAB) anaerobik kosullar altinda
suda ¢oziinebilir karbonhidratlart (SCK) basta laktik asit olmak iizere organik asitlere
doniistiiriirler. Bunun sonucunda pH diiser ve su icerigi yiiksek materyal bozulmaya neden
olan mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993).

Iklim, bitki cesidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bircok faktoriin
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 asit) bilesimi, amonyak
azotu (NH3-N) miktart gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja iliskin KM
tiketimi ve besleme degerliligi lizerinde onemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kilig
1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark. 1988).

Silaj iiretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan

basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullanimidir. Etki mekanizmalari, yapilar1 ve
kullamim amaglarina gore farkli gruplar altinda incelenebilecek olan katki maddelerini
silolanan kitlede arzu edilmeyen mikroorganizma aktivitesini baski altina alan katki maddeleri
(cesitli asit ve bunlarin karigimlari, tuz vb.) ve laktik asit aktivitesini destekleyen katki
maddeleri (seker ve nisasta iceren besin maddeleri, enzimler, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak
tizere iki ana grupta degerlendirmek de olasidir (Mc Donald ve ark. 1991).
Silaj fermantasyonunda kullanilmak iizere cok sayida kimyasal ve biyolojik kokenli katki
maddesi gelistirilmistir. Ozellikle biyolojik kokenli katk1 maddeleri, kullanimlarinin oldukca
kolay olmasi, giivenli oluslari, toksik etkilerinin olmayisi, silaj yapiminda kullanilan
makinelerde korozyona sebep olmamalari, ¢cevre kirliligi yaratmamalar1 ve sonug olarak dogal
triilnler olmalar1 gibi Onemli avantajlara sahip olduklart i¢in kimyasal kokenli katki
maddelerine gore daha fazla tercih edilmektedirler (Weinberg ve ark. 1993 ).

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak kullanilmak {iizere c¢esitli ozelliklerde
bircok bakteriyel inokulant (bakteriyel kiiltiir) gelistirilmistir. Silaj yapiminda kullanilan
bakteriyal inokulantlari; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak yogunlukta LAB
ya da gruplarini iceren iiriinler olarak tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve ark. 1997). Bu

inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcus cinsi mikroorganizmalari



icerirler. Ancak bakteriyel inokulantlarin biiyiik bir cogunlugu, basta Lactobacillus plantarum
olmak iizere homofermantatif Ozellikteki LAB’ni icerirler. Bu tiir mikroorganizmalar,
sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark. 1991). LAB
inokulantlarin kullanildig1 bircok ¢alismada, bu katki maddelerinin silajlarin pH’larim1 hizla
diistirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini arttirdigi, asetik asit, biitrik asit, NH3-N
ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli iceriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu
gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark. 1993; Stokes ve Chen 1994, Sheperd ve ark. 1995,
Moran ve ark. 1996, Meeske ve ark. 1999, Filya ve ark. 2000, Filya 2002a, Filya 2002b).
Bunun yam sira LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikliligi (silo 6mrii) tizerindeki
etkilerinin incelendigi arastirma sonuclarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin
aerobik dayamikliliklarimi arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson
1998), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig
diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden
olduklarinmi bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat
ve ark. 2005). Filya ve ark. (2000) ise silajlarin aerobik dayanikliliginin diistiigiini, KM
icerigi yeterli olanlarin ise arttigini bildirmektedir.

Laktik asit bakterileri iceren inokulantlarin kullanildig silajlarda, fermantasyon iiriinii
olarak genellikle yiiksek diizeyde laktik asit ve diisiik diizeylerde asetik asit ve etanol olusur.
Bu tiir silajlar ruminantlarin KM tiiketimlerinde bir artis meydana getirmektedir. Bu artis,
hem silajlarin KM ve organik maddeler (OM) sindirilebilirligini, hem de ruminantlarin verim
performanslarint olumlu yonde etkilemektedir (Moran ve ark. 1996, Kleinmans ve Hooper
1999).

Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre
duvarimi pargalayici enzimler ile amilaz gibi nisastayr parcalayan enzim katilan silajlarda
LAB faaliyeti i¢in ilave bir substrat aciga c¢ikararak silaj fermantasyonunu gelistirilirken
(Meeske ve ark., 1993; Weinberg ve ark., 1993), silajlarin nétral deterjanlarda ¢6ziinmeyen
karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit
deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz ve seliilloz igeriklerini diisiirmekte
(Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya 2002a), KM, OM,
NDF ve ADF parcalanabilirligini artirmakta (Tengerdy ve ark. 1991, Flores ve ark. 1999,
Kleinmans ve Hooper 1999, Filya 2002a), aerobik dayanikliligini ise etkilememekte veya
diisiirerek gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun bir karbondioksit gazi iiretimine neden

olmaktadir (Meeske ve ark. 1993, Weinberg ve ark. 1993).



Bu calisma ile, bugday hasili silajlarinda LAB+enzim inokulantlari kullaniminin silaj
fermantasyon 6zellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvar bilesenleri ve in vitro KM ve OM

sindirilebilirligi iizerindeki etkilerinin laboratuar kosullarinda incelenmesi amagclanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ruminantlarin sindirim sistemleri anatomik ve fizyolojik yapr bakimindan tek mideli
hayvanlardan farklilik gostermektedir. Bu hayvanlar rumen, retikulum, omasum ve
abomasum adi1 verilen dort bolmeye ayrilmis bir mideye sahiptirler. Mide gozlerinden en
biiylik hacime sahip olan rumen, tasidig1 uygun kosullar nedeniyle bir¢ok mikroorganizma
icin gelisme ortami yaratmaktadir. Bu mikroorganizmalarin sentezledikleri enzimler ile
yemlerin kimyasal pargcalanimi gerceklesir. Rumende KM’nin %70-85’1 burada yasayan
mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak ucucu yag asitlerine, karbondioksite, metana,
amonyaga ve mikrobiyal proteinlere doniistiiriiliir. Ruminant yemlerinin seliiloz, nisasta ve
proteinleri de bu mikrobiyal aktivite ile parcalanir. Yiiksek miktarda seliiloz iceren kaba
yemlerden tek mideli hayvanlar yararlanamazken, ruminantlar mikroorganizmalar sayesinde
selilozu  parcalayarak  onlar1  degerlendirebilmektedirler. =~ Ruminantlarin ~ rumen
fermantasyonunun diizenli bir sekilde siirdiirebilmesi icin rasyonlarinda en az %18-20
diizeyinde ham seliilloz (HS) olmasi1 gerekmektedir. Hayvanlarin yeterli miktarda seliiloz
icermeyen rasyonlar: tiiketmesi durumunda rumen mikroorganizma faaliyetlerinde, rumen
epitel katmaninda ve rumen fonksiyonlarinda olumsuz yonde gelismeler ortaya ¢ikmaktadir.
Ayrica siit yag seviyesinde de diismeler gozlenmektedir. Bu nedenlerle rasyon KM’sinin en
az %?28-30 kadarinin kaba yemle karsilanmas1 gerekmektedir. Genelde kaba yemin kalitesi
yiikseldikce daha fazla kaba yem verme olanagi da artmaktadir. Kaba yemler besin maddeleri
bakimindan yogun yemlere nazaran daha diisiik degerlere sahip olmasina karsin sindirim
organlarm1  doldurarak sindirim olaylarinin  diizenli yiiriimesini, bdylelikle besin
maddelerinden daha iyi yararlanmayr saglamaktadir (Church, 1976; Alcicek, 1988; Isik,
1996; Aksoy ve ark. 2000).

Genotip ve c¢evresel kosullarin iyilestirilmesine yonelik caligmalarda gozlenen
gelismeler ile ruminantlarda verim diizeyi ge¢mis donemlere nazaran olduk¢a hizli bir
sekilde yiikselmistir. Ancak bu gelismeler besleme agisindan bazi sorunlarin ortaya
cikmasimna neden olmustur. Verim diizeyinin artmasiyla beraber hayvanlar igin
uygulanabilecek olan besleme programlarinda merkezi sorunu KM tiiketim kapasitesi
olusturmaktadir (Clark ve Davis 1983). Hayvanin 1rki, canli agirlik, verim diizeyi, laktasyon
donemi, cevresel faktorler, sosyal etkilesimler gibi unsurlarin yani sira rasyonun yapisina

iliskin ozellikler ve kaba yemlerin kalitesi KM tiiketimine etki eden baslica unsurlardir. Bu
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nedenle yiiksek tiiketim potansiyeli ve sindirilebilirlige sahip kaba yemler yiiksek verimi
destekleyebilecek besleme programlarinin gelismesinde anahtar rol oynamaktadir. Kaliteli
kaba yem iiretimi ve kullanimi sadece yiiksek verimle sekillenen sorunlarin giderilmesi
acisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik anlamda da biiyiik onem tasimaktadirlar. Kaliteli
kaba yemlerin hayvan beslemede kullanimi sonucu kesif yem kullanimi azaltilabilmekte, bu
baglamda da maliyetler 6nemli oOl¢iide diisiiriilebilmektedir. Nitekim kaliteli kaba yem
kullanimi durumunda siit sigirlarinin yagama payr disinda belli bir miktar siit iiretimi icin
gereksinim duydugu besin maddelerini de karsilayabilecegi bildirilmektedir (Ogiin ve
Yurtman 1989).

Ulkemizde 13.6 milyon biiyiikbas ve 452 milyon kiiciikkbas hayvan varhig
bulunmaktadir. Bunlarin yasama payi ile 10 litre siit tiretimi i¢in gereksinim duydugu besin
maddelerini karsilamak icin yilda 26 milyon ton kaliteli kaba yeme gereksinim duyulmakla
birlikte tilkemizde kaba yem iiretimi 15 milyon ton diizeyindedir. Bu a¢igin olusmasinda tarla
tarim1 icerisinde yeterli yem bitkileri alaninin bulunmamasi yaninda cayir ve meralarin
bozulmasi en biiyiik etkenlerdir (Avcioglu 2000, Comakl: ve ark. 2000).

Bitkisel iiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarinin gereksinim duyulan donemleri
icin ve farkli yontemler araciligi ile saklanmasi sik¢a basgvurulan bir uygulamadir. S6z konusu
islemin baslangic materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uretime iliskin 6zellikler yaninda hasat ve saklama kosullarinda uygun
yontemlerin kullanilmasi ile ulagilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iiriinde
kalite kavramui icerisinde irdelenir (Polat ve ark. 1998).

Silaj, genellikle su icerigi %50’nin iizerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin, tarimsal
artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark.,
1993). Yesil yemlerin oksijensiz kosullarda fermantasyona tabi tutulmasi olarak
tanimlanabilecek silaj yapiminda ama¢ homofermantatif nitelikteki laktik asit
fermantasyonunu yem Kkitlesine hakim kilmaktir. Silolama olayinda temel olarak, LAB
anaerobik kosullar altinda SCK’1 basta laktik asit olmak {izere organik asitlere doniistiiriirler.
Bunun sonucunda pH diiser ve su icerigi yiiksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki ¢esidi ve
kimyasal bilesimi, silolama teknigi gibi bir¢cok faktor kontrol edilmedigi takdirde
fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde gerceklesir. Silolama siiresince gerceklesen
fermantasyon olaylarinin bir sonucu olarak silajlarda KM, pH, organik asit bilesimi, NH3-N

gibi ozellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja iliskin KM tiiketimi ve besleme
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degerliligi lizerinde dnemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kilig 1986, Phipps 1986, Mc
Donald ve ark. 1988, Yurtman ve ark. 1997).

Bitkilerdeki kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve
silolamanin sonuna kadar devam eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri
bir miktar diiser. Olgunlasma donemi; ekonomik kosullar1 da goz Oniine alarak bitkilerin
kimyasal ve mikrobiyolojik yapr olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri acgisindan
da en iyi durumda olduklar1 donemdir. Bitkilerin olgunlagsmaya baslamasi ile birlikte
verimleri artar. Ancak bunun yani sira seliiloz ve lignin igerikleri de arttig1 icin sindirilme
dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler gerek asir1 KM gerekse yetersiz SCK igeriklerinden
dolayi silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin cok erken donemlerde hasat edilmesiyle
yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun oldugu kotii bir fermantasyon goriiliir. Cok erken
donemlerde hasat edilen iiriinlerin KM igerikleri oldukca diisiik oldugu i¢in bu tip iiriinler
daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu siiresinin uzamasi bitkilerdeki enzim
aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik
ozellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve giin uzunlugu gibi ¢evre kosullar1 da dogru
hasat zamaninin belirlenmesi {izerinde etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkilerin buffer kapasiteleri (Bc) fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok Onemli bir
faktor olup bitkilerin tampon 6zelliklerinin biiyiik bir kismu igerdikleri anyonlardan (organik
asit tuzlari, ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve kloriirler) ileri gelirken, yaklasik %10-20’lik bir
kismu ise bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin B¢ bugdaygillerden daha
yiiksektir. Bu nedenle baklagiller bugdaygillere gore daha zor silolanirlar. Yiiksek Bc sahip
bitkiler zor silolanmalarinin yani sira fermente olabilmek i¢cin hem daha fazla SCK’a
gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente olabilmesi icin daha uzun bir siire gerekir.
Diger yandan Bc yiiksek olan bitkiler silaj pH’sini yiikselttikleri i¢in bu tiir bitkilerden
yapilan silajlarda kayip oran1 daha yiiksek olur (Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilart acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlari
gibi son derece 6nemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit oran1 yiiksek silajlar gerek bu silajlari
tikketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan gerekse sagliklari iizerinde herhangi bir
olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amac,
silaji tiiketen hayvanlarin sagliklar1 iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000).



Silaj iiretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullanimidir. Katki maddeleri kullanimi silaj
yapiminin énemli bir asamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine edilmelidir. Ciinkii
parcalama islemi silaj katki maddelerinin silolanan materyale homojen bir sekilde karismasina
olanak saglar (Filya 2005). Etki mekanizmalari, yapilar1 ve kullanim amaclarina 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 LAB aktivitesini destekleyen katki maddeleri (seker ve nisasta iceren
besin maddeleri, enzim preparatlari, mikrobiyal Kkiiltiirler vb.) olmak iizere iki ana grupta
degerlendirmek de olasidir (Mc Donald ve ark. 1991, Yurtman ve ark. 1997).

Silaj fermantasyonunun kontrolii amaciyla kullanilan klasik katki maddelerine olan
kimi {iistiinliikleri nedeniyle mikrobiyal katki maddeleri son yillarda olduk¢a genis kullanim
alan1 bulmuglardir. Silolanacak kitlede fermantasyonun yonlendirilmesi amaci ile mikrobiyal
katki maddesi kullanim fikri yakin bir ge¢mise sahip degildir. Konuya iligkin ilk
uygulamalarin 1909 yilinda Fransiz arastiricilar tarafindan gergeklestirildigi bilinmektedir
(Merry ve ark. 1993). Silaj mikrobiyolojisi konusundaki metotlarin gelisimi ile mikrobiyal
katki maddelerinin gelisimi arasinda siki bir iliskinin var oldugu gozlenmektedir. Seale ve
ark. (1990), ozellikle 1980°li yillarda silaj mikrobiyolojisine olan ilginin artmasinin
mikrobiyal katki maddelerinin degerlendirilmesine olan gereksiniminin bir sonucu olarak
yorumlamaktadirlar. Ayni arastiricilar, ¢ogu 1950-1960 yillar1 arasindaki kisa donemde
gelistirilen silaj mikrobiyolojisine iliskin metotlarin giiniimiiz kosullarinda yeniden gdzden
gecirilmesine ve standardizasyonuna gereksinim duydugunu vurgulamaktadirlar. Uretimlerini
endiistriyel Olgekte gerceklesmesini saglayan tekniklerin (liyofilizasyon/ freze drying)
gelisimi ile birlikte mikrobiyal katki maddelerinin ticari anlamda iiretimleri ve kullanimlar
yayginlik kazanmistir (Wilkinson 1984, Merry ve ark. 1993, Robinson 1993).

Kullanim amaglart goz Oniinde bulundurularak mikrobiyal katki maddelerinin
kullanim etkinligini belirleyen temel unsurlari uygulama yogunlugu, katkinin biyolojik
kompozisyonu ve ortamda yeterli besin maddelerinin bulunmasi olarak siralamak
miimkiindiir. Mikrobiyal katki maddelerinin icerdigi mikroorganizmalarin (LAB) ortamda
baskin hale gecebilmesi acisindan uygulama yogunlugu 6nem tasir. Hemen her kosulda,
silolanan kitlede gerek fermantasyon gelisim basamaklarini ve gerekse de son iiriin
ozelliklerini belirleyen temel faktor, hasat zamani yesil materyalde yer alan epifitik LAB’nin
yogunlugu ve kompozisyonudur. Bir ¢ok durumda bu yogunlugun 1.0- 6.0 log;o cfu/g

arasinda degisebildigi bildirilmektedir. Pitt ve Liebensperger (1987), yaptiklar1 incelemelere
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dayanarak mikrobiyal katki maddesinden beklenen etkenligin gerceklesebilmesi igin
uygulama yogunlugu ile epifitik populasyon yogunlugu arasindaki oranin en az 1/1 olmasi
gerektigini, mevcut kosullar cercevesinde de boylesi bir seviyenin yakalanabilmesi
bakimindan uygulama yogunlugu olarak 6.0 log;o cfu/g’lik bir seviyenin se¢ilmesi gerektigini
vurgulamaktadirlar.

Silaj yapiminda beklenen basarinin temin edilmesi, havasiz kosullarda silolanan kitle
icerisinde hizli bir sekilde homofermantatif karakterdeki laktik asit fermantasyonunun
baglatilabilmesine baglhdir. Mikrobiyal katkilarin kullanilmadigi durumlarda bu gelisimin
belirleyicisi epifitik populasyonun niteligidir. Bu noktada temel sorun, silolanmak iizere hasat
edilen materyal iizerinde yer alan mikroorganizma varliginin sadece LAB tarafindan
olusturulmuyor olmasidir. Bu asamada silolanacak materyal {izerinde arzu edilmeyen
mikroorganizmalarin varligt da s6z konusudur. Bu mikroorganizmalar silo icerisindeki
kosullara da bagiml olarak besin kaynaklar tarafindan epifitik LAB ile rekabete girerler. Bir
cok durumda silolanacak materyal tizerinde yer alan LAB’nin kendileri ile rekabete girecek
arzu edilmeyen mikroorganizma gruplarina (enterobakter ve funguslar) oranla 100-1000 kat
daha az sayida yer alabildikleri bilinmektedir. Buna ilaveten silolanabilecek materyal iizerinde
yer alan LAB’nin her zaman i¢in homofermantatif nitelikte fermantasyonunun gelisimini
saglayacak niteliklere sahip olamayacagi da bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991, Lin ve
ark. 1992, Merry ve ark. 1993, Petterson 1988, Yurtman ve ark. 1997). Mikrobiyal katki
maddelerinin diger silaj katkilarina olan temel dstiinlii§iini bu noktada agiklamak
miimkiindiir.

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarinin kontrolii amaciyla kullanilan mikrobiyal
katki maddelerini ya da bagka bir isimlendirmeyle bakteri kokenli inokulantlari; belirli
dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede arzu edilen yonde (homofermantatif)
fermantasyon olaylarinin gelisimini saglayabilecek yogunlukta LAB ya da bakteri gruplarini
iceren Uriinler olarak tanimlanabilmektedir (Yurtman ve ark. 1997, Ozdiiven ve ark. 1999).
Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Pediococcus acidilactici, Pediococcus cerevisiae, Pediococcus pentosaceus ve
Enterococcus faecium olmak iizere homofermantatif ozellikteki LAB’ni icerirler. Bu tiir
mikroorganizmalar, sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark.
1991). Laktik asit bakteri inokulantlarinin kullanildigi bircok c¢alismada, bu katki
maddelerinin silajlarin pH’larim1 hizla diisiirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini
arttirdigl, asetik asit, biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli

iceriklerini arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark 1993,
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Stokes ve Chen 1994, Moran ve ark. 1996, Filya ve ark. 2000). Bunun yani sira LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri (aerobik kosullara dayaniklilik ve silo omrii)
tizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark.
1993), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanikliligini
diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden
olduklarim1 bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994). Filya ve ark. (2000) ise LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligimi diisiirdiigiinii, KM igerigi yeterli olanlarin
ise aerobik dayanikliliginin arttirdigini bildirmislerdir.

Bir iiriiniin iy1 bir sekilde silolanabilmesi icin basta heksozlar olmak iizere KM’de en
az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat icermesi gerekir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’in bulunmasi durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj
kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamast durumunda ise silaj
kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinii LAB
tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK
bakimindan yetersiz olan {iiriinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre duvarin1i ve nisastayr parcalayan enzimlerin
kullanilmasi onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir (Filya ve
ark. 2001).

Kuru madde igerigi diisiik olan {iiriinlerden yapilan silajlarda, KM icerigi yiiksek olan
veya soldurulmus iiriinlerden yapilan silajlara gore daha etkilidirler. Diger yandan bu
enzimlerin seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz karigimi halinde bulunmasi ve silolanacak iiriine
bu sekilde ii¢lii bir karisim halinde katilmasi, tek baslarina katilmalarina gore daha iyi sonug
vermektedir (Filya 2001).

Hiicre duvarin1 parcalayici enzimler, genel olarak SCK iceriklerinin yetersiz
olmasindan dolay1 zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem bitkileri ile KM
icerikleri diisiik olan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin pH, asetik asit
ve diger ucucu yag asitleri igeriklerini diisiirmektedirler. Bunun yani sira bu enzimler
katildiklar1 silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini
diisiiriirken, laktik asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (Filya 2001).

Bolsen ve Heidker (1985) ile Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin enzimler ile
birlikte karisim halinde silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler. Laktik
asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliillaz ve pektinaz gibi hiicre duvarim

parcalayici enzimler ile amilaz gibi nisastayr parcalayan enzimlerin, katildiklar1 silajlarda
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ilave substrat cikararak silajda fermantasyonu olumlu yonde gelistirdigi, hiicre duvar
iceriklerini diisiirdiigii, KM ve organik maddeler (OM)’in sindirilebilirligini arttirdigi, ADF
ve NDF parcalanabilirliklerini arttirdigi, aerobik dayamikliligin ise etkilenmedigi
bildirilmektedir (Filya 2002).

Giintimiizde mikrobiyal inokulant pazarinda ¢ok sayida iriin yer almaktadir. Bu
cesitliligi mikrobiyal inokulant etkenligini c¢ok sayida faktoriin etkisi altinda degisim
gosterebilmesiyle aciklamak miimkiindiir.  Ozellikle mikrobiyal katki maddeleri,
kullamimlarinin olduk¢a kolay olmasi, giivenli oluslari, toksik etkilerinin olmayisi, silaj
yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep olmamalari, ¢cevre kirliligi yaratmamalari
ve sonug olarak dogal iiriinler olmalar1 gibi 6nemli avantajlara sahip olduklar i¢in kimyasal
kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Weinberg ve ark. 1993, Filya
2002). Uygulama yogunlugu, katkinin biyolojik bilesimi, ortamdaki yarayish besin madde
miktart gibi faktorler bakteri inokulantlarinin basarisini belirlemektedir. Dolayisiyla silaji
yapilacak bitkisel materyale iliskin 6zellikler bu noktada onemli etkiye sahiptir (Ozdiiven ve
ark. 1999).

Gerek iilkemizde gerekse diinyada silaji yapilan ¢cok sayida bitkisel iiriin ve yan iiriin
bulunmaktadir. Misir, silajlik olarak iiretiminin en popiiler oldugu bitkisel materyal olup,
diinyanin bircok bolgesinde ve iilkemizde diger baklagil kdkenli yem materyalleri ile birlikte
silaj yapiminda en fazla kullanilan iiriin durumundadir. Ulkemizde silo yemleri iiretimi siirekli
bir artis gostermektedir. 1997 yilinda 1.845.992 ton olan silo yemi iiretimimiz, 2000 yilinda
3.442.787 tona, 2003 yilinda ise 4.987.331 tona ulasmustir. Sekil 2.1.’de goriilebilecegi gibi,
tilkemizde silaj yapiminda kullanilan temel bitki misir olup, 1997 yilinda iilkemizde yapilan
toplam silajin %67.0’sini, 2000 yilinda %74.1°ini ve 2003 yilinda %84.7’sini musir silaji
olusturmustur (Filya 2007).

McDonald ve ark. (1991), silolama yetenegi goz Oniine alindiginda, yiiksek KM icerigi,
laktik asit fermantasyonu i¢in yeterli diizeyde SCK kapsami ve diisiik Bc nedeniyle misirin

ideal ozelliklere sahip oldugunu bildirmektedir.
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Sekil 2.1. Ulkemizde silaji1 yapilan bitkilerin oranlar1, (Filya 2007).

Bugday da cok 6nemli bir silajlik bitki olup, 6zellikle bazi iilkelerde silaj yapiminda ana
bitki olarak kullanilmakta ve en fazla silaj bu bitkiden yapilmaktadir. Baz1 iilkelerde ise
bugday ara iirlin olarak yetistirilmekte ve silaj yapiminda kullanmilmaktadirlar. Bugday
tilkemizde de ozellikle son yillarda ireticiler arasinda popiilarite kazanan bir silajhik bitki
olmustur. Bugday icin en uygun bi¢im zamani danelerin siit olum doneminden itibaren baslar
ve hamur olum sonuna kadar devam eder. Ancak en uygun hasat donemi yaklasik olarak
%35-38 KM icerdigi hamur olum donemidir. Bu donemde bugday fermantasyon i¢in gereken
SCK icerigine sahiptir ve Bc de orta diizeydedir. Silaj i¢cin hamur olum donemi kesinlikle
gecirilmemelidir (Filya 2005).

Bergen ve ark. (1991), siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri elde edilen
bugday hasillarinda sirastyla KM igeriklerini %37.0 ve 44.4; pH degerlerini 5.9 ve 5.9; NDF
iceriklerini %45.6 ve 49.8; ADF iceriklerini %29.7 ve 32.2; SCK iceriklerini %18.9 ve 11.5;
HK iceriklerini ise %6.8 ve 6.8; 64 giinliik silolamadan sonra elde edilen silajlarda aym
sirayla KM igeriklerini %34.5 ve 43.5; pH degerlerini 4.0 ve 4.1; NDF iceriklerini %50.0 ve
51.8; ADF igeriklerini %34.5 ve 35.6; SCK iceriklerini %11.4 ve 5.1; laktik asit iceriklerini
%5.96 ve 6.12; asetik asit iceriklerini %1.17 ve 0.82; HS iceriklerini ise %7.4 ve 7.8 olarak
bildirmektedirler.

Sewell (1993), bugday silajlarinda hasat doneminin silaj kalitesi iizerindeki etkilerini
inceledigi calismasinda, ¢iceklenme, siit ve hamur olum donemlerinde elde edilen silajlarin
stirastyla KM iceriklerinin %15.8, 29.0 ve 40.0; ham protein (HP) iceriklerinin %15.3, 11.0 ve
9.5; in vitro KM sindirebilirliginin %62.9, 57.8 ve 56.1 olarak gerceklestigini bildirmektedir.

Arieli ve Adin (1994), erken ve ge¢ donemde hasat edilen bugday silajlarinda sirasiyla
KM iceriklerinin %30.1 ve 37.9; OM iceriklerinin %91.8 ve 93.4; HP igeriklerinin %6.5 ve
6.4; NDF iceriklerinin %53.7 ve 53.0; ADF iceriklerinin %35.7 ve 35.5 olarak saptamislardir.
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Siefers ve ark. (1996), 8 cesit bugday silajinin fermantasyon o6zelliklerini saptamak
amaciyla yiriittiigli calismasinda, siit ve hamur olum donemlerinde sirasiyla pH degerlerinin
4.7-5.9 ve 4.0-4.2; KM igeriklerinin %23.2-46.4 ve 32.0-43.6; HP iceriklerinin %12.8-15.3 ve
10.4-12.7; NDF iceriklerinin %58.7-63.2 ve 58.6-63.6; ADF iceriklerinin %39.6-43.1 ve
40.1-43.0; HS iceriklerinin ise %11.9-14.2 ve 9.3-10.9 arasinda degistigini bildirmektedirler.

Crovetto ve ark. (1998), ciceklenme, orta ciceklenme, siit ve hamur olum donemlerinde
hasat edilen bugday silajlarinda sirasiyla KM iceriklerini %19.7, 22.4, 29.0 ve 36.0; OM
iceriklerini %93.1, 94.4, 93.8 ve 94.4; HP iceriklerini %12.7, 9.8, 8.3 ve 7.9; ham yag (HY)
iceriklerini %5.4, 4.5, 3.1 ve 2.7; HS iceriklerini %29.6, 31.1, 28.9 ve 26.7; NDF iceriklerini
%57.5, 59.4, 59.4 ve 48.7; ADF iceriklerini %34.9, 34.6, 35.0 ve 31.0; lignin iceriklerini
%3.8, 4.7, 4.6 ve 6.2; toplam nitrojen (TN) icerisindeki NH3-N iceriklerini %7.1, 4.8, 6.4 ve
8.9; KM icerisindeki laktik asit iceriklerini %4.1, 4.3, 4.0 ve 3.5; KM icerisindeki asetik asit
iceriklerini %1.3, 0.8, 1.2 ve 1.1; KM igerisindeki biitrik asit igeriklerini %0.02, 0, 0 ve 0; pH
degerlerini ise 3.60, 3.55, 3.60 ve 3.80 olarak bildirmektedirler. Giinlik KM ve OM
tiiketimleri ayn1 sirasiyla 49.4, 37.9, 40.7, 49.7 ve 45.4, 35.3, 38.0, 46.4 g/kg canli agirhk®”
olarak saptamiglardir. Kuru madde, OM, HP, HY, HS, NDF ve ADF sindirilme derecelerini
yine ayni sirayla %73.4, 67.1, 59.2, 59.6; %75.6, 68.9, 61.4, 62.0; %74.8, 61.4, 55.8, 53.5;
%74.0, 71.3, 61.8, 57.2; %75.9, 68.5, 52.5, 29.9; %71.8, 65.5, 52.9, 34.5; %72.6, 67.7, 53.0,
34.5 olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglara gore; ciceklenme ve hamur olum
donemlerinde diger donemlere gore KM, OM ve enerji tiikketiminin 6nemli diizeyde daha
yiiksek oldugunu, KM, OM ve enerji sindirilebilirliginin ¢igceklenme doneminden siit olum
donemine dogru Onemli diizeyde azaldigim1i ancak son iki donem arasinda Onemli bir
degisimin olmadig1 goriilmektedir.

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarinin siit olum déneminde hasat edilen bugday
silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite Ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri
caligmalarinda, silolama 6ncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK ve HP igeriklerini
sirastyla 6.7, 368 g/kg, 52 g/lkg KM, 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM olarak bildirmektedirler.
Altmis bes giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol, L. plantarum +
Enterecoccus faeceum ve L. pentosus iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini
4.4, 3.9 ve 3.9; SCK iceriklerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; laktik asit iceriklerini 8, 35 ve 28 g/kg
KM; asetik asit iceriklerini 6, 4 ve 5 g/lkg KM; LAB sayilarimt 7.2, 5.7 ve 6.2 log;o cfu/g;
maya sayilarin1 3.4, 0.0 ve 0.0 logjo cfu/g olarak saptamislardir. Elde edilen sonuglara gore,
her iki LAB inokulantinin da bugday silajlarinin fermantasyon ozelliklerini gelistirdigi,

lactobacilli ve maya sayilarini diistirdiigii goriilmektedir.
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Hill ve Leaver (2002), ciceklenme, siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen
fortress ¢esidinden elde edilen bugday hasillarinda sirasiyla; KM iceriklerini 316, 445 ve 589
g/kg; pH degerlerini 6.5, 6.5 ve 6.7; SCK igeriklerini 176, 62 ve 38 g/kg KM; HS iceriklerini
52, 54 ve 68 g/kg KM; NDF iceriklerini 356, 416 ve 488 g/kg KM; ADF igeriklerini 230, 320
ve 287 g/kg KM olarak bildirmektedirler. Arastiricilar 90 giinliik silolamadan sonra elde
edilen silaj orneklerinde ayni sirayla KM iceriklerini 318, 439 ve 669 g/kg; pH degerlerini
3.87, 4.18 ve 6.16; SCK iceriklerini 74, 47 ve 12 g/lkg KM; TN igerisinde NH3-N igeriklerini
86, 46 ve 29 g/kg; laktik asit iceriklerini 79, 58 ve 8 g/kg KM; asetik asit iceriklerini 26, 21 ve
27 glkg KM; HS igeriklerini 55, 59 ve 61 g/kg KM; NDF igeriklerini 338, 408 ve 486 g/kg
KM; ADF iceriklerini 219, 309 ve 282 g/kg KM olarak saptamislardir. Elde edilen sonuglara
gore olgunlagmayla birlikte bugday hasillarinda KM, pH, HK, NDF igeriklerinin arttigi, SCK
iceriklerinin ise azaldigi; hamur olum doneminde elde edilen silajlarin KM, pH, HS ve NDF
iceriklerinin diger silajlara gore daha yiiksek, ancak SCK, NH3-N ve laktik asit iceriklerinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Ashbell ve Weinberg (2003), ¢ciceklenme, siit ve hamur olum dénemlerinde hasat edilen
bugday hasillarinda sirasiyla KM igeriklerini 200-246, 249-388, 355-466 g/kg; SCK
igeriklerini 62-110, 51-136, 30-32 g/kg KM; HS iceriklerini 81-111, 62-110, 57-91 g/kg KM;
HP iceriklerini 96-132, 77-104, 81-90 g/kg KM; NDF i¢eriklerini 585-640, 510-598, 481-509
g/kg KM, ADF iceriklerini 366-405, 251-408, 339-278 g/kg KM ve ADL igeriklerini ise 59-
90, 49-108, 57-67 g/kg KM arasinda degistigini bildirmektedirler.

Filya (2003a), bugday silajlarinda fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen
parcalanabilirlik 6zelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiigli calismasinda; c¢iceklenme, siit
olum, hamur olum donemlerinde hasat edilen pehlivan ve gonen ¢esitlerinden elde edilen
hasillarin sirasiyla; KM igeriklerini 357, 366, 390 ve 359, 370, 395 g/kg; pH degerlerini 5.8,
5.5, 6.4 ve 5.8, 5.6, 6.2; SCK iceriklerini 105, 70, 37 ve 101, 68, 33 g/kg KM; laktik asit
iceriklerini 0.6, 0.7, 0.4 ve 0.5, 0.6, 0.3 g/kg KM; asetik asit igeriklerini 0.2, 0.1, 0.0 ve 0.1,
0.2, 0.0 g'lkg KM; LAB sayisin 2.1, 2.9, 2.3 ve 2.5, 2.6, 2.8 logo cfu/g; maya sayilarin1 <2.0,
2.3, 2.5 ve <2.0, 2.2, 2.7 log)o cfu/g; kiif sayilarim <2.0, 3.1, 2.6 ve <2.0, 2.8, 2.7 log;o cfu/g;
90 giinliik silolama sonucu elde edilen silajlarda ise aym sirasiyla; KM igeriklerini 346, 359,
381 ve 349, 365, 392 g/kg; pH degerlerini 4.0, 3.9, 4.0 ve 4.1, 3.9, 4.0; SCK iceriklerini 4.1,
4.9, 5.2 ve 3.4, 4.4, 4.7 g/lkg KM; laktik asit iceriklerini 24.3, 35.7, 33.3 ve 21.6, 34.9, 30.4
g/kg KM; asetik asit iceriklerini 5.7, 6.2, 6.8 ve 5.5, 5.2, 6.4 g/lkg KM; LAB sayisin1 8.3, 9.2,
8.7 ve 8.0, 8.8, 9.5 logjo cfu/g; maya sayilarim 3.9, <2.0, <2.0 ve 4.5, <2.0, <2.0 log; cfu/g;
kiif sayilarim1 4.4, 3.2, 2.5 ve 5.1, 3.5, 3.2 log;o cfu/g; HP iceriklerini 78, 70, 61 ve 75, 65, 58
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g/kg KM; HS iceriklerini 74, 66, 68 ve 76, 70, 67 g/kg KM; NDF iceriklerini 540, 517, 412 ve
534, 520, 442 g/kg KM; ADF iceriklerini 397, 365, 277 ve 382, 360, 290 g/kg KM; ADL
iceriklerini 69, 81, 90 ve 74, 85, 90 g/lkg KM; hemiseliiloz iceriklerini 143, 152, 135 ve 152,
160, 152 g/kg KM; seliiloz iceriklerini ise 328, 284, 187 ve 308, 275, 200 g/kg KM olarak
bildirmektedir. Ayrica in situ KM parcalanabilirligini aym sirayla %58.5, 60.4, 67.6 ve 57.4,
59.8, 66.7; NDF parcalanabilirligini ise %42.2, 33.6, 349 ve 41.8, 32.5, 33.0 olarak
saptamistir. Elde edilen sonuglara gore olgunlagmayla birlikte silajlarda pH ve SCK igeriginin
diistiigiinii, siit ve hamur olum dénemlerinde elde edilen silajlarin cigceklenme doneminde elde
edilen silajlara gore laktik asit iceriginin daha yiiksek fakat maya ve kiif iceriginin daha diisiik
oldugunu bildirmektedir. Hamur olum doéneminde elde edilen silajlarin ¢iceklenme ve siit
olum donemiyle karistirildiginda; seliiloz iceriginin onemli diizeyde daha diisiik oldugunu,
HP ve NDF iceriginin azaldigini, hemiseliiloz igeriginin bugdayin olgunlasma dénemiyle bir
degisim gostermedigini saptamistir. En yiiksek KM sindirilebilirligi, KM ve NDF parcalanma
verimliligi hamur olum doneminde, en yiiksek seliilloz sindirilebilirligi ise c¢iceklenme
doneminde bulunmustur.

Contreras-Govea ve ark. (2006), ciceklenme ve siit olum donemlerinde hasat edilen
bugday silajlarinda fermantasyon o6zelliklerini inceledikleri calismalarinda 2000 ile 2001
yillarinda sirastyla KM iceriklerini 271 ve 362 g/kg ile 349 ve 279 g/kg; pH degerlerini 3.64
ve 3.63 ile 3.90 ve 3.67; SCK iceriklerini 106 ve 181 g/kg KM ile 77 ve 59 g/lkg KM; NDF
iceriklerini 542 ve 523 g/kg KM ile 488 ve 597 g/kg KM; ADF iceriklerini 318 ve 308 g/kg
KM ile 278 ve 349 g/kg KM; laktik asit igeriklerini 90 ve 77 g/kg KM ile 96 ve 98 g/kg KM;
asetik asit iceriklerini 3.6 ve 3.9 g/lkg KM ile 5.5 ve 7.8 g/lkg KM olarak bildirmektedirler.

Filya (2003b), erken hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasillarina bakteriyal
inokulant ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik
ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiigii calismasinda; bugday hasilinda silolama 6ncesi pH,
KM, SCK, HK, HP, NDF, LAB, maya ve kiif iceriklerini sirasiyla 6.3, 384 g/kg, 68g/kg KM,
70 g/kg KM, 66 g/kg KM, 505 g/kg KM, 4.2 logo cfu/g, 5.1 logio cfu/g ve 3.4 logio cfu/g
olarak bildirmektedir. Altmis giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol,
L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L. plantarum gruplarinda sirasiyla pH degerlerini
3.9,4.2,3.8 ve 3.9; SCK iceriklerini 47, 6, 42 ve 9 g/lkg KM; laktik asit iceriklerini 33, 20, 47
ve 24 g/kg KM; asetik asit iceriklerini 8, 21, 6 ve 19 g/kg KM; NH;s-N igeriklerini 0.140,
0.135,0.109 ve 0.115 g/kg TN; LAB sayilarini 6.1, 5.8, 7.7 ve 6.0 log;o cfu/g; maya sayilarini
3.3, <2.0, 4.1 ve <2.0 log;o cfu/g; kiif sayillarim 2.8, <2.0, 3.1 ve <2.0 log;o cfu/g olarak

saptamustir. Arastirmaci L. buchneri + L. plantarum uygulanan silajlarin diger silajlara gore
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pH, NH;3-N ve fermantasyon kayiplarinin 6nemli diizeyde daha az oldugunu, bununla birlikte
L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L. plantarum uygulanan silajlarda in situ KM, OM
ve NDF parcalanabilirliginin etkilenmedigini bildirmektedir.

Sucu ve Filya (2005), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat edilen
bugday silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen pargalanabilirlik
ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri caligmalarinda silolama Oncesi bugday hasilinda
pH, KM, SCK, HK, HP, LAB, maya ve kiif iceriklerini sirasiyla 6.4, 353 g/kg, 51g/kg KM,
73 glkg KM, 88 g/kg KM, 3.5 logjo cfu/g, 5.7 logy cfu/g ve 4.2 logjy cfu/g olarak
bildirmektedirler. Elli giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol, LAB
ve LAB + enzim karisimi inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7; SCK
iceriklerini 9, 18 ve 20 g/kg KM; laktik asit igeriklerini 30, 39 ve 43 g/kg KM; asetik asit
iceriklerini 11, 3 ve 3 g/kg KM; NHs-N iceriklerini 115, 12 ve 15 g/kg TN; LAB sayilarin
5.5, 7.4 ve 7.2 logo cfu/g; maya sayilarim1 7.7, 7.3 ve 7.0 log;o cfu/g; kiif sayilarin1 2.8, 0.8 ve
1.0 logio cfu/g olarak saptamislardir. Arastiricilar aym sirayla in situ KM parcalanabilirligini
%56.8, 56.6 ve 57.8; OM parcalanabilirligini ise %54.0, 54.3 ve 56.7 olarak bulmuslardir.
Elde edilen sonuglara gore, her iki homofermantatif LAB inokulantinin da bugday silajlarinin
fermantasyon oOzelliklerini gelistirdigi, LAB sayilarm arttirdigi, maya ve kiif sayilarim
distirdiigli, in situ rumen parcalanabilirlik ©zelliklerinin ise inokulant uygulamasindan
etkilenmedigi goriilmektedir.

Filya ve Sucu (2007), baz1 biyolojik ve kimyasal katki maddelerinin hamur olum
doneminde hasat edilen bugday hasillarinin 90 giinliik silolama sonrasinda fermantasyon,
mikrobiyal flora ve aerobik stabilite ozellikleri lizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
baslangi¢c materyali i¢cin pH degerini 6.52, KM, SCK, HK, HP ve NDF miktarlarini sirasiyla
355.3, 108.4, 63.2, 70.0 ve 536.7 g/lkg KM; LAB, maya ve kiif sayilarini ise 3.05, 3.64 ve
3.35 logyo cfu/g olarak saptamislardir. Silolama sonrasi kontrol, L. plantarum, L. buchneri,
propionibacterium acidipropionici ve formik asit uygulanan gruplarda sirasiyla pH
degerlerini 4.22, 3.96, 4.67, 4.55 ve 3.94; SCK iceriklerini 59.5, 54.3, 20.7, 57.9 ve 58.8 g/kg
KM; laktik asit iceriklerini 49.6, 81.4, 36.3, 51.5 ve 56.5 g/kg KM; asetik asit igeriklerini 9.3,
5.6, 27.4, 18.3 ve 14.9 g/kg KM; biitrik asit iceriklerini 0.7, 0.2, 0.1, 0.3 ve 0.2 g/kg KM;
NH;3-N igeriklerini 0.230, 0.194, 0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM; LAB sayilarin1 4.28, 6.96,
3.97, 4.15 ve 4.03 log;o cfu/g; maya sayilarin1 3.37, 4.63, 2.04, 2.12 ve 1.81 log;o cfu/g; kiif
sayilarii ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23 log; cfu/g olarak bildirmektedirler. Elde edilen
sonuglara gore L. plantarum inokule silajlarin yiiksek diizeyde laktik asit iireterek silajlardaki

homolaktik fermantasyonu gelistirirken; L. buchneri, propionibacterium acidipropionici ve
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formik asit 6zellikle maya aktivitesini engelleyerek silajlarin aerobik stabilitesini gelistirdigi

goriilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.MATERYAL

3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve

Uygulama Merkezi’nde yetistirilen bugday (Triticum aestivum L.) bitkisi kullanilmistir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Arastirmada kullanmilan bugday hasili siit ve hamur olum donemlerinde hasat
edilmistir. Hasattan hemen sonra parcalama makinesinde yaklasik 1.5 cm uzunlugunda
parcalanmis ve bitkisel materyal homojen bir sekilde karistirilarak silolama 6ncesi analizleri
icin Ornek alinmistir. Par¢alanan materyaller 2 litre kapasiteli laboratuar tipi silo kaplarinda
silolanmistir. Her grup icin (siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim karisimi; hamur
olum doneminde kontrol ve LAB+enzim karistmi) 3’er kavanoz olmak iizere toplam 12
kavanoz silaj yapilmistir. Silo kaplarina doldurulacak materyalin hazirlanmasi amaciyla, stok
karisim iki ana kisma ayrilmis, her iki kitlede naylon serili bir zemin {izerine ince tabaka
olusturacak sekilde yayilmistir. Taze materyal agirliklart 6nceden tartilarak tespit edilen (10
kg) her iki kitleden LAB+enzim uygulanacak gruba, biyolojik kompozisyonunda Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte seliilaz,
hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz iceren (Sil-All, Altech, UK) inokulanttan 0.1 g tartilarak
tizerine 20 ml ¢cesme suyu konmus ve iyice karigmasi saglandiktan sonra taze materyal iizerine
homojen bir sekilde el piilverizatorii ile piiskiirtiilmiistiir. Boylece taze bugday hasilina 6.0
log;o cfu/g LAB ile birlikte enzim karisimlar1 katilmistir. Iyice sikistirilmis olan ve agizlar
kapatilan silo kaplari, 25+2 °C sicaklikta karanlik bir ortamda muhafaza edilmistir. Kaplar 75

giinliik bir silolamadan sonra agilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmstir.
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3.2.YONTEM

3.2.1.SILAJ KALITESI TAKDIRI iCIN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama 6ncesinde pH, Bc, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonrasi 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler (asetik, biitrik, laktik

asit), mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.

3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen 6rneklerde pH olciimleri
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 araciligl ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama 6ncesi alinan 6rnekte Bc’nin saptanabilmesi icin 20 gram ornege, 250 ml saf
su ilave edilerek mekanik karistirict araciligi ile 1 dakika siire ile karistirtlmistir. Karisim dort
katli gazli bezden gecirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile 3.00’e ayarlanmustir.
Daha sonra 0.1 N NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s1 4.00 e standardize edilmistir. Siiziik ayn
yogunluga sahip NaOH ile karistmin pH’s1 4.00 den 6.00 ya cikincaya kadar isleme tabi
tutulmustur. pH'nin 4.00’den 6.00’ya yiikselmesi icin gerekli alkali miktar1 meq/kg KM
olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966).

3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangi¢c ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)° a gore yapilmistir.
Analize tabi tutulacak ornek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0.2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, tizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre araciligl ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
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3.2.1.3. NH;-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 ¢alkalama makinesinde 1 saat siire ile calkalanmistir. Daha sonra
siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre

saptanmigtir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Organik asit miktarlarimin (asetik, biitrik ve laktik asitler) tespitinde Lepper’in
kisalllmis metodu kullanmilmistir. Silaj gruplarindan ekstratin edilmesi i¢in her silaj
orneginden 200 g tartilarak 2 litrelik beher i¢ine konulmus ve beher 6l¢ii cizgisine kadar saf
su ile tamamlanmistir. Zaman zaman calkalamak suretiyle bir gece buzdolabinda bekletilmis,
ertesi sabah kuru filtre kagidi katlanilarak bir huninin icine yerlestirilmis ve silaj suyu
stiziilmiistiir. Elde edilen ekstrakttan 200 ml alinarak 250 ml’lik 6l¢ii balonuna konulmus olup
silaj orneklerinde bulunan sekeri ayirmak i¢in 20 ml kirec siitii (%10 CaO) ve 10 ml bakir
siilfat (%10 CuSQO,) cozeltileri eklenerek calkalanmis ve bir saat bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda 250 ml’lik 6l¢ii balonu ¢izgisine kadar saf suyla tamamlanip ¢alkalanmis ve daha
sonra kuru filtre kagidi katlanarak bir huniye yerlestirilmistir. Karistm bu huniden siiziilerek
damitma asamasi icin 200 ml siiziik alinmistir. 200 ml’lik ekstrakt 500 ml’lik bir balona
konularak {izerine 5 ml 1:1 (V/V) oraninda sulandirilmis siilfiirik asit (H,SO4) ¢ozeltisi ve
kaynamay1 diizenlemek icin kaynama tasi veya cam bilye atilarak 1sitici diizenegine
yerlestirilmistir. Silo asitleri analiz diizeneginin sogutucu ucuna 100 ml’lik 6l¢ii balonuna bir
damla diistiigii andan itibaren 20 dakikalik damitma siiresince 100 ml damitik alinacak sekilde
kaynama siddeti ayarlanmistir. 100 ml’lik 6l¢ii balonu ¢izgisine kadar doldugunda, bu ol¢ii
balonu alinarak damitigin yere damlamasina izin vermeden 50 ml’lik baska bir 6l¢ii balonu
yerlestirilmistir. Bu 06lcii balonuna 10 dakikalik damitma siiresince 50 ml damitik alinacak
sekilde kaynama siddeti ayarlanmig, 50 ml’lik 6l¢ii balonu isaret ¢izgisine kadar doldugunda
damitmaya son verilmistir. Birinci damitigin toplandigi 100 ml’lik balona (1) ve ikinci
damitigin toplandigi 50 ml’lik balona (2) rakami yazilmustir. Ikinci damitmadan sonra 500

ml’lik balonda kalan siiziik laktik asidin bulunmasi i¢in kullanilmistir. Laktik asit, asetik aside
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cevrilip damitilmak suretiyle bulunmustur. Bu amag i¢in balon igerisindeki siiziigiin igerisine
kolay oksitlenebilen 55 ml H,SOy4- krom asidi (45.45 ml saf H,SO4 + 45.454 gr Cr,O / 1)
eklenip balonun agzina geri damitma islemi yapan sogutucu takilmis ve kaynama basladig
andan itibaren 5 dakika siire ile kaynatilmistir. Bu siire sonunda sogutucunun iistteki agzindan
balonu 100 ml saf su ilave edilmis ve balondan geri damitma islemi yapan sogutucu
cikarilarak diger sogutucu takilmistir. Yine onceki damitmada oldugu gibi 50 ml’lik damitigi
10 dakika siire icerisinde alinacak sekilde damitma islemi yapilmis ve damitma sonunda 50
ml damitma alinan balona (3) rakami yazilmistir. Damitma yoluyla 3 ayr1 balona aktarilmig
olan asitler iizerlerine (1), (2) ve (3) yazilmis erlen igerisine bosaltilarak iizerine 8-10 damla
fenolftalein indikatorii damlatilmistir. Daha sonra N/20 (0.05 N) sodyum hidroksit (NaOH)
cozeltisiyle kisa zamanda kaybolan kirmizi renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.
Titrasyonlarda harcanan N/20 (0.05 N) NaOH c¢ozeltisi miktarlart ml cinsinden
saptandiktan sonra, sekerleri uzaklagtirma sirasindaki sulandirmay: diizeltmek amaciyla 1.25
katsayisi ile carpilmis ve hesaplanan degerler D, D, ve Dj olarak adlandirilmistir. Dy, D, ve
D3 degerleri kullanilarak asagidaki esitlikler yardimi ile silo asitleri hesaplanmistir (Umur

2000).

Asetik asit, % = 0.0962 D, — 0.0213 D,
Biitrik asit, % = 0.0431 D;- 0.0680 D,

Laktik asit, % = 0.1230 Ds- (0.0086 Asetik asit + 0.0029 Biitrik asit)

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son {iriinler iizerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amacla 25 g’lik ornekler 225ml peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karistiritlip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6lciide materyalden ayrilmasi saglanmustir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim ortami olarak MRS
Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve
kiifler icin 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir
(Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform

initeye (cfu/g) cevrilmistir.
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3.2.2. HAM BESIiN MADDELERI VE HUCRE DUVARI iCERIKLERI ANALIZLERi

3.2.2.1.Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj orneginin 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 arasi farktan hesaplanmistir. OM’yi olusturan HP, belli
miktardaki yem Orneginin once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra
da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriillmesi 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. Yemin nitrojensiz 6z maddeler (NOM) miktar1 ise, OM’den protein, yag ve

seliilozun c¢ikartilmasi yolu ile hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2.2. Hiicre Duvari icerikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde 6ngoriilen prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir (Close ve Menke 1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral
coziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
araciligr ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik elekten gececek
sekilde ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml noétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak
coziilmiistiir. Bu cozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir.
Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik c¢ozeltiye ilave edilmis, karistiilmis ve 5 litreye
seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir. Birka¢ damla dekaliyn, 0.5 g
sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmig cam
krozeden diisik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalinti iki kisim kaynamaya yakin

sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C
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sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve

tartilmagtir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhig, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhig, g

N=06rnegin agirhig, g

ADF analizinde, yem Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO,4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF ( g’lkg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b =Daras1 alinmis cam krozenin agirhigi, g

N =numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren ¢oziicli soliisyonun (%72’lik H,SOg-
CTAB ) seliillozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 mlI’lik soguk %72’lik H,SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢c damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya

kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana kadar karistirllmistir. Bu
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islem ii¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADL ( g’lkg KM ) = a-b/ N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g/lkg KM) = ADF - ADL
Hemiselilloz (g’lkg KM) = NDF — ADF

3.2.2.3. Enzimde KM ve OM Coziinebilirligi Analiz Yontemleri

Calismada silaj 6rneklerindeki in vitro enzimde KM ve OM c¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen selillaz yoOntemi ile
gerceklestirilmistir.

Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik 6rnek daha once
alti kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1s1ya dayanikli, por. 1, alt1 ve iistii kapakli,
50 ml’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem oOrnekleri
tizerine 40 °C sicakliktaki pepsin+HCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve cam kabin iist kismi
kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarli inkiibatér dolabina konur ve 5 saat sonra kaplar
iyice karistirtlir. Burada enzim aktivitesinde herhangi bir yetersizlige neden olmamak igin,
cozelti sicakliginin 39-40 °C sicaklikta tutulmasina dikkat edilmistir. Cam kaplar 24 saat
inkiibator dolabinda kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika bekletilerek
nisastanin hidrolizi saglanir. Bu islemin ardindan cam kaplar acilarak i¢indeki ¢ozelti vakum
pompasi yardimi ile emilir ve i¢cinde kalan kisim sicak su ile yikanir. Alt kismindan kapatilan

cam kaplara seliilaz+buffer ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 °C sicakliktaki inkiibator

23



dolabinda 24 saat bekletilir. Bu islem sonrasi cam kaplarin kapaklart acilir, ¢cozeltiler siiziiliir
ve sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra 105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir
gece boyunca kurutulup, tartim islemi yapilir. Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarh kiil
firininda en az 90 dakika yakilmis ve tartim gerceklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢oziinen KM, OM ve

enzimde ¢oziinmeyen OM miktarlar asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.

Kuru madde sindirilebilirligi, % =[Bi1-(A1-Ap) x100]/B;
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A1-Ay) x100]/B1-C4
Enzimde ¢6ziinmeyen organik madde (ECOM) = 100-OM sindirilebilirligi

Ay: Ghoch krozesinin darasi, g

Aj: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara+6rnek agirhigi, g
Aj: 550 °C’de yandiktan sonraki dara+6rnek agirhigi, g

B: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

C,: Analize alinan ornekteki kiil miktari, g/KM

Enzimatik (selillaz) yontemde kullanilan c¢ozeltiler; pepsin- HCl cozeltisi: 2g
pepsin+0.1 N HCIl; asetat buffer ¢ozeltisi: 5.9ml asetik asit+ 1 litre destile su (¢cozelti A) ve
13.6g sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400ml ¢ozelti A ile
600 ml ¢ozelti B karistirilir; seliilaz buffer ¢ozeltisi: 3.3 g seliilaz enzimi (trichoderma viride;

onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi

Kaba yemlerin metabolik enerji degerlerinin hesaplanmasi: Arastirma materyali
kaba yemlerin metabolik enerji degerleri ile in vitro seliillaz yontemi ile elde edilen OMS
(veya ECOM) miktarlari, bazi ham besin madde miktarlar1 ve asagidaki regresyon

esitliklerinden yararlanilarak hesaplanmistir (GfE, 1998).

Silo yemleri i¢in;
ME (MJ/kg KM)= +14.27- (0.0120 x ECOM)+ (0.00234 x HP)- ( 0.0147x HK)

(*ECOM miktarlar ile HP, HY, HS ve HK miktarlan g/lkg KM’ dedir)
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3.2.3. ISTATIKSEL ANALIZLER
Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,

gruplar arasit farkliligin belirlenmesinde ise LSD c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir

(Soysal 1998). Bu amagla Statsoft (1995)’un Statistica paket programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA ONCESi DEGERLERI

4.1.1. Bugday Hasillarmmmn Silaj Fermantasyonuna Etki Eden Kimi Ozelliklerine Ait
Bulgular

Arastirmada kullanilan bugday hasillarina ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday hasillarina iligkin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikler

Ozellikler Siit Olum Donemi  Hamur Olum Donemi
KM, % 34.01 37.49
pH 6.15 6.24
Bc, meq NaOH/kg KM 139.85 111.99
HP, % KM 12.28 10.34
SCK, g/lkg KM 87.40 56.50
NDF, g/kg KM 583.80 539.70
ADF, g/lkg KM 296.00 281.20
ADL, g/kg KM 58.30 54.50
Hemiseliiloz, g/kg KM 287.80 258.50
Seliiloz, g/lkg KM 237.70 226.70
LAB, log;ocfu/g 2.84 3.15

Bc: Buffer kapasitesi; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar;
NDF: Notral c¢oziicillerde c¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF: Asit ¢oziiciide ¢6ziinmeyen
karbonhidratlar; ADL: Asit coziiclide ¢coziinmeyen lignin; LAB: Laktik asit bakterileri; cfu: Koliform
iinite

Cizelgede verildigi gibi, siit ve hamur olum doneminde hasat edilen bugday
hasillarimin sirasiyla KM igerikleri %34.01 ve 37.49; pH degeri 6.15 ve 6.24; Bc degerleri
139.85 ve 111.99 meq NaOH/kg KM; KM icindeki SCK igerikleri 87.40 ve 56.50 g/kg KM;
NDF igerikleri 583.8 ve 539.7 g/lkg KM; ADF icerikleri 296.0 ve 281.2 g/kg KM; ADL
icerikleri 58.3 ve 54.5 g/kg KM; hemiseliiloz icerikleri 287.8 ve 258.5 g/kg KM; seliiloz
igerikleri 237.7 ve 226.7 glkg KM; LAB sayilar1 2.84 ve 3.15 log;o cfu/g taze materyal (TM)

olarak bulunmustur.
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4.2. ARASTIRMA YEMLERININ SILOLAMA SONRASI DEGERLERIi

4.2.1. Bugday Silajlarinin Fermantasyon Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Arastirmanin 75. giiniinde gergeklestirilen acim sonrasi silaj Orneklerinde kimi

ozelliklere ait saptanan bulgular Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Bugday Hasillarinda 75. Giinde Yapilan A¢im Sonras1 Bazi Ozelliklere Iligkin

Kimyasal Analizler

Muameleler Siit Olum Hamur Olum Etkiler (P<)

_ Donemi Donemi

Ozellikler Kontrol LAB+E Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
pH 4.64 a 4490 427 ¢ 4.09d 0.065 <0.001 <0.001 0.628
KM, % 32.19¢ 33.65b 3574a 36.69a 0.558 <0.001 0.017 0.537
SCK, g/lkg KM 12.30b 20.17 a 5.60c 1250b 1.625 <0.001 <0.001 0.676
NH;-N, g/kg TN 78.85b 68.19b 10241a 74.17b 4914 0.007 0.024 0.243
AA, % KM 1.04a 0.83b 0.70b 0.76 b 0.047 0.011 0.256 0.066
BA, % KM 0.00b 0.00b 0.09 a 0.00b 0.016 0.111 0.111 0.111
LA, % KM 3.78b 437 a 3.08 ¢ 373b  0.150  <0.001 0.003 0.832
LA/AA 3.69¢ 527 a 449bc 494ab 0.238 0.549 0.024 0.161

KM: kuru madde; SCK: suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; NH;-N: amonyak azotu; AA: asetik asit;
BA: biitrik asit; LA: laktik asit; D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim
* Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

Cizelgede verildigi gibi, siit ve hamur olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki
maddesi kullanilan gruplarda pH, KM, asetik asit, biitrik asit, laktik asit, laktik asit/asetik asit
orani, NH3-N, SCK degerleri sirasiyla 4.64 ve 4.49; %32.19 ve 33.65; KM’de %1.04 ve 0.83;
KM’de %0.00 ve 0.00; KM’de %3.78 ve 4.37; 3.69 ve 5.27; 78.85 ve 68.19 g/kg TN; 12.30
ve 20.17 g/lkg KM; hamur olum doneminde kontrol ve enzim+inokulant katki maddesi
kullanilan gruplarda aymi sirayla 4.27 ve 4.09; %35.74 ve 36.69; KM’de %0.70 ve 0.76;
KM’de % 0.09 ve 0.00; KM’de % 3.08 ve 3.73; 4.49 ve 4.94; 102.41 ve 74.17 g/kg TN; 5.60
ve 12.50 g/kg KM olarak bulunmustur.
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Anaerobik  fermantasyonun ilk asamalarinda, amaca uygun laktik asit
fermantasyonunun gelisebilmesi bakimindan 6nem tasiyan kitle pH’sindaki degisimlerin yani
sira, son {riiniin sahip oldugu pH degeri de silaj KM tiiketimi {izerinde 6nemli etkilere
sahiptir. Cesitli bildirislerde bu acidan onerilen degerlerin 4.3-4.7 arasinda degisim gosterdigi
gozlenmektedir (Phipps 1986). En yiiksek pH degerinin 4.64 ile siit olum donemi kontrol
grubunda, en diisiik pH degerinin ise 4.09 ile hamur olum dénemi LAB+enzim katkili grupta
elde edildigi calismada (Sekil 4.1.), vejetasyon donemi ve LAB+ enzim katkisinin pH
degerleri iizerinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu (P<0.001), donem*LAB+enzim katkis1

interaksiyonunun 6énemli bir fark olusturmadigi saptanmistir (P>0.05).

4.8
4647 |
4447
4247 |
slaml Dol [ ﬂ
Sit Olum Siit Olum Hamur Olum Hamur Olum
Kontrol inokulant+Enzim Kontrol inokulant+Enzim

Sekil 4.1. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan pH diizeyleri

Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2’ den de goriildiigii gibi, silolama Oncesi siit ve hamur olum
donemlerinde sirasiyla %34.01 ve 37.49 olarak saptanan bugday hasillarinin KM diizeyleri 75
giinliik silolama sonrasinda tiim muamele gruplarinda diisiis gostermistir. En yiiksek KM
igeriginin %36.69 ile hamur olum donemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta, en
diisik KM igerigi ise %32.19 ile siit olum donemi kontrol grubunda elde edildigi ¢calismada
(Sekil 4.1.), vejetasyon donemi (P<0.001) ve LAB+enzim katkisinin (P<0.05) silajlarin KM
icerikleri iizerinde etkili oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli

diizeyde oldugu saptanmustir.
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Sekil 4.2. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan KM diizeyleri

Silaj1 yapilacak kitlenin kapatilmasi sonrasinda da, proteinlerin bitkisel enzimler
araciligr ile parcalanimi devam eder. Proteolitik aktivitenin boyutlar1 ve bu baglamda da
proteinlerin yikim miktar1 ortamdaki asidik kosullarla iligkili olup, silolamanin
baslangicindaki kritik donemde pH degerindeki diisiisiin hiz1 6nemli bir faktordiir (Petterson
1988, Mc Donald ve ark. 1991). Calismada protein parcalaniminin bir 6l¢iitii olarak ele alinan
NH;-N icerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler incelendiginde, en
yiiksek NH3-N iceriginin 102.41 g/kg TN ile hamur olum dénemi kontrol grubunda, en diisiik
NH;3-N igerigi ise 68.19 g/kg TN ile siit olum donemi LAB+enzim katkili grupta elde edildigi
calismada (Sekil 4.3.), gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi (P<0.001) ve katki
maddesi kullanmminin (P<0.01) istatistiksel olarak ©nemli oldugu, donem*katki maddesi

interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli farkliliklar olusturmadig belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan NH3-N diizeyleri

SCK icgerikleri bakimindan muamele gruplarinda saptanan degerler incelendiginde, en
yiksek SCK iceriginin 20.17 g/kg KM ile siit olum donemi LAB+enzim katki maddesi
kullanilan grupta, en diisiik SCK icerigi ise 5.60 g/kg KM ile hamur olum donemi kontrol
grubunda elde edildigi c¢alismada (Sekil 4.4.), gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon
donemi (P<0.001) ve katki maddesi kullaniminin (P<0.01) istatistiksel olarak énemli oldugu,
donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) O©nemli farkliliklar olusturmadigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan SCK diizeyleri
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Yiiksek oranda asetik asit icerigine sahip silajlarda amino asitlerin pargalanimi sonucu
olusan amonyak seviyesinin de yiikseldigini, silaj materyalinin asetik asit igeriginin, KM
tilkketimi ile olan negatif korelasyonu nedeniyle énem tasidigi belirtilmektedir (McDonald ve
ark. 1988). Aerobik olarak stabil olmayan silajlarin baslica nedeni mayalar ve bazen de
mayalar ile birlikte kiiflerdir. Silaj fermantasyonu sonucu olusan asetik, propiyonik ve biitrik
asit gibi ucucu yag asitleri silajlarda maya ve kiif gelisimini Onleyerek silajlarin aerobik
stabilitelerini artirirlar. Ancak diger yandan bu asitler silaj fermantasyonu agisindan
istenmeyen asitlerdir. Bu durum bir ¢eliski gibi goriinse de aslinda degildir. Fermantasyon
sirasinda yeterli miktarda iiretilen laktik asit silaj olusumunu saglar. Ozellikle maya ve kiif
gelisimini engelleyecek kadar iiretilen asetik asit de silajlarin bozulmasini 6nleyerek aerobik
stabilitelerini artirirlar (Filya 2005). En yiiksek asetik asit iceriginin KM icerisinde %1.04 ile
siit olum donemi kontrol grubunda, en diisiik asetik asit i¢eriginin ise KM igerisinde %0.70 ile
hamur olum dénemi kontrol grubunda elde edildigi ¢calismada (Sekil 4.5.), muamele gruplari
arasindaki farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.05) istatistiksel olarak onemli bulundugu,
katki maddesi (P>0.05) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli olmadig1

saptanmistir.
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Sekil 4.5. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan asetik asit diizeyleri

Calismada 75. giinde gerceklestirilen acim sonrasi elde edilen silaj 6rneklerinde biitrik
asit miktarinin tespitine yoOnelik analizler yiiriitilmiistir. Lepper yoOntemi kullanilarak
(Akyildiz 1984) yapilan ve distilasyon esasina dayali analizlerde biitrik asit miktar1 analitik
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olarak saptanamayacak kadar az veya hesaplamalarda negatif olarak ¢iktigindan, silo yeminde
sifir diizeyinde bulundugu kabul edilmistir. Silo yemlerinde distilasyon esasina dayanan silo
asitlerinin tespitine yonelik analizlerde benzer sorunlara Algicek ve Ozkan (1997)’da dikkat
cekmektedirler. Basta Clostridium botulinum olmak iizere clostridia sporlar silaj hijyeni, siit
iriinlerinin kalitesi ve hayvan saglig1 acisindan biiyiik riskler olustururlar. Clostridia sporlari
asitlige kars1 toleranshidirlar. Bu nedenle silo icersindeki asidik ortamda da gelisip
cogalabilirler. Ozellikle su icerigi yiiksek olan iiriinler silolandigi zaman silo icerisinde
sicakligin da artmasiyla birlikte clostridia gelisimi biiyiik bir sorun olur. Clostridia sporlari
biitrik asit iirettikleri i¢in silajlarin biitrik asit icerigi de artar (Filya 2005). Kaliteli bir silo
yeminde biitrik asit hi¢ istenmemektedir. Ancak silo yemlerinde %0.1-0.7 arasinda biitrik asit
degerine rastlanmaktadir (Algicek ve Ozkan 1997). S6z konusu parametre sadece hamur olum
donemi kontrol grubunda KM igerisinde %0.09 olarak belirlenmis olup, gruplar arasindaki
farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.05) istatistiksel olarak onemli bulundugu, katki
maddesi (P>0.05) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli olmadigi
saptanmistir.

Calismada silaj kalitesi bakimindan 6nem tasiyan diger bir parametre olan laktik asit
icerigine iliskin olarak saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek deger KM igerisinde
%4.37 ile siit olum donemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta, en diisiik laktik asit
icerigi ise %3.08 ile hamur olum donemi kontrol grubunda elde edildigi ¢alismada (Sekil
4.6.), gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon doénemi (P<0.001) ve katki maddesi
kullannminin ~ (P<0.01) istatistiksel olarak ©nemli oldugu, donem*katki maddesi

interaksiyonunun (P>0.05) énemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.6. Arastirmada muamele gruplarinda saptanan laktik asit diizeyleri

Silolanan kitle icerisinde gerceklesebilecek heterolaktik fermantasyonun boyutlari
hakkinda fikir verebilecek bir parametre olarak bilinen laktik asit/asetik asit orani ( Stokes ve
Chen 1994) bakimindan saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek degerin 5.27 ile siit
olum donemi LAB+enzim grubunda, en diisiik degerin ise 3.69 ile siit olum kontrol grubunda
saptanmustir. Laktik asit/asetik asit oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki farkliliklarda katki
maddesi (P>0.05) kullaniminin istatistiksel olarak ©nemli oldugu, vejetasyon donemi
(P<0.001) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P<0.01) O©nemli farkliliklar

olusturmadigi belirlenmistir.
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4.2.2. Bugday Silajlarinin Mikrobiyolojik Ozellikleri ile ilgili Bulgular

Arastirmanin  75. giiniinde gergeklestirilen a¢im sonrasit silaj Orneklerinde

mikrobiyolojik analizlere ait bulgular Cizelge 4.3’de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Silaj Orneklerinde Mikrobiyolojik Analiz Sonuglar

Muameleler Siit Olum Donemi ~ Hamur Olum Dénemi  Etkiler (P<)

Ozellikler Kontrol LAB+E Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
LAB, logpcfu/g  3.31b 460a 3.26b 4.48 a 0.195 0.486 <0.001  0.746
Maya, log,o cfu/g  0.77b 143b 296a 324 a 0.386  0.006 0.401 0.729

Kiif, logo cfu/g 2.58ab 2.63ab 330a 1.56 b 0.261  0.692 0.084 0.069

LAB: laktik asit bakterileri; D: Dénem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim

Cizelgede verildigi gibi, siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda LAB, maya ve kiif sayilar sirastyla 3.31 ve 4.60 log;o cfu/g; 0.77 ve 1.43
logo cfu/g; 2.58 ve 2.63 logjo cfu/g; hamur olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki
maddesi kullanilan gruplarda aym sirayla 3.26 ve 4.48 logjo cfu/g; 2.96 ve 3.24 log;, cfu/g;
3.30 ve 1.56 log;o cfu/g olarak bulunmustur.

LAB, fermantasyon doneminde silo igerisindeki en Onemli mikrofloradir. Ciinkii
silolanan iiriin laktik asit tarafindan korunur. lyi bir silaj fermantasyonu icin yeterli diizeyde
LAB populasyonuna gereksinim vardir. Maya ve kiifler silajlardaki aerobik (oksijen bulunan
ortam) bozulmanin bas sorumlusudurlar. Ozellikle silaj acildiktan sonra maya ve kiif
populasyonlar1 geliserek cogalmaya baslar ve yaklasik 7.0-8.0 log;o cfu/g diizeyine ulagirlar.
Maya ve kiifler silajda yiiksek oranda sindirilebilir besin maddeleri kaybina neden olmalarinin
yani sira ayrica bazi kiif tiirleri, mikotoksinler ve diger bazi toksik bilesikler iiretirler. Bu da
hayvan sagligin1 ve hayvansal iiriinlerin tiiketicisi olarak insan sagligim biiyiik bir risk altina
sokar (Filya 2005).

Calismada silaj kalitesi bakimindan énem tasityan LAB sayisina iligskin olarak saptanan
degerler incelendiginde, en yiiksek deger 4.60 log; cfu/g ile siit olum donemi LAB-+enzim
katki maddesi kullanilan grupta, en diisiik deger ise 3.26 log; cfu/g ile hamur olum dénemi

kontrol grubunda elde edildigi ¢alismada, gruplar arasindaki farkliliklarda katki maddesi

34



kullantminin (P<0.01) istatistiksel olarak onemli oldugu, vejetasyon donemi (P<0.001) ve
donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) O©nemli farkliliklar olusturmadig:
belirlenmistir. En yiiksek maya sayis1 3.24 log;o cfu/g ile hamur olum dénemi LAB+enzim
katki maddesi kullanilan grupta, en diisiik maya sayis1 ise 0.77 log;o cfu/g ile siit olum donemi
kontrol grubunda elde edilmistir. Muamele gruplarn arasindaki farkliliklarda katki maddesi
kullaniminin (P<0.01) istatistiksel olarak onemli oldugu, vejetasyon donemi (P<0.001) ve
donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) Onemli farkliliklar olusturmadig
belirlenmistir. En yiiksek kiif sayis1 3.30 log; cfu/g ile hamur olum donemi kontrol grubunda,
en diisiik kif sayist ise 1.56 logjo cfu/g ile hamur olum donemi LAB+enzim katki maddesi
kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplart arasindaki farkliliklarda vejetasyon
donemi, katki maddesi kullaniminin ve donem*katki maddesi interaksiyonunun Onemli

farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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4.2.3. Bugday Silajlarmim Ham Besin Maddeleri Iceriklerine Ait Bulgular

Arastirmanin 75. giiniinde gergeklestirilen acim sonrasi silaj drneklerinde ham besin

maddeleri analizlerine ait bulgular Cizelge 4.4’de ve Sekil 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.4. Bugday hasillarinda 75. giinde yapilan acim sonrasit ham besin maddelerine ait
analiz sonuglari, KM’de %

Muameleler  Siit Olum Dénemi  Hamur Olum D6nemi Etkiler (P<)

Ozellikler Kontrol LAB+4+E  Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
oM 92.80 92.66 93.21 92.66 0.106 0.315 0.106 0.315
HP 13.39a 13.09a 9.99b 10.37b 0.504 <0.001 0.932 0.478
HY 239a 24la 225ab  2.20b 0.036 0.013 0.746 0.503
HS 2938a 27.58a  2622b 24.58Db 0.640 0.006 0.073 0.928
NOM 47.64b 4958b  5475a 5552a 1.060  <0.001 0.116 0.469
HK 7.20 7.34 6.79 7.34 0.106 0.315 0.106 0.315

OM: Organik maddeler; HP: Ham protein; HY: Ham yag; HS: Ham seliiloz; NOM: Nitrojensiz 6z
maddeler; HK: Ham kiil; D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim
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Sekil 4. 7. Bugday hasillarina ait silajlarin ham besin maddeleri icerikleri
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Cizelgede verildigi gibi, siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda OM, HP, HY, HS, NOM, HK miktarlart sirastyla %92.80 ve 92.66,
%13.39 ve 13.09, %2.39 ve 2.41, %29.38 ve 27.58, %47.64 ve 49.58, %7.20 ve 7.34; hamur
olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta ise aynmi sirayla
%93.21 ve 92.66, %9.99 ve 10.37, %2.25 ve 2.20, %26.22 ve 24.58, %54.75 ve 55.52, %6.79
ve 7.34 olarak bulunmustur.

Calismada OM miktarlarina iligkin olarak saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek
OM miktart %93.21 ile hamur olum donemi kontrol donemi grubunda elde edildigi
calismada, gruplar arasinda vejetasyon donemi, katki maddesi kullanimi ve donem*katki
maddesi interaksiyonunun ©nemli farkliliklar olusturmadigr belirlenmistir (P>0.05). En
yiikksek HP miktar1 %13.39 ile siit olum donemi kontrol grubunda, en diisiik HP miktar1 ise
%9.99 ile hamur olum donemi kontrol grubunda elde edilmistir. Muamele gruplar1 arasindaki
farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.01) istatistiksel olarak dnemli oldugu, katki maddesi
kullantm1 (P<0.001) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli farkliliklar
olusturmadigi belirlenmistir. En yiikksek HY miktarinin %2.41 ile siit olum donemi
LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta belirlendigi calismada, muamele gruplari
arasindaki farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.01) istatistiksel olarak dnemli oldugu,
katki maddesi kullanimi (P<0.001) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05)
onemli farkliliklar olusturmadigr belirlenmistir. En yiiksek HS miktar1 %29.38 ile siit olum
donemi kontrol grubunda, en yiikksek NOM miktar1 ise %55.52 ile hamur olum donemi
LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplari arasindaki
farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.01) istatistiksel olarak dnemli oldugu, katki maddesi
kullanim1 (P<0.001) ve donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli farkliliklar
olusturmadigi belirlenmistir. HK miktarlarina iliskin olarak saptanan degerler incelendiginde,
en yiikksek HK miktar1 %7.34 ile siit olum donemi LAB+enzim grubu ve hamur olum dénemi
LAB+enzim grubunda elde edildigi calismada, gruplar arasinda vejetasyon donemi, katki
maddesi kullanomi1 ve donem*katki maddesi interaksiyonunun ©Onemli farkhiliklar

olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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4.2.4. Bugday Silajlarimin Hiicre Duvari Bilesenlerine Ait Bulgular
Arastirmanin 75. giiniinde gerceklestirilen acim sonrasi silaj 6rneklerinde hiicre duvari

bilesenleri analizlerine ait bulgular Cizelge 4.5. ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.5. Bugday Hasillarinda 75. Giinde Yapilan A¢im Sonrasi Hiicre Duvar1 Bilesenlerine
Ait Analiz Sonuglari, g’lkg KM

Muameleler Siit Olum Donemi  Hamur Olum Dénemi Etkiler (P<)

Ozellikler Kontrol LAB+E Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
NDF 5713 a 553.7b 539.7b 514.0c  0.672  0.000 0.004 0.469
ADF 350.6 a 330.8 a 321.8b 309.5b  0.539  0.007 0.048 0.599
ADL 66.3 56.6 62.5 57.1  0.177  0.601 0.037 0.504
Hemiseliiloz 220.6 223.0 217.9 204.5 0.448 0.282 0.563 0.416
Seliiloz 2844 a 2742ab 2593 bc 252.5¢ 0452  0.004 0.185 0.784

NDF: Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF: asit ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADL:
asit coziiciilerde c¢oziinmeyen lignin; Hemiselilloz: NDF-ADF; Selilloz: ADF-ADL; D: Donem;
LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim

* Aym siitunda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05
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Cizelgede verildigi gibi, siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda KM’de icerisindeki NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz, seliilloz miktarlar
sirastyla 571.3 ve 553.7 g/kg, 350.6 ve 330.8 g/kg, 66.3 ve 56.6 g/kg, 220.6 ve 223.0 g/kg,
284.4 ve 274.2 g/kg; hamur olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan
grupta ise ayn sirayla 539.7 ve 514.0 g/kg, 321.8 ve 309.5 g/kg, 62.5 ve 57.1 g/kg, 217.9 ve
204.5 g/kg, 259.3 ve 252.5 g/kg olarak bulunmustur.

NDF miktarlarina iligkin olarak saptanan degerler incelendiginde, en yiiksek NDF
miktar1 571.3 g/kg KM ile siit olum donemi kontrol grubunda elde edildigi ¢calismada, gruplar
arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi ve katki maddesi kullaniminin (P<0.01)
istatistiksel anlamda 6nemli bulundugunu, dénem*katki maddesi interaksiyonunun ise 6nemli
farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek ADF miktar1 350.6 g/kg KM ile
stit olum donemi kontrol grubunda, en diisiik ADF miktar: ise 309.5 g/lkg KM ile hamur olum
donemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplari
arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi (P<0.01) ve katki maddesi kullaniminin (P<0.05)
istatistiksel olarak onemli oldugu, donem*katki maddesi interaksiyonunun (P>0.05) 6nemli
farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir. En yiiksek ADL miktarinin 66.3 g/kg KM ile siit
olum donemi kontrol grubunda belirlendigi calismada, muamele gruplart arasindaki
farkliliklarda katki maddesi kullannminin (P<0.05) istatistiksel olarak ©6nemli oldugu
bulunurken, vejetasyon donemi ve donem*katki maddesi interaksiyonunun 6nemli farkliliklar
olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek hemiseliiloz miktar1 223.0 g/kg KM ile siit
olum donemi kontrol grubunda elde edildigi calismada, gruplar arasinda vejetasyon donemi,
katki maddesi kullannmi ve donem*katki maddesi interaksiyonunun oOnemli farkliliklar
olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek seliiloz miktar1 284.4 g/kg KM ile siit olum
donemi kontrol grubunda, en diisiik seliiloz miktar1 ise 252.2 g/kg KM ile hamur olum
donemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta elde edilen ¢alismada, gruplar arasindaki
farkliliklarda vejetasyon doneminin (P<0.01) istatistiksel anlamda onemli bulundugunu, katki
maddesi kullaniminin ve donem*katki maddesi interaksiyonunun ise onemli farkliliklar

olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05).
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4.2.5. Bugday Silajlarimin Enzimatik Yontem fle KM ve OM Sindirilebilirligine Ait
Bulgular

Arastirmanin 75. giiniinde gerceklestirilen agim sonrasi silaj drneklerinde in vitro KM

ve OM sindirilebilirligine ait analiz sonuglari Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Cizelge 4.6. Bugday Hasillarinda 75. Giinde Yapilan Acim Sonrasi in vitro KM ve OM
Sindirilebilirligine Ait Analiz Sonuclari, %

Muameleler Siit Olum Donemi Hamur Olum Doénemi Etkiler (P<)

Ozellikler Kontrol LAB+E Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
KMS 50.74 52.12 52.37 54.14 0.548 0.094 0.139 0.847
OMS 52.03 54.26 55.29 5542 0556 0.117 0.123 0.590

KMS: Kuru madde sindirilebilirligi; OMS: Organik madde sindirilebilirligi; D: Donem; LAB+E:
laktik asit bakterileri+enzim

Cizelgede verildigi gibi, siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda in vitro KM ile OM sindirilebilirligi sirasiyla %50.74 ve 52.12 ile
%52.03 ve 54.26, hamur olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan
grupta ise ayni sirayla %52.37 ve 54.14 ile %55.29 ve 55.42 olarak bulunmustur.

Kuru madde sindirilebilirligine iligkin olarak saptanan degerler incelendiginde, en
yilksek KM sindirilebilirligi %54.14 ile hamur olum donemi LAB+enzim katki maddesi
grubunda elde edildigi calismada, gruplar arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi, katki
maddesi kullammminin ve donem®*katki maddesi interaksiyonunun ise Onemli farkliliklar
olusturmadigi belirlenmistir (P>0.05). En yiiksek OM sindirilebilirligi %55.42 ile hamur olum
donemi LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplar
arasindaki farkliliklarda vejetasyon donemi, katki maddesi kullanimi ve donem*katki maddesi

interaksiyonunun (P>0.05) énemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir.
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4.2.6. Bugday Silajlarimin in vitro Metabolik Enerji (ME) Degerlerine Ait Bulgular

Arastirmanin 75. giiniinde gerceklestirilen agim sonrasi silaj drneklerinde Enzimatik
Yontem ile elde edilen OM sindirilebilirligi ve enzimde ¢oziinmeyen organik madde (ECOM)
miktarlar1 (g/kg KM), bazi ham besin maddeleri miktarlar1 (g’kg KM) silo yemleri icin ME
MJ/kg KM)= +14.27 — (0.0120 x ECOM) + (0.00234 x HP) — (0.0147 x HK) regresyon

esitliginden hesaplanan ME degerleri Cizelge 4.7°de sunulmustur.

Cizelge 4.7. Bugday Hasillarinda 75. Giinde Yapilan A¢cim Sonrasi in vitro ME Degerlerine Ait
Analiz Sonuglari, KM’de

Muameleler Siit Olum Donemi Hamur Olum Dénemi Etkiler (P<)

Ozellikler Kontrol LAB+E Kontrol LAB+E SEM D LAB+E D*LAB+E
ECOM.gkg 4797 4s74 4570 4458 i - i i
HP, g/kg 1339 1309 999 1037 i - i i
HK, g/kg 72.0 73.4 67.9 73.4 i - i i
ME, MJ/ke 7.77 8.01 8.02 808 0.061 0200 0236 0.480

ECOM: Enzimde ¢oziinmeyen organik maddeler; HP: Ham protein; HK: Ham kiil; ME: Metabolik enerji;
D: Donem; LAB+E: laktik asit bakterileri+enzim

Cizelgede verildigi gibi, siit olum doneminde kontrol ve LAB+enzim katki maddesi
kullanilan gruplarda ME degerleri sirasiyla 7.77 ve 8.01 MJ/kg KM; hamur olum déneminde
kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan grupta ise aym sirayla 8.02 ve 8.08 MJ/kg
KM olarak bulunmustur.

Metabolik enerji degerlerine iliskin olarak saptanan degerler incelendiginde, en
yiiksek metabolik enerji degeri 8.08 MJ/kg KM ile hamur olum donemi LAB+enzim katk1
maddesi kullanilan grupta elde edilmistir. Muamele gruplar arasindaki farkliliklarda
vejetasyon donemi, katki maddesi kullanimi ve donem*katki maddesi interaksiyonunun

(P>0.05) 6nemli farkliliklar olusturmadigi belirlenmistir.

41



5. TARTISMA

Calismanmin ilk asamasinda once silolanacak arastirma materyali yemlerin silaj

kalitesine etki eden bazi dzellikleri, besin madde ve hiicre duvary icerikleri belirlenmistir.

Uygun saklama kosullarinin gergeklestirilmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
kalite ve baglaminda da degerliligi {izerinde 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
cogu durumda da epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu anlamda 6n plana c¢iktig1
sOylenebilir. Yetistiriciligi yapilan ¢esit ve hasat i¢in secilen donem silajlik bugdayda KM ve
diger ham besin madde kapsam iizerinde etkili olan baglica faktorlerdir. Caligmada siit ve
hamur olum donemlerinde hasat edilen bugday hasilina ait KM igerikleri sirasiyla %34.01 ve
37.49 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Hill ve Leaver (1999), farkli olgunluk donemlerinde
hasat edilen bugday cesitlerinin baslangi¢c materyalindeki KM igeriginin %24.0-67.2 arasinda
degistigini bildirmektedirler. Filya ve ark. (2000), siit olum doneminde hasat ettikleri bugday
hasillarinin KM’sini %36.8 olarak saptamislardir. Filya (2003a), ciceklenme, siit ve hamur
olum donemlerinde hasat ettikleri bugday hasillarimin KM’sini pehlivan ¢esidi i¢in sirastyla
%35.7, 36.6 ve 39.0; gonen cesidi icin ise aym sirayla %35.9, 37.0 ve 39.5 olarak
bildirmektedir. Sucu ve Filya (2005), hamur olum doneminde hasat ettikleri bugday
hasillarinda KM’yi %35.3 olarak saptamiglardir. Filya ve Sucu (2007), hamur olum
doneminde hasat etmis olduklari bugday hasillarinda KM icerigini %35.53 olarak
bildirmektedirler. Siit ve hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasilina iliskin KM
icerikleri s6z konusu bildirislerle uyum icerisinde oldugu goriilmektedir.

Calismada siit ve hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasilinda tespit edilen
SCK miktarlar1 sirasiyla 87.40 ve 56.50 g/kg KM olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). SCK
miktarlar1 i¢in elde edilen bulgular, literatiir bildirisleriyle karsilastirildiginda; siit olum
donemi icin Filya (2000), Hill ve Leaver (2002), Ashbell ve Weinberg (2003) ve Filya
(2003b)’nin bildirdikleri 52, 62, 51-136 ve 70 g/kg KM arasinda degisen degerler ile
benzerlik gosterdigi; hamur olum donemi i¢in Hill ve Leaver (2002), Ashbell ve Weinberg
(2003) ve Filya (2003b)’nin bildirdikleri 38, 30-32 ve 37 g/kg KM arasinda degisen
degerlerden daha yiiksek oldugunu, Sucu ve Filya (2005)’nin bildirdigi 51 g/kg KM degeri ile
yakinlik gosterdigi, ancak Filya ve Sucu (2007)’nin bildirdigi 108 g/kg KM degerinden

oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
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Calismada siit ve hamur olum déneminde hasat edilen bugday hasilinda tespit edilen
pH degerleri sirasiyla 6.15 ve 6.24 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Bergen ve ark. (1999),
siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen bugday hasillarinin pH degerlerini sirasiyla
5.90 ve 5.90 olarak bildirmektedirler. Hill ve Leaver (1999), farkli olgunluk déonemlerinde
hasat ettikleri bugday hasilinda pH degerlerini 6.50-6.70 arasinda degistigini
bildirmektedirler. Filya ve ark. (2000) siit olum doneminde hasat etmis olduklar1 bugday
hasillarinda pH degerini 6.70 olarak bildirmektedirler. Filya (2003), ciceklenme, siit ve hamur
olum donemlerinde hasat etmis olduklar1 bugday hasillarinda pehlivan c¢esidi icin pH
degerlerini sirastyla 5.8, 5.5 ve 6.4; gonen cesidinde ise ayni sirayla 5.8, 5.6 ve 6.2 olarak
saptamislardir. Sucu ve Filya (2005), hamur olum doneminde hasat etmis olduklar1 bugday
hasilinda pH degerini 6.4; Filya ve Sucu (2007) ise siit olum doneminde hasat etmis olduklar1
bugday silajinda pH degerini 6.52 olarak bildirmektedirler. Arastirmanin baslangic
materyalinde saptanan pH degerleri soz konusu bildirislerdeki pH degerleri ile benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir.

Mc Donald ve ark. (1991), silolama yetenegi gz Oniine alindiginda yiiksek KM ve
SCK kapsami yaninda diisiik Bc’ne sahip olmanin, kolay silolanabilir bir yem materyali
olmasinda etkili oldugunu bildirmektedirler. Bergen ve ark. (1991), siit ve hamur olum
donemlerinde hasat edilen bugday hasillarinda Bc’ni sirastyla 175 ve 166 meq NaOH/kg KM
olarak bildirmektedirler. Calismada siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen bugday
hasillarinda saptanan Bc sirasiyla 139.85 ve 111.99 meq NaOH/kg KM ile so6z konusu
degerlerden daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
bircok 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;g
cfu/g TM sinirlant arasinda gerceklesebilecegi bildirilmektedir (Mc Donald ve ark. 1988,
Petterson 1988, Merry ve ark. 1993). Arastirmada siit ve hamur olum déneminde hasat edilen
bugday hasilinda tespit edilen epifitik LAB yogunlugunun 2.84 ve 3.15 log;o cfu/g TM ile soz
konusu sinirlar arasinda oldugunu sdylemek miimkiindiir (Cizelge 4.1.). Laktik asit bakterileri
sayilar1 icin elde edilen bulgular, literatiir bildirisleriyle karsilastirildiginda; Filya (2003)’nin
bildirdigi pehlivan cesidi i¢in 2.9 ve 2.3 log;o cfu/g, gonen cesidi i¢in ise 2.6 ve 2.8 logo cfu/g
TM olarak bildirdigi degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ancak Sucu ve Filya (2005) ve
Filya ve Sucu (2007)’nun hamur olum doneminde hasat edilen bugday hasillarinda silolama

oncesi 3.50 ve 3.05 log;o cfu/g TM bildirdikleri degerlerden daha diisiik bulunmustur.
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Calismada siit ve hamur olum déneminde hasat edilen bugday hasilinda tespit edilen
sirastyla NDF icerikleri 583.8 ve 539.7 g/kg KM; ADF igerikleri 296.0 ve 281.2 g/kg KM;
ADL igerikleri 58.3 ve 54.5 g/kg KM; hemiseliiloz igerikleri 287.8 ve 258.5 g/kg KM, seliiloz
icerikleri ise 237.7 ve 226.7 g/kg KM olarak bulunmustur (Cizelge 4.1.). Elde edilen bulgular
literatiir bildirisleri ile karsilastirildiginda, siit ile hamur olum doénemlerinde hasat edilen
bugday hasillarinin NDF ve ADF iceriklerinin Berger ve ark. (1991) nin bildirdikleri 456 ve
297 g/kg KM ile 498 ve 322 g/kg KM; siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen bugday
hasillarinin NDF, ADF, ADL iceriklerinin Ashbell ve Weinberg (2003)’nin bildirdikleri
sirastyla 510-598 g/kg KM, 251-408 g/kg KM, 49-108 g/kg KM ve 481-509 g/kg KM, 339-
278 glkg KM ve 57-67 g/lkg KM arasinda degisen degerleri ile benzerlik gostermistir.

Calismanmin ikinci asamasinda silolanan arasirma materyali yemlerin ve

karisimlarinin silaj kalitesi, besin madde ve hiicre duvari icerikleri belirlenmigtir.

Calismada siit olum dénemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirasiyla pH degerlerinin 4.64 ve 4.49 ile 4.27 ve 4.09, KM miktarlarinin
%32.19 ve 33.65 ile %35.74 ve 36.69, KM i¢indeki SCK miktarlarinin 12.30 ve 20.17 g/kg ile
5.60 ve 12.50 g/kg, NH3-N miktarlarinin 78.85 ve 68.19 g/kg TN ile 102.41 ve 74.17 g/kg TN
oldugu goriilmiistiir. Silajlarinin KM igerisindeki asetik asit miktarlart %1.04 ve 0.83 ile
9%0.70 ve 0.76, laktik asit miktarlart %3.78 ve 4.37 ile %3.08 ve 3.73, biitrik asit miktarlari
9%0.00 ve 0.00 ile %0.09 ve 0.00, laktik asit/asetik asit oranlar1 3.69 ve 5.27 ile 4.49 ve 4.94
olarak bulunmustur (Cizelge 4.2.). Bu asamada bugday silajlar1 i¢in elde edilen bulgular,
Berger ve ark. (1991)’nin siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda
pH, KM, SCK, laktik asit, asetik asit miktarlarini sirasiyla 4.0, %34.5, %11.4, %5.96, %1.17
ve %43.5, 4.1, %5.1, %6.12, %0.82 olarak bulduklar1 degerler ile SCK ve asetik asit
miktarlar1 benzerlik gosterirken diger parametreler ile bazi farkliliklar oldugu gozlenmektedir.
Crovetto ve ark. (1998)'nin, siit ve hamur olum donemlerinde hasat edilen bugday
hasillarindan elde edilen silajlarda pH, KM, NH;3-N, laktik asit, asetik asit, biitrik asit
miktarlarim sirasiyla 3.60, %29.0, 64 g/kg TN, %4.0, %1.2, %0.0 ve 3.80, %36.0, 89 g/kg
TN, %3.5, %1.1, %0.0 olarak bulduklar1 degerler ile KM, NHs-N, laktik asit, asetik asit ve
biitrik asit miktarlar1 benzerlik gosterirken pH degerleri daha diisiik oldugu gozlenmektedir.
Hill ve Leaver (2002)’nin siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda

pH, KM, SCK, NH3-N, laktik asit, asetik asit miktarlarin1 sirasiyla 4.18, %43.9, 47 g/kg KM,
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46 g/kg TN, %5.8, %2.1 ve 6.16, %66.9, 12 g/kg KM, 29 g/kg TN, %0.8, %2.7; Filya
(2003a)’n1n siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri pehlivan varyetesine ait bugday
silajlarinda pH, KM, SCK, laktik asit, asetik asit miktarlarim1 sirasiyla 3.9, %35.9, 4.9 g/kg
KM, %3.57, %0.62 ve 4.0, %38.1, 5.2 g/lkg KM, %3.33, %0.68; gbnen varyetesine ait bugday
silajlarinda ise ayni sirayla 3.9, %36.5, 4.4 g/lkg KM, %3.49, %0.52 ve 4.0, %39.2, 4.7 g/kg
KM, %3.04, %0.64 olarak bulduklarn degerler ile benzer, bazen de uyusmadiklari
goriilmiistiir. Filya ve ark. (2000)’nin siit olum doneminde hasat ettikleri bugday silajlarinin
kontrol, L. plantarum + Enterecoccus faeceum ve L. pentosus iceren inokulant gruplarinda
sirastyla pH degerlerini 4.4, 3.9 ve 3.9; SCK igeriklerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; laktik asit
miktarlarim %0.8, 3.5 ve 2.8 g/kg KM; asetik asit miktarlarint %0.6, 0.4 ve 0.5 g’lkg KM
olarak bulduklar1 degerler ile uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir. Sucu ve Filya (2005),
hamur olum doneminde hasat edilen bugday silajlarinin kontrol, LAB ve LAB + enzim
karisimi inokulant gruplarinda sirasiyla pH, SCK, laktik asit, asetik asit, NH3-N miktarlarini
sirastyla 4.4, 3.7 ve 3.7; 9, 18 ve 20 g/lkg KM; %3.0, 3.9 ve 4.3; %1.1, 0.3 ve 0.3 g/kg KM;
115, 12 ve 15 g/kg TN olarak bulduklar1 degerler ile KM, NH3-N, laktik asit, asetik asit
miktarlar1 benzerlik gosterirken pH degerlerinin ise daha diisiik oldugu gozlenmektedir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH;3-N ve organik asitlerin miktar (asetik
asit, biitrik ve laktik asit) ve kompozisyonlari fermantasyonun kalitesini belirlemektedir.
Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar1 diisiik, laktik asit/asetik asit oranlar1 yiiksek silajlar iyi
fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007). LAB+enzim katki maddesi
kullanilan silaj gruplarinin kontrol grubu silajlarina gore pH, NH3-N, asetik asit ve biitrik asit
miktarlar1 diismiis; SCK, laktik asit ve laktik asit/asetik asit orami artmistir. Bugday
silajlarinin KM icerigi goz Oniine alindiginda, sadece hamur olum donemi LAB+enzim
grubunda saptanan pH degerinin (pH 4.09) Coskun ve ark. (1998)’nin bildirdikleri kaliteli bir
silajda olmas1 gereken pH degeri ile (pH 3.80-4.20) uyumlu oldugu saptanmistir. NH3-N’nun
kaliteli bir silajda 80 g/kg TN’ den asag1 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Petterson 1988).
S0z konusu parametre bakimindan hamur olum dénemi kontrol grubu silaj1 haricindeki diger
silaj gruplar1 ile uyum saglamistir. Silolanan materyalin bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka
LAB ve bunlarin laktik asit iiretebilmeleri icin yeterli miktarda SCK bulunmalidir. LAB
ancak ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi halinde silaj fermantasyonu i¢in gerekli laktik
asidi {Uretebilirler (Filya 2001). Nitekim LAB+enzim katki maddesi kullanilan silaj
gruplarinda kontrol grubu silajlarina gore laktik asit miktarlar1 daha yiiksek, asetik asit ve BA
miktarlar1 ise daha diisiik oldugu saptanmistir. Dolayisiyla silaj ortaminda, LAB’1n dominant

mikroflora olmasi nedeniyle bu asidik ortamda asetik asit ve biitrik asit iireten
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mikroorganizmalarin faaliyet gostermedigi sOylenebilir. Laktik asit bakterileri+enzim karigimi
katki maddelerinin igerdigi enzimlerin bugdaydaki hiicre duvarimi ve nisastayr parcalamasi
sonucu agiga ¢ikan ilave substratlarin LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu bu silajlarda
diger silajlara gore daha yiiksek laktik asit {iretimi olmustur. Ayrica acia cikan ilave
substratlarin fermente olmast sonucu, SCK’nin bir boliimii kullanilmadan kalmis ve silolama
doneminin sonunda bu silajlarin SCK icerikleri kontrol grubu silajlarina gore onemli diizeyde
daha yiiksek bulunmustur. Silolanan kitle icerisinde gerceklesebilecek heterolaktik
fermantasyonun boyutlar1 hakkinda fikir verebilecek bir parametre olarak bilinen laktik
asit/asetik asit oram1 (Stokes ve Chen 1994) bakimindan LAB+enzim katki maddesi kullanilan
silaj gruplarinin kontrol grubu silajlarina oranla homofermantatif karakterde fermantasyon
gelisimini uyardig gézlenmektedir.

Calismada siit olum dénemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirasiyla LAB sayilar1 3.31 ve 4.60 log;o cfu/g ile 3.26 ve 4.48 log;o cfu/g,
maya sayilar1 0.77 ve 1.43 log;o cfu/g ile 2.96 ve 3.24 logo cfu/g, kiif sayilar1 2.58 ve 2.63
logyp cfu/g ile 3.30 ve 1.56 log;y cfu/g oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.3.). Filya ve ark.
(2000)’n1n siit olum doneminde hasat ettikleri bugday silajlarinda kontrol, L. plantarum +
Enterecoccus faeceum ve L. pentosus iceren inokulant gruplarinda sirasiyla LAB sayilarin
7.2, 5.7 ve 6.2 logjy cfu/g; maya sayilarimt 3.4, 0.0 ve 0.0 log;o cfu/g olarak bulduklari
degerler ile farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Filya (2003a), siit ve hamur olum dénemlerinde
hasat ettikleri pehlivan varyetesine ait bugday silajlarinda LAB sayilarin1 9.2 ve 8.7 logo
cfu/g, maya sayilarim1 <2.0 ve <2.0 logo cfu/g, kiif sayilarin1 3.2 ve 2.5 log;o cfu/g; gonen
varyetesine ait bugday silajlarinda ise LAB sayilarin1 8.8 ve 9.5 log;o cfu/g, maya sayilarin
<2.0 ve <2.0 logjo cfu/g, kiif sayilarin1 3.5 ve 3.2 log;o cfu/g olarak bulduklar1 degerler ile
benzer, bazen de uyusmadiklar1 goriilmiistiir. Filya (2003b), erken hamur olum déneminde
hasat ettigi bugday silajlarinda kontrol, L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L.
plantarum gruplarinda sirasiyla LAB sayilari 6.1, 5.8, 7.7 ve 6.0 log;o cfu/g; maya sayilarini
3.3, <2.0, 4.1 ve <2.0 log;o cfu/g; kiif sayillarim 2.8, <2.0, 3.1 ve <2.0 log;o cfu/g olarak
buldugu degerler ile benzer, bazen de uyusmadiklar1 goriilmiistiir. Sucu ve Filya (2005) nin
hamur olum déneminde hasat ettikleri bugday silajlarinda kontrol, LAB ve LAB + enzim
karistmi inokulant gruplarinda sirasityla LAB sayilarim 5.5, 7.4 ve 7.2 logjo cfu/g; maya
sayilarim 7.7, 7.3 ve 7.0 logo cfu/g; kiif sayilarin1 2.8, 0.8 ve 1.0 log;o cfu/g olarak bulduklar
degerler ile benzer, bazen de uyusmadiklar1 goriilmiistiir. Filya ve Sucu (2007), hamur olum

doneminde hasat ettikleri bugday silajlarinda  kontrol, L. plantarum, L. buchneri,
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propionibacterium acidipropionici uygulanan gruplarda sirasiyla LAB sayilarin 4.28, 6.96,
3.97, 4.15 logjo cfu/g; maya sayilarin1 3.37, 4.63, 2.04, 2.12 log)o cfu/g; kiif sayilarin1 ise
1.50, 1.42, 1.38, 1.45 logp cfu/g olarak bulduklar1 degerler ile benzerlik gosterdikleri
goriilmektedir.

Arastirmada LAB+enzim katki maddesi kullanilan silaj gruplarinda LAB sayilari
kontrol gruplarina gore énemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. Laktik asit bakterilerinin
dominant mikroflora olmasi ve bugdayin silaj fermantasyonu agisindan yeterli diizeyde SCK
icermesi nedeniyle bunun beklenen bir gelisme oldugu soylenebilir. Siit veya hamur olum
donemlerinin silajlarin maya icerikleri ilizerinde ©Onemli diizeyde etkileri bulunurken,
LAB+enzim kullanilan silajlarin tizerinde ise herhangi bir etkileri olmamistir. Donem ve
LAB+enzim katki maddesi kullaniminin silajlarin kiif icerikleri {izerinde herhangi bir etkisi
olmamustir. Zaten kontrol gruplar1 da dahil olmak {izere tiim silajlarin maya ve kiif icerikleri
genel olarak LAB den daha diisiik bulunmustur. Burada o6zellikle fermantasyon sirasinda
silajlara herhangi bir sekilde hava girisi miimkiin olmadig: i¢in, silajlarda yalnizca baslangi¢
materyalinde bulunan maya ve kiiflerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismada siit olum dénemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirastyla KM igerisindeki OM miktarlar1 %92.80 ve 92.66 ile 93.21 ve 92.66,
HP miktarlar1 %13.39 ve 13.09 ile %9.99 ve 10.37, HY miktarlar1 %2.39 ve 2.41 ile %2.25 ve
2.20, HS miktarlar1 %29.38 ve 27.58 ile %26.22 ve 24.58, NOM miktarlar1 %47.64 ve 49.58
ile %54.75 ve 55.52, HK miktarlar1 ise %7.20 ve 7.34 ile %6.79 ve 7.34 oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.4.). Bu asamada bugday silajlar i¢in elde edilen bulgular, Sewell (1993) nin siit ve
hamur olum donemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda HP miktarlarin1 %11.0 ve 9.5
olarak buldugu degerler ile uyum icerisinde oldugu goriilmiistiir. Arieli ve Adin (1994), erken
ve ge¢c donemde hasat ettikleri bugday silajlarinda sirasiyla OM miktarlarint %91.8 ve 93.4;
HP miktarlarint %6.5 ve 6.4 olarak bulduklar1 degerler ile OM miktarlar1 benzer, HP
miktarlar ise daha yiiksek olarak bulunmustur. Siefers ve ark. (1996)’nin siit ve hamur olum
donemlerinde hasat ettikleri 8 farkli varyete bugday silajlarinda sirasiyla HP miktarlarim
%12.8-15.3 ve 10.4-12.7; HK miktarlarin1 ise %11.9-14.2 ve 9.3-10.9 arasinda degistiZini
bildirdigi degerler ile HP miktarlarinin benzer, HK miktarlarinin ise daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Crovetto ve ark. (1998)’nin siit ve hamur olum dénemlerinde hasat ettikleri
bugday silajlarnda sirastyla OM miktarlart %93.8 ve 94.4; HP miktarlart %8.3 ve 7.9; HY
miktarlar1 %3.1 ve 2.7; HS miktarlart %28.9 ve 26.7 olarak bulduklar1 degerler ile HP

miktarlar1 disinda benzer degerler gosterdigi goriilmektedir. Hill ve Leaver (2002) nin siit ve
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hamur olum dénemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda sirasiyla HK miktarlart %5.9 ve
6.1 olarak bulduklar1 degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Filya (2003a)’nin siit ve hamur
olum donemlerinde hasat ettigi pehlivan varyetesine ait bugday silajlarinda sirasiyla HP
miktarlar1 %7.0 ve 6.1, HK miktarlar1 %6.6 ve 6.8; gbnen varyetesine ait bugday silajlarinda
sirastyla HP miktarlart %6.5 ve 5.8, HK miktarlart %7.0 ve 6.7 olarak buldugu degerler ile
karsilastirildiginda HP degerlerinin daha yiiksek, HK miktarlarinin ise benzer oldugu
goriilmiistiir.

Ham besin maddeleri igerikleri incelendiginde, HP, HY, HS ve NOM miktari iizerinde
vejetasyon doneminin etkili oldugu ancak LAB+enzim katki maddesi kullaniminin herhangi
bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Siit olum doneminde HP, HY ve HS miktarlar
onemli diizeyde daha yiiksek olurken, NOM miktarlari ise daha diisiik olarak saptanmistir.

Calismada siit olum donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirastyla KM igerisindeki NDF miktarlar1 571.3 ve 553.7 g/kg ile 539.7 ve
514.0 g/kg, ADF miktarlar1 350.6 ve 330.8 g/kg ile 321.8 ve 309.5 g/kg, ADL miktarlar1 66.3
ve 56.6 g/kg ile 62.5 ve 57.1 g/kg, hemiseliiloz miktarlar1 220.6 ve 223.0 g/kg ile 217.9 ve
204.5 g/kg, seliilloz miktarlar1 284.4 ve 274.2 g/kg ile 259.3 ve 252.5 g/kg oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.5.). Kaba yemlerde vejetasyonun ilerlemesine bagli olarak sadece NDF
fraksiyonunda bulunan hemiseliilozun miktarinin nispi olarak azaldigi, NDF ve ADF
fraksiyonunun da bulunan seliiloz ile NDF, ADF ve ADL fraksiyonunda bulunan lignin
miktarlarimin ise arttig1 ifade edilirken, hemiseliilozun miktarinin selillozdan az olmasina
ragmen sindirilebilirliginin yiiksek oldugu bildirilmektedir. Ligninin ise, hemiseliiloz ve
selilozdan miktar bakimindan az olmasina ragmen kendisi sindirilmedigi i¢in bu iki
komponentle olusturdugu baglar nedeniyle bunlarin sindirilebilirliklerini de diisiirdiigii
bilinmektedir (Ranfft ve ark. 1976, Kirchgessner 1980, Kili¢ 1988, Grenet ve Besle
1991,AFRC 1992, Ogﬁn ve ark. 2003). Nitekim silajlarin hiicre duvar fraksiyonlarinin
literatiir bildirisleri ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Berger ve ark. (1991)’nin siit ve
hamur olum donemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda sirastyla NDF miktarlarin1 500
ve 518 g/lkg KM; ADF miktarlarim1 345 ve 356 g/kg KM; Arieli ve Adin (1994)’nin erken ve
gec donemde hasat edilen bugday silajlarinda sirastyla NDF miktarlarim 537 ve 530 g/kg
KM; ADF miktarlarinin 357 ve 355 g/kg KM olarak bulduklar1 degerler ile benzer oldugu
goriilmiistiir. Siefers ve ark. (1996)’nin siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri 8
farkli varyete bugday silajlarinda sirasiyla NDF miktarlarinin 587-632 ve 586-636 g/kg KM;
ADF miktarlarinin 396-431 ve 401-430 g/kg KM arasinda degistigini bildirdikleri degerlerden
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daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Crovetto ve ark. (1998)’min siit ve hamur olum
donemlerinde hasat edilen bugday hasillarindan elde edilen silajlarda sirasiyla NDF
miktarlarin1 594 ve 487 g/kg KM; ADF miktarlarin1 350 ve 310 g/kg KM; lignin miktarlarini
46 ve 62 g/kg KM olarak bulduklar1 degerler ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir. Hill
ve Leaver (2002)’nin siit ve hamur olum donemlerinde hasat ettikleri bugday silajlarinda
sirastyla NDF miktarlarin1 408 ve 486 g/kg KM; ADF miktarlarin1 309 ve 282 g/kg KM
olarak bildirdikleri degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Filya (2003a)’nin siit ve
hamur olum donemlerinde hasat ettikleri pehlivan varyetesine ait bugday silajlarinda sirasiyla
NDF miktarlarin1 517 ve 412 g/kg KM; ADF miktarlarin1 365 ve 277 g/kg KM; ADL
miktarlarm1 81 ve 90 g/kg KM; hemiselilloz miktarlarin1 152 ve 135 g/kg KM; seliiloz
miktarlarini ise 284 ve 187 g/kg KM; gonen varyetesine ait bugday silajlarinda aynm sirayla
NDF miktarlarim1 520 ve 442 g/kg KM; ADF miktarlarin1 360 ve 290 g/kg KM; ADL
miktarlarm1 85 ve 90 g/kg KM; hemiseliilloz miktarlarin1 160 ve 152 g/kg KM; seliiloz
miktarlarm ise 275 ve 200 g/kg KM olarak bulduklari degerler ile benzer, bazen de
uyusmadiklar1 goriilmiistiir. Contreras-Govea ve ark. (2006) nin siit olum donemlerinde hasat
edilen bugday silajlarinda 2000 ve 2001 yillarinda sirastyla NDF miktarlarinm 523 ve 597g/kg
KM; ADF miktarlarin1 308 ve 349 g/kg KM olarak bulduklar1 degerler ile benzer oldugu
gorilmistiir.

Laktik asit bakterileri+enzim karistiminda bulunan enzimler silajlarin hiicre duvari
kapsamini azaltmiglardir. Silajlarin NDF, ADF ve seliiloz miktarlar1 kontrol grubu silajlarina
gore onemli diizeyde azalirken, ADL ve hemiseliiloz miktarlar1 da azalmis, ancak bu azalma
onemsiz diizeyde olmustur. Dolayist ile LAB+enzim katki maddelerinin icermis olduklari
enzimler hiicre duvarin1 parcalayarak LLAB i¢in ilave bir substrat ortaya cikarttigi
goriilmiistiir.

Calismada siit olum donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirasiyla in vitro KM sindirilebilirligi %50.44 ve %52.98 ile %52.73 ve 54.15,
ayni sirayla in vitro OM sindirilebilirligi %50.44 ve %52.98 ile %52.73 ve 54.15 oldugu
gortilmiistiir (Cizelge 4.6.). Sewell (1993), siit ve hamur olum dénemlerinde elde edilen
bugday silajlarinin sirasiyla in vitro KM sindirebilirliginin  %57.8 ve 56.1 olarak
gerceklestigini bildirmektedir. Crovetto ve ark. (1998), siit ve hamur olum donemlerinde hasat
edilen bugday silajlarinda sirasiyla KM sindirilme derecelerini %59.2 ve 59.6; OM sindirilme
derecelerini ise %61.4 ve 62.0 olarak bildirmektedirler. Filya (2003a), siit ve hamur olum

donemlerinde hasat edilen pehlivan c¢esidine ait bugday silajlarinda sirasiyla in situ KM
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parcalanabilirligini %60.4 ve 67.6; gonen cesidine ait bugday silajlarinda ise sirasiyla % 59.8
ve 66.7olarak saptamistir. Sucu ve Filya (2005), hamur olum doneminde hasat edilen bugday
silajlarinda kontrol, LAB ve LAB + enzim karisimi inokulant gruplarinda sirasiyla in situ KM
parcalanabilirligini %56.8, 56.6 ve 57.8; OM parcalanabilirligini ise %54.0, 54.3 ve 56.7
olarak bulmuslardir. Arastirmada elde edilen KM ve OM sindirilebilirligi ile ilgili sonuglar
diger arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglardan benzer veya daha diisiik oldugu
goriilmiistiir.

Calismada siit olum donemi kontrol ve LAB+enzim uygulanan silajlar ile hamur olum
donemi kontrol ve LAB+enzim katki maddesi kullanilan gruplarda silaj kalitesine ait bulgular
incelendiginde, sirasiyla metabolik enerji degerleri 7.58 ve 7.85 MJ/kg KM ile 7.84 ve 7.93
Ml/kg KM oldugu goriilmiistir (Cizelge 4.7.). Bugday silajlarinin metabolik enerji

degerlerinin hesaplanmasi ile ilgili herhangi bir kaynak bulunamamustir.
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6. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, bugdayin silolanmasi sirasinda kullanilan LAB ile seliilaz, hemiseliilaz,
pektinaz gibi hiicre duvarini parcalayict ve amilaz gibi nisastay1r parcalayan enzimlerin
katilmasi silaj fermantasyonunu gelistirirken, silajlarin hiicre duvart kapsamim azaltmis, in
vitro KM ve OM sindirilebilirligini arttirmislardir.

Mikrobiyal katki maddelerinin iiretimi biyoteknoloji destekli bir endiistri halini almistir.
Konu ile ilgili ¢ok sayida iiriinii ticari anlamda yayginlik kazanmis olmasi bu gelisimin giizel
bir Ornegini olusturmaktadir. Mikrobiyal katkilar bakimindan piyasaya sunulan iiriinlerde
gozlenen cesitliligin 6nemli bir nedeni, tiire ve ekolojiye spesifik etkiler tasiyor olmalaridir.
Ulkemiz kosullar1 icin etkili olabilecek 6zelliklerin secimi agisindan epifitik mikroorganizma
yogunlugu ve komposizyonu ile silajlik bitkilerde tiire ve ceside 0zgii kimyasal 6zellikleri
tanimlayan temel nitelikli ¢calismalara gereksinim duyulmaktadir.

Bu arastirmada ele alinan mikrobiyal katki maddesinin etkinligi, bitkiye 6zgii potansiyel
niteliklerin simirlar1 icersinde incelenmistir. Kimyasal niteliklere iliskin bulgular cogu
durumda silajlarin besleme degerlerinin tanmimlanmasinda yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle
mikrobiyal katki maddelerini konu alan cesitli calismalarda kimyasal 6zellikler bakimindan
farkli iirtinler elde edilmemesine karsi, liriine doniisiim bazinda katki maddesi grubu lehine
gozlenen iistiinliikleri bu duruma ornek olarak vermemiz miimkiindiir. Katki maddesinin
etkinliginin belirlenmesinde sindirim ve iiretim denemelerinin de kullanilmasi bir yandan da
uygulamanin ekonomikligi konusunda daha belirgin bulgularin teminine olanak
taniyabilecektir.

Katki maddeleri ve beraberlerinde de mikrobiyal nitelikli olanlar uygun kosullarin
saglanilmadig silajlarda fermantasyon kurtaricisi durumunda degillerdir. Silaj {iretiminin son
yillarda biiyiikk hiz kazandigi iilkemizde, saha kosullarinda yiiriitillecek caligmalarda bu
anlamdaki eksiklikler gbz oniinde bulundurulmali ve yetistiricinin egitimi yoniinde de gayret

gosterilmelidir.
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