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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

LAKTIK ASIT BAKTERISI + ENZIM KARISIMI INOKULANTIN FARKLI
MISIR CESITLERI SILAJLARININ KIMYASAL KOMPOZiSYONU VE
RUMENDE KURU MADDE PARCALANABILIRLIK OZELLIKLERI
UZERINE ETKILERI

MUSTAFA OZDEMIR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ZOOTEKNI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi NUMAN KILICALP)

Bu arastirma, Corum ili Iskilip ilgesi kosullarda yetistirilecek farkli silajlik musir
cesitleri (Sakarya, Aga ve Ada 351) ve laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulantin
musir  silajlarmin kimyasal ~kompozisyonuna, besin maddelerinin  rumende
parcalanabilirligine etkisini arastirmak amaciyla yiiriitiilmistiir. Aragtirmada kullanilan
silajlik musir cesitleri 2016-2017 vejetasyon doneminde Corum 1li Iskilip Ilgesi
kosullarinda ekimi yapilmistir. Bu amagla, arastirma 3 bas ergin rumen kaniillii (3.5 cm
ic ¢apinda) Karayaka kocu, misir silajlarin, rumende kuru madde ve ham protein
parcgalanabilirliklerini belirlemek i¢in naylon torba teknigi yontemi kullanilmustir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme diizenine gore yiiriitiilmiistiir. Misir ¢esitlerine LAB+E
inokulantinin uygulanmasi, KM, NDF ve HP igeriklerini etkilememistir. Silajlarin ham
kil igerigi en yiiksek Aga ¢esidinde oldugu tespit edilmis (p=0.06) ve LAB+E
inokulanti silajlardaki ham kil diizeyini diisiirmiistiir (p=0.06). Diger taraftan, misir
cesitleri arasinda pH bakimindan farklilik olmadigi tespit edilmis, ancak, LAB+E
inokulanti silajlarm pH’simi diistirmiis (P<0.05) ve en fazla diisiis Aga ¢esidinde oldugu
tespit edilmistir (P<0.01). Fleig puani bakimindan deneme gruplari arasinda istatistiki
bir farklilik olmamasina ragmen LAB+E uygulamasi fleig puanini artirma egiliminde
oldugu goriilmiistiir. Sakarya ¢esidi diger cesitlerden daha yiiksek NEL degerine sahip
oldugu (P=0.06) ve LAB+E inokulantt uygulamasi silajlarin net enerji degerini
distirdigii (P<0.05) tespit edilmistir. Genel olarak LAB+E uygulamasi, etkin kuru
madde ve ham protein parcalanabilirlik ozellikleri itizerine, farkli rumenden gegis
hizlarinda (k=0.05, k= 0.08) 6nemli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. Sonug olarak,
musir silajlarima uygulanan LAB+E inokulantinin silajlarin pH ve net enerji degerini
diistirdligiinii, silajlarin rumende etkin kuru madde parcalanabilirlik Ozelliklerini
degistirmedigi gézlenmistir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF MAIZE VARIETIES AND LACTIC ACID BACTERIA + ENZYM
MIXTURE ON CHEMICAL COMPOSITION AND IN- SACCO
DEGRADATION CHARACTERISTICS OF DRY MATTER OF MAIZE
SILAGES

MUSTAFA OZDEMIiR

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ZOOTECHNICAL

SUPERVISOR: Asst. Prof. Dr.NUMAN KILICALP

This study was carried out to investigate the effect of different silage maize varieties
(Sakarya, Aga and Ada 351) and lactic acid bacteria + enzyme mixture inoculant in
Iskilip district of Corum province on the chemical composition of corn silages and
rumen degradability of nutrients. The silage maize varieties used in the research were
cultivated in randomized blocks in Corum-iskilip conditions in 2016-2017 vegetation
period. For this purpose, three adult rumen cannulated (3.5 cm internal diameter)
Karayaka ram were used to determine the dry matter and crude protein degradability of
corn silages by using nylon bag technique. The experiment was carried out in a
randomized block design.The application of LAB + E inoculant to maize varieties did
not affect dry matter, NDF and crude protein contents. The highest ash content of
silages was found to be of Aga cultivar (p = 0.06). and LAB + E inoculant reduced
crude ash levels in silages (p = 0.06). On the other hand, it was determined that there
was no difference in pH between maize varieties, however, LAB + E inoculant
decreased the pH of silages (P<0.05) and the maximum decrease was found to be Aga
(P <0.01). Although there was no statistical difference between the experimental groups
in terms of fleig score, LAB + E tended to increase the fleig score. It was determined
that Sakarya cultivar had higher NEL value than other cultivars (P = 0.06) and LAB + E
inoculant application decreased the net energy value of silages (P <0.05). In general,
LAB + E application, effective dry matter and crude protein degradability properties,
different rumen transition rates (k = 0.05, k = 0.08) was observed to have no significant
effect. As a result, it was determined that LAB + E inoculant applied to corn silages
decreased pH and net energy value of silages. In addition, it was observed that silages
did not affect the effective dry matter degradability properties.
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KEYWORDS: Maize Silage, Lactic Acid BacteriatEnzym Mixture, Chemical
Composition, Ruminal Dry Matter Degradability
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1. GIRIS

Ulkemiz 82 milyonu asan niifusu ile Avrupa’min 6nemli devletleri arasinda yer
almaktadir. Cumhuriyetin kuruldugu ilk yillarda {ilke niifusumuzun 6nemli bir boliimii
kirsalda yasayip tarimla gecimini saglamaktaydi. Son yillarda ise kirsalda yasayan niifus
bliylik oranda sehirlere gocerek azalmistir. Sehirlesme ile birlikte insanlarin beslenme
aliskanliklar1 da degismis, hayvansal gidalara olan ilgi de artmustir. Insanlarin saglikls,
dengeli ve yeterli beslenebilmeleri i¢in bitkisel {iretimin yaninda hayvansal iiretimin de
artirilmasi gerekmektedir. Hayvanlarin saglikli yemlerle yeterli ve dengeli beslenmeleri
durumunda verimleri artmakta, bu hayvanlardan elde edilen tiriinlerin de kalitesi olumlu

yonde etkilenmektedir.

Ulkemizde 17 222 611 adet biiyiik bas ve 46 117 399 adet de kiigiikbas hayvan
bulunmaktadir. Bu hayvanlarin beslenmesinde kullanilmak iizere sigirlar i¢in yaklasik
54 500 000 ton, koyun ve kegiler icin ise 10 500 000 ton kaba yeme ihtiya¢ vardir.
Ulkemiz’de 17 544 946 ton/y1l yesil yonca ve 23 197 536 ton/yil silajlik musir iiretimi
gerceklesmistir (Anonim, 2018). Bununla birlikte, hayvancilikta iiretim asamasinda %
60-70 gibi biiylik bir kismin1 kaplayan yem ve besleme masraflari igletmenin karliligini
onemli 6lgiide etkilemektedir (Ceri ve ark., 2019). Ulkemizdeki tarimi yapilan serin
iklim tahillarindan elde edilen samaninin miktar1 %40 hasat endeksine gore 40 milyon
tondur ve yaklasitk 10 milyon tonu ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan

rasyonlarda dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir (Sancak, 2015).

Kis mevsiminde et ve siit verimini artirmak ic¢in diger mevsimlerde bol olan yesil yem
bitkilerinin silaj olarak depolanmas1 ve kis mevsiminde hayvanlarin tazeligi muhafaza
edilen yemlerle beslenmesi gerekir. Silaj tiretiminde bir¢ok bitki kullanilabilmesine
ragmen, misir, sorgum ve baklagil yem bitkileri karisimlar1 bu amag¢ i¢in en ¢ok
kullanilan bitkilerdir. Yine dogal ¢ayir ve meralar, suni ¢ayirlar ile meralardan bigilmek
suretiyle elde edilen bitkiler, seker ve yag sanayii yan {riinlerinden de silaj
yapilabilmektedir. Ancak bilinmesi gereken sudur ki igerisindeki suda ¢oziinebilir kuru
madde zenginliginden dolay1 silaj yapmaya en uygun olani musir bitkisidir. Misir silaji
hayvancilig ileri lilkelerde oldugu gibi iilkemizde de ruminantlarin beslenmesinde

onemli ucuz bir yem kaynagidir. Birgok yesil yeme kiyasla misir, genis alanda tariminin



yapilmasi1 ve kolay silolanabilir 6zelliginden dolay: iyi bir silaj materyalidir. Misirdan
kaliteli bir silaj elde edebilmek i¢in kuru madde igeriginin % 28-42, dane oraninin ise %
40-50 dolaylarinda olmasi istenir (Kilig, 1986 ; Ergiin ve ark., 2002). Ancak diger yem
bitkilerinde oldugu gibi musir silajida hayvanlara siirli enerji saglayan igeriklerinin
biiylik kisminin karmasik yapilar1 nedeniyle igerisindeki besin maddelerinin hayvanlarin
rumeninde tam olarak parcalanamadigindan besin maddelerinin  bir¢ogunun
sindirilmeden digkiyla disar1 atmalar1 nedeniyle hayvanlar bu enerji kaynagindan tam

olarak yararlanamamaktadirlar (Mendoza ve ark., 2014).

Seliilozca zengin bu yemlerin yem degerini artirmak i¢in fiziksel, kimyasal ve biyolojik
isleme yontemleri kullanilir. Ancak, bu isleme yontemleriyle yemlerdeki iyilesme
simdiye dek belirli bir seviyeye yiikseltilememistir. Bu nedenle, ruminantlarin kaba
yemlerden daha fazla yararlanabilmeleri i¢in son yillarda yapilan arastirmalarla gerek
kuru kaba yemlere gerekse taze olarak silolanacak kaba yemlerin uzun siire
muhafazalar1 igin kisa siirede pH’y1 diisiirebilecek laktik asit bakterileri ve hiicre
ceperlerini parcalayabilecek fibrolitik enzimlerle muamele edilerek sindirilebilirlikleri
artirtlmaya calisilmaktadir (Adesogan ve ark., 2014; Aboayge ve ark., 2015). Bu
nedenle giiniimiizde bu alanda biyolojik yontemlerin uygulanmas: daha ¢ok
yaygimlasmigtir (Filya, 2007). Silaj fermantasyonunda, fermantasyonu arzu edilen
seviyelere c¢ikarabilmek i¢in katki maddesi olarak kullanilmak iizere ¢ok sayida
mikrobiyal silaj katki maddesi gelistirilmistir (Polat ve ark., 2005). Lukkananukoll ve
ark. (2013), yaptiklar1 calismada tropikal yem bitkileri silajlarina katilan silaj katki
maddelerinin silajda laktik asit miktarmi artirdigin1 PH’y1 diisiirdiiglinii (Vakily ve ark.
2011) ve kalitesini iyilestirdigini belirtmiglerdir. Filya (2002), musir silajinda yaptigi
calismada bakteritenzim karisimi inokulantin  musir  silajlarimin - fermantsyon
Ozelliklerini artirirken aerobik stabilitelerini diisiirmiis ve ADF, NDF igeriklerini
azaltirken In-situ NDF ve ADF pargalanabilirliklerini artirdigini bildirmistir. Seliilaz,
hemiseliilaz ve pektinaz enzimleri ile laktik asit bakterisi birlikte kullanildiginda hiicre
ceperini parcalayan enzimler ile nigastayr parcalayan enzimler beraber kullanildiginda
laktik asitlerin faaliyeti i¢in ilave madde agiga ¢ikarirlar. Gelisen silaj fermantasyonunu

neticesinde hiicre duvan igeriklerini diisiirmekte, kuru madde (KM), NDF, ADF ve



maddelerin OM parcalanabilirlirliklerini artirmaktadir (Filya, 2002; Ozdiiven ve ark.,
2009).

Enzimler, bitki hiicresi ¢eperinin ve sindirilmeyen bilesenlerin, 6zellikle seliilozun
sindirimi i¢in Onemlidir. Fermentasyon, hiicre duvar1 pargalanmasiyla salinan ilave
seker kullanimiyla laktik asit lehine gelisir (Bolsen ve ark., 1996). Ayrica Ozdiiven ve
ark. (2009), kuzularda yapilan sindirim denemesinde organik madde ve ADF
sindirilebilirligini artirdigimi bildirmektedir. Diger taraftan Yiicel ve ark. (2013) L.
Buncheri inokulantinin silaj kalitesi {lizerine olumlu katki yapmasindan daha ¢ok

aerobik stabiliteyi artirdigini belirtmiglerdir.

Bu caligmada farkli silajlik musir gesitleri ve LAB+E karisimi inokulantin musir
silajlarmin kimyasal kompozisyonuna, bazi yem degerlerine, kuru madde ve ham

proteinin rumende pargalanabilirlik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Silajin Tammm

Su igerigi zengin yesil yemlerin belirli bir hasat doneminde bigilmesi, farkli
mekanizasyon araglari ile belirli bir biiylikliige parcalanmasi, bicilen suca zengin yesil
yemlerden kuru maddesi diisiik olanlar var ise belirli bir siire giineste soldurularak KM
diizeylerinin suda ¢oziinebilir karbonhidratlar i¢in yeteri diizeye ulastirilmasi ile farkli
sekillerde insa edilen toprak tistli ve toprak alti silolar1 igerisine sikistirilarak
doldurulmasi, havasiz (anaerop) ortamda belirli bir silireyle fermantasyona
ugratilmasiyla elde edilen konserve yemler silaj olarak adlandiriimaktadir (Kutlu,

2001).

Silajin ilk olarak iiretilmeye baslandigi tarih ¢ok eskilere dayanmaktadir. O zamanlarda
hem tahil gevreklerinin hem de yesil bitkilerin ¢esitli sekillerde silolandigi
bilinmekteydi. Misir'da M.O 1000-1500 yillara ait oldugu bilinen duvar resimleri
bitkisel tiriinlerin ¢esitli sekillerde silo edildiklerini gostermektedir. Romalilardan gelen
bazi yazitlarda, Akdeniz iilkelerinde yesil yemlerin kuyulara dolduruldugu ve
depolandig bilinmektedir. Modern silaj tiretimi ile ilgili ilk bilgiler 1877'de yayinlanan
Fransiz ¢ift¢i Goffart'in kitabinda yer almaktadir (Kilig, 1986).

Ulkemize silajm girisi 60-70 yillik bir tarihe dayanmaktadir. Ulkemizde ilk defa Atatiirk
Orman Ciftligi'nde iiretilen silaj, devlete ait Tarim Isletmeleri (Devlet Uretim
Ciftlikleri) smmrlarinin  Stesine  gegememistir. Ulkemizde silaj, 1970'li yillarda
“Hayvancilik Gelistirme Projeleri ve silaj makinelerinin bazi isletmelere tanitilmasiyla

bu projeler sonucunda iireticiler tarafindan taninmaya baglanmistir (Kilig, 1986).
2.2. Silo Yemlerinin Onemi

Hayvansal tiretimde, kaba yem ve konsantre yem harcamalari, isletmenin karlili1 i¢in
cok Onemlidir. Silaj, suca zengin yesil yemlerin oksijensiz bir ortamda depolanmasi
sonucunda elde edilen bir tiir fermente sulu kaba yemdir. Hayvanlar tarafindan tiiketilen
silaj, taze yesil yem yoklugunda ciftlikler i¢in ucuz ve tatmin edici bir yem kaynagidir.

Silaj, yapimi kolaydir ve diisiik yatirim maliyeti nedeniyle kaba yemlerin kurutularak



saklanmasina goére yatirim maliyetleri ve muhafazasi agisindan daha iyi bir alternatiftir.
Silajlar belirli 6zeliklere sahip her tiirlii yesil yem bitkisinden {iretilebilir olmas1 ve
yiiksek is giici gerektirmemesinin yaninda silolanan yesil yemin diisiik oranda besin

maddesi kaybi ile uzun siire saklanabilme 6zelligine sahiptirler (Filya, 2001).

Ulkemizin bitki ortiisii, iklim &zellikleri ve iiretime ydnelik endiistrisi géz oniine
alindiginda, silaj baz malzemesi, katki maddesi olarak kullanilabilecek birgok atik,
kalinti ve yan iriin elde edilmektedir. Hasat edilen sebzelerin insan gidasi olarak
degerlendirilemeyen kisimlari, seker, konserve, salca, alkol, zeytinyagi ve meyve suyu
iiretimi atiklari, ¢esitli agaclarin meyve ve yapraklar, silaj liretiminde kullanilabilecek
tirtinler arasindadir. Bu {iriinler silaj olarak kullanima alinarak uygulamadaki yerlerini
bulur; atiklar ¢evre kirliligini 6nleyecek, yeni alternatif yem kaynaklar1 yaratacak ve

isletmenin yem maliyetlerini azaltacaktir (Yildirim, 2015).

Tugay ve Bakir (2008), Misir silaji, siit yagi sentezi ve siit siir rasyonlarinda
kullanilmast siit verimini yiikseltmekte olup, hem iiretimin ekonomik etkinligi, hem de

ruminant besleme fizyolojisi bakimindan 6nemlidir.

Kilig (1986) Sigir, manda, koyun ve keci gibi ruminant hayvanlarin rasyonlarinda kuru
ve yesil kaba yemler ¢cok 6nemli bir yere sahip oldugunu belirterek bu hayvanlarin
sindirim sistemleri kaba yemden en 1yi sekilde faydalanabilir 6zelliklere sahip oldugu
ve yesil ve kuru kaba yemlerin, nitelikli, bol ve ucuz olmasi, genellikle daha pahali olan
konsantre yem kullanimii en aza indirerek isletmeye bilyiikk ekonomik faydalar
sagladigin1  belirtmistir. Ayrica, yemle ilgili maliyetler, toplam isletmedeki
maliyetlerinin % 60-70'ini olusturdugunu bu nedenle, yemleme konusunda yapilacak
ekonomik diizenlemeler, sigir ve benzeri ruminantlar1 besleme agisindan biiylik 6neme

sahip oldugunu vurgulamstir.
2.3. Silaj Katki Maddeleri

Yem bitkileri diinya {lizerinde yapilariin biiylik kismi seliilozdan olusan ve ruminant
hayvanlar i¢in onemli bir enerji kaynagidir (Avellaneda ve ark., 2009). Ancak
hayvanlara sinirli enerji saglayan igeriklerinin biiyiikk kisminin karmasik yapilari

nedeniyle igerisindeki besin maddelerinin hayvanlarin rumeninde tam olarak



pargalanamadigindan bir¢ogunun sindirilmeden digkiyla disar1 atmalar1 sebebiyle bu

enerji kaynagindan tam olarak yararlanamamaktadirlar (Mendoza ve ark., 2014).

Seliilloz yoniinden zengin yemlerin yem degerini artirmak icin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik isleme yontemleri kullanilir. Ancak, bu isleme yontemleriyle yem oranindaki
tyilesme simdiye dek belirli bir seviyeye yiikseltilememistir. Bu nedenle, bu alanda
biyolojik yontemlerin uygulanmasi giinimiizde daha yaygin hale gelmistir (Filya,
2007).

Silaj tretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullanimidir. Katki maddeleri kullanimi
silaj yapiminin 6nemli bir asamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine
edilmelidir. Ciinkii pargalama islemi silaj katki maddelerinin silolanan materyale

homojen bir sekilde karismasina olanak saglar (Filya, 2005).

Silajlik bitkilerin siloya alinmasinda SCK ve HP kayiplarinin azaltilmasi ile uygun bir
fermentasyonun  olugmasinin  saglanmasi, ortamda bulunan zararlh  bazi
mikroorganizmalarin iiremelerinin Onlenebilmesi gibi silaj niteliginin artirilmasina
yonelik ¢alismalarda genellikle tahil kirmalari, kuru seker pancarit posast melas, gibi
karbonhidrat kaynaklari, inorganik tuzlar, laktik, propiyonik ve formik asit gibi organik
asitler, amonyak ve iire gibi NPN bilesikleri, LAB inokulantlar1, enzimler veya laktik
asit igeren inokulantlar gibi farkli uygulamalar yapilmaktadir (Kilig ve ark., 2000 ;
Filya, 2005 ).

2.3.1. Bakteriyal inokulantlar

Bakteriyel inokulantlar, Amerika ve Avrupa'da silo yemi iiretiminin biiyiik bir teknoloji
haline geldigi {iilkelerde en yaygin kullanilan silaj katki maddeleridir. Bu iiriinler
silolarda ¢ok hizli ve etkili bir fermantasyon islemi elde etmek i¢in dogal olarak olusan

LAB ile birlikte ¢alisirlar (Filya, 2000).

Bakteriyel inokiilantlar, genel olarak Lactobacillus plantarum, diger Lactobacillus
tiirleri, Streptococcus (Enterococcus) faecium ve gesitli Pediococcus tiirlerini tek basina
veya cesitli karisimlarda igeren ticari tirlinlerdir. LAB silaj fermantasyonunda en 6nemli

mikroorganizma popiilasyonudur. Ciinkii silolanmig materyal laktik asit tarafindan



korunmaktadir. LAB silaj bitkilerinden veya silajlardan izole edilir ve ¢ok c¢esitli
sicaklik ve nem kosullarinda hizla biiyiiyebilir (Woolford, 1984; McDonald ve ark.,
1991).

Bakteriyel inokiilant kullanimi, silajlarin asetik asit ve etanol seviyelerini azaltir ve
bunun sonucunda hem silajlarin tadi hem de bu silajlarin tiiketim seviyeleri artar (Filya,
2000). Silaj fermantasyonunun {tirettigi laktik asit, rumen igerisinde fermente edilirken,
etanol ¢ok azdir ve asetik asit hi¢ fermente edilmez. Bu nedenle inokiilantlar, silaj
azotunun mikrobiyal protein haline gelen kismimi artirarak, rumende mikrobiyal

biiylimeyi tesvik eder. (Weinberg ve Muck, 1996).

Muck (1993), 1985-1992 yillarinda Kuzey Amerika ve Avrupa'da, 250" den fazla
yaptig1l arastirmada; biiyiik bir ¢ogunlugunda yonca, serin iklim tahili ve muisir
kullanmistir. Bakteriyel inokiilant kullanilarak yapilan sigir ve koyun tiiketen silajlarin
% 25'inin yem tiiketimini ve giinliik ortalama canli agirlik artisini,% 40 siit verimini ve
% 50 yemden yararlanma diizeyinin arttirdigini bildirmistir. Ayrica yapilan bu
caligmalarda hayvanlarin giinliik kuru madde (KM) tiikketimleri ve giinliik ortalama canli
agirhik artislarinda % 11, yemden yararlanma diizeylerinde % 9 ve giinlik siit

verimlerinde % 5 artis goriilmiis ve bu artiglarin istatistiki olarak anlamli bulunmustur.

Muck (1993), bakteriyel inokiilatlarla ilgili yaptigt 31 caligmada; kuru madde
sindirilebilirligi ile ilgili olarak yaptigi 31 c¢alismanin 16’ sinda kuru madde
sindirilebilirliginin yiikseldigini diger 15 ¢aligmada ise etkilenmedigi belirlemistir. Kuru
madde sindirilebilirliginin  artigit 19 hayvandan 9’unda hayvanlarin verim
performanslarinda iyilesme goriiliirken diger kuru madde sindirilebilirliginin artmadigi
15 hayvandan 2’sinde performans artist goriilmiistiir. Bu sonuglara gore, bakteriyel
asilayicilarin hayvanlarin performansini nasil arttirdigir sorusunun cevabi olarak; Silaj
KM sindirilebilirligindeki artigin 6nemli bir rol oynadigi ve KM sindirilebilirligi yiiksek

silajlarin hayvanlarin performansini arttiracagi sylenebilir.



2.3.2. Enzimler

Tanim, tipler ve siniflandirma

Enzimler, biyolojik sistemlerde spesifik kimyasal reaksiyonlar1 katalize eden dogal
olarak olusan kiiresel protein molekiilleridir. 1800'lerin sonlarinda Emil Fischer
tarafindan, enzimlerin, aktif bolgeyi tamamlayan spesifik bir sekle sahip substratlar
barindirdigi varsayimi 6ne siirmiistiir (Scrutton, 1999). Bununla birlikte, 1958'de Daniel
Koshland, substratin, enzimin katalitik gruplarini substratin baglanmasi i¢in uygun bir
hizaya getirmesi i¢in enzim yapisindaki konformasyonel degisikliklere neden
olabilecegini 6ne siiren uyarilmis uygunluk teorisini 6nermistir (Koshland, 1994). Her
iki teori de enzimin, karmasik yem molekiillerinin hem bakteri hem de konakgi
hayvandaki kimyasal bilesenlerine (6rnegin glikoz ve amino asitler) sindirilmesinde rol
oynar. Sindirim enzimleri hayvanlar i¢in elzemdir olup karmagik besinlerin daha basit
besin molekiillerine indirgenmeden sindirim sisteminden kolayca emilmezler (Kung,
2001).

Enzimler genis olgiide etki ettikleri substrat ve spesifiklikleri ile siniflandirilir. Ticari
enzim {riinleri, bakteri (Bacillus spp.) veya fungal (Trichoderma ve Aspergillus spp.)
kokenli fermentasyon Oziitleridir (Beauchemin ve ark., 2004) ve benzersiz bir enzimatik
aktivite dizisi igerirler. Enzim aktivitesi, tanimlanmis kosullar altinda belirli bir substrat
kullanilarak birim zamanda hidrolizin nihai iiriinlerini (yani sekerler, amino asitler veya
peptitler indirgeyerek) oOlgiilerek in vitro yontemler kullanilarak test edilebilir. Bu
substratlar, Ol¢timlerini basitlestirmek i¢in siklikla saflagtirilir veya modifiye edilir

(Kung ve Ranjit, 2001).

Seliiloz, seliilazlar1 iceren karmasik bir islemle hidrolize edilir. Cok sayida spesifik
enzim, endoseliilaz, ekzoseliilaz ve B-glukozidaz dahil olmak iizere seliilaz aktivitesine
katkida bulunur. Genel olarak endoglukanlar c¢esitli derecelerde polimerizasyon
derecesine sahip seliiloz oligomerleri rastgele topiikte seliiloz zincirlerini hidrolize eder;
exoglucanases, seliiloz zincirini indirgeyici olmayan ugtan hidrolize eder, sellobiyoz
uretir ve Bglucosidases kisa zincirli seliilloz oligomerleri ve glilkoza olan sellobiyozu

hidrolize eder (Beauchemin ve ark., 2003).



Lukkananukoll ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada tropikal yem bitkileri silajlarina
katilan silaj katki maddelerinin silajda laktik asit miktarii artirdigini ve kalitesini

iyilestirdigini belirtmislerdir.

Ruminant hayvanlarin kaba yemlerden daha fazla yararlanabilmeleri igin son yillarda
yapilan arastirmalarla gerek kuru kaba yemlere, gerekse taze olarak silolanacak kaba
yemlerin uzun siire muhafazalar i¢in kisa siirede pH’yr disiirebilecek laktik asit
bakterileri ve hiicre geperlerini pargalayabilecek fibrolitik enzimlerle muamele edilerek
sindirilebilirlikleri artirilmaya calisilmaktadir (Adesogan ve ark., 2014; Aboayge ve
ark., 2015).

Filya (2002), musir silajinda yaptigi ¢alismada LAB+E karigimi inokulantin muisir
silajlarinin fermantasyon ozelliklerini artirirken aerobik stabilitelerini diisiirmiis, ADF
ve NDF igeriklerini azaltirken In situ NDF ve ADF parcalanabilirliklerini artirdigini
bildirmistir.

Ozdiiven ve ark. (2009), LAB ve LAB+E inokulantlarmin aygigegi silajmin laktik asit
seviyesini yiikseltirken silajin pH , asetik asit , NH3-N seviyesini diisiirmiis ve LAB+E
karisimi inokulant ise NDF seviyesini diisiirlirken kuzularda yapilan sindirim
denemesinde organik madde ve ADF sindirilebilirligini artirdigint bildirmektedir. Diger
taraftan Yiicel ve ark. (2013) L. Buncheri inokulantinin silaj kalitesi iizerine olumlu

katk1 yapmasindan daha ¢ok aerobik stabiliteyi artirdigini belirtmislerdir.

Enzimler, bakteriyel inokiilantlardan ve NPN bilesiklerinden nispeten daha yeni silaj
katki maddeleridir. Bu amag i¢in kullanilan enzimler, inokiilantlarla karigim halinde
veya sadece bir veya daha fazla enzim iceren karigimlarda bulunur. Ticari olarak temin
edilebilen iirlinler genel olarak seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi bitki hiicre ¢eperi
parcalayict enzimleri ve amilaz gibi nisasta parcalayici enzimleri igerir (Raurama ve

ark., 1991; Kung, 1993).



Enzimi silaj katki maddesi olarak kullanmanin ilk amaci, bitki hiicresi duvarini
olusturan polisakaritlerin bozulmasin1 ve NDF hem de ADF igerigini azaltmakla, silajin
organik maddelerinin sindirimini ve bitki hiicre duvarinin parg¢alanmasi ile
fermantasyon sirasinda kullanim i¢in ilave agiga ¢ikan sekerin laktik asit bakterileri i¢in

ortama salinmasidir (McDonald ve ark. 1991; Henderson ve ark. 1991).

Cizelge 2.1. Baz1 enzim iireten mikroorganizmalar ve iirettikleri enzimler

Mikroorganizmalar Enzimler

Aspergillus niger a-amylase, endoxylanase, § -xylosidase
acetylxylan esterase, -L-arabinofuranosidase

Aspergillus ficuum p-glucanase
Aspergillus candidus Cellulase
Aspergillus sydowi Phytase, p -D-fructofuranosidase
Aspergillus oryzae a-amylase, protease
Bacillus licheniformis a-amylase
Bacillus subtilis Phytase, a-amylase
Trichoderma viridae Xylanase, f-glucanase, protease, cellulase
Saccharomyces cerevisae a-galactosidase
Humicola insolens S-glucanase

(Bartolodean, 2005).

Enzimlerin basta gelen fonksiyonlar1 bitki hiicre geperinin zayiflatilmasini saglamak ve
rumen icerisindeki KM sindirilebilirligini arttirmaktir. ikinci olarak ise bitkide seliiloz
icerigindeki zayiflamasina bagli olarak KM sindirilebilirliginin artirilmasinin bir sonucu
olarak ozellikle yiiksek verime sahip siit hayvanlarinda yem tiiketimi ve performansi
artirmaktir. Son olarak, rumende gelisen enzim aktivitesi neticesinde par¢alanmasi zor
olan bitki hiicre duvari tiplerinin baglarinin kirilarak Sindirilmeye bagli olarak

hayvanlarin verimlerini iyilestirmektir (Chamberalin ve Robertson, 1992; Kung, 1993).

Wacek ve ark. (1989), enzim ve bakteri inokiilati karisimlarinin silaj fermantasyonuna
etkili olduklarini, ancak siit verimi iizerinde herhangi bir etkisi olmadigini bulmuslardir.
Muck (1993) ise, hayvanlarin yem tiiketimi ile ilgili 52, canli agirlik artisi ile ilgili 16 ve
slit verimi tizerine yapmis oldugu 19 ve yemden yararlanma diizeyi {izerine yaptig1 7
calisma sonucunda; calismalarm % 25'inde, hayvan performansinda bu kriterler

acisindan anlaml artiglar gozlendigini bildirmistir.
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Kung ve ark., (1991), hayvan performansinda artis oldugunu gosteren birgok ¢alismada

enzimlerin bakteriyel inokiilantlarla kombinasyon halinde kullanildigini bildirmistir.

2.3.3.Protein olmayan nitrojenli bilesikler (NPN)

Hem iire hem de amonyak, 6zellikle tahil, misir ve sorgum silajlarinda yaygin bir
sekilde kullanilan katki maddeleridir. Silaj katki maddesi olarak iire ve amonyak
kullanimu, silajin protein icerigini arttirir Ve silajdaki proteinin denatiire olmasini azaltir.
Ayrica silajin aerobik kararliligini (silo 6mrii) arttirarak silaj igerisindeki asir1 sicaklik

artisin1 Onler ve aerobik mikrobiyal biiylimeyi engeller (Spoelstra, 1991; Kung, 1993).

Amonyak 0Ozellikle silolanmig bitkilerin ham seliiloz igerigi lizerinde etkilidir.
Amonyagin hemiseliilozlar ile bitki hiicre duvarini olusturan diger bilesikler arasindaki
baglar1 parcaladigi bilinmektedir. Bdylece, ham selillozun sindirilebilirligi ve silo
bitkilerinin kuru madde sindirilebilirligi artar (Muck, 1993). Ham seliilozun
sindirilebilirligi artarsa sonu¢ olarak hayvanlarin yem aliminin artmasi ve dolayisiyla

performanslarinin olumlu yonde etkilenmesi beklenebilir.

Bolsen ve ark. (1992), misir ve sorgum ile yapilan 1 ton taze yesil yem materyaline 5.0
kg iire ve 3.5-4.0 kg susuz amonyak ve ile yapilan ¢iftlik kosullarindaki ¢alismalarinda
silaj laktik ve asetik asit i¢eriginin ve pH'simmn artmis oldugunu buna karsilik hem

sorgum hemde muisir silajlarinda kuru madde kayb1 oldugunu séylemislerdir.

Filya (2000), NPN'in musir silajinda kullanim: konusunda onceki yillarda yapilan
caligmalarla tre katilan misir silajin tiiketen siit hayvanlariin verim diizeylerinde ¢ok

az bir artis oldugunu belirmistir.

2.3.4.inhibitorler

Organik asitler ¢ogunlukla silaj katki maddesi olarak kullanilirlar. Bunlardan en ¢ok
kullanilan1 formik asittir (Coskun ve ark., 1997). Ayrica silajlarda silaj kalitesini
artirmak i¢in propiyonik, asetik, laktik, kaproik, sorbik, benzoik, akrilik, hidroklorik ve
stilfuirik asit gibi birgok organik asit kullanilir (Bolsen ve ark., 1996).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1. Hayvan materyali

Arastirmada, hayvan materyali olarak gelismesini tamamlamig 50-60 kg canl
agirliginda 3 bas Karayaka kocu deneme agilina getirildikten sonra i¢ ve dis parazit
ilaglamasi (50-60 kg CA i¢in 1-1.5 ml ivermektin) yapilmis ve hayvanlarin rumenine
kaniil takilmistir. Arastirma, GOP Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii'nde
yiiriitiilmiistiir. Bu galisma, Gaziosmanpasa Universitesi Hayvan deneyleri Yerel Etik
Kurulunun 13.6.2017 tarih ve 51879863-38 sayili (2017 HADYEK-02) onay1 ile
gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1.1.Arastirmada kullanilan Karayaka koglar1

3.1.2. Bitki materyali ve deneme yerinin konumu ve iklim ézellikleri
Misir bitkisinin yetistirildigi yer 34° 29' 17.86" dogu boylamlar1 ile 40° 40'31 09"

kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden ortalama ytiksekligi 614

m.dir.
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Sekil 3.1.2.Aragtirmada kullanilan misir parseli

Cizelge 3.1. Deneme yerinin bitki bilylime donemindeki meteorolojik verileri

Ozellikler Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Yillik

Aylik Top. Yagis

Miktar: Ort.(mm) 61.8 | 52.6 18.8 13.6 21.7 27.3 | 427.1

Ort. Sicaklik (°C) 151 | 18.6 21.3 17.2 11.9 6.1 10.8

Ort. En Yiksek

174 | 221 25.9 29 29.4 255 | 175
Sicaklik (°C)
Ort. En Diisiik
3.6 7.4 10.2 12.4 12.5 9.1 4.2
Sicaklik (°C)
Ort. Nispi Nem

654 | 56.8 55.0 53.7 50.8 57.5 | 63.9

Degerleri (%)

Arastirmada kullanilan musir gesitleri (Cizelge 3.2.) 2016-2017 vejetasyon doneminde
Corum 1li Iskilip Ilgesi kosullarinda yetistirilmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan misir ¢esitleri Ve tescil yillari

Cesit Adn Tescil yih Tescil Edilen Kurulus

Sakarya 2005 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Misir Aragtirma
Enstitiisii Mudiirliigii/Sakarya

Ada 351 2012 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Misir Aragtirma
Enstitiisii Miidiirliigii/Sakarya

Aga 2015 T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Misir Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii/Sakarya

3.2. Yontem
Maisir gesitleri siit olum doneminde; toprak yilizeyinden 5 cm yukaridan hasat edilmistir.

Cizelge 3.3. Misir gesitleri ve muamele gruplari

Sira Cesit Ad1 Muameleler
1 Sakarya 1. Enzimli
2. Enzimsiz
2 Ada 351 1. Enzimli
2. Enzimsiz
3 Aga 1. Enzimli
2. Enzimsiz

3.2.1. Silajlarin hazirlanmasi

Silaj yapilan taze materyal hasattan sonra yaklasik 2 cm uzunlugunda pargalara ayrilmis
ve Lab+E (Sil AlI*¢, Altec, UK) karisimi inokulant uygulanmistir. Bu inokulant
karigim1 Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum, Streptecoccus faecium 'dan
olusan  laktik asit bakterileri ile selilaz, amilaz,hemiseliilaz ve pentosanaz
enzimlerinden olusmaktadir. 0.1 gr Inokulant+enzim karistmi 20 ml klorsuz cesme
suyuyla sulandirildiktan sonra 10 kg temiz bir naylon {izerine serilen taze materyale
piiskiirtiilmiis ve iyice karistirilmigtir. Bdylece silaj gruplarma 108 cfu g lab ile birlikte
enzim karigimlar1 katilmig oldu. (Filya,2001). Lab+E katilmayan deneme guruplarinda
ise taze materyale ayni1 miktarda yalniz su piiskiirtiilerek iyice karistirilmis Lab+E’li
gruplar gibi yaklasik 2 kg kapasiteli kavanozlara konularak agizlar1 hava almayacak

sekilde kapatilmis ve 50 giin siireyle fermantasyona tabi tutulmustur (Filya, 2001).
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Sekil 3.2.2.Silaj materyalin analize hazirlanmasi

3.2.2. In-situ naylon torba teknigi

Silajlarin rumende besin maddelerinin parcalanabilirliklerinin belirlenmesinde naylon
torba teknigi Orskov and McDonald (1979)’1n 6nerileri dogrultusunda yapilmistir. Bu
amagcla, arastirmada gelismesini tamamlamig 3 bas ergin rumen kaniilli (3.5 cm ig
capinda) Karayaka kocu ile Tesadiif Bloklar1 Deneme diizenine gore yiiriitiilmiistiir.
Hayvanlar tartilarak bireysel bolmelere yerlestirilmis ve 3 hafta siireyle deneme
kosullarina uyumu saglanmistir. Hayvanlara yasama paymin %125 diizeyinde, 60: 40
kaba: yogun yem oraninda tritikale ve fig kuru otu karigimi (75:25) ve yogun yem
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olarak ise arpa ve aygigegi kiispesi karisimi (75:25), ilave olarak ise vitamin ve mineral
karmasindan olusan rasyon sabah 8.30 ve aksam 16.30 olmak iizere giinde iki defa
verilmistir. Hayvanlarin onlerinde siirekli temiz su bulundurulmustur. Deneme
gruplarinin silajlar1 agildiktan sonra, 6rnekler 65 °C de 48 saat siire ile kurutularak, 2.5
mm capindaki elekten gegecek sekilde ogiitiilmistir. Yem ornekleri 5x10 cm
boyutlarinda ve 40-50 mikron goézenek capt olan polyester kumastan imal edilen
numaralanmis ve daras1 alinmig torbalara yaklasik 5 gr konularak rumende, 8, 16, 24,

48, 72, 96 saatlik 3 tekerriirlii olarak inkiibasyona tabi tutulmustur.

Sekil 3.2.3. Silaj drneklerinin inkiibasyon i¢in rumene konulmasi

3.2.3. Kimyasal analizler

Ham protein (HP) diizeyi (%)

Arastirma konularinin azot igerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Silaj 6rnekleri
laboratuarda kurutulduktan sonra 1 mm’lik elekten gececek sekilde Ogiitiilmiis ve
ogiitiilen orneklerden 0.5 g tartilarak, bu 6rneklerin toplam azot miktarlar1 yas yakma
metoduyla belirlenmistir. Saptanan toplam azot degerleri 6.25 katsayisiyla garpilarak
ornekteki ham protein orani hesaplanmistir. (AOAC, 2007).
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ADF duzevi (%)

Kuru madde verimleri belirlenen ve 1 mm’lik elekten gegecek sekilde Ogiitiilen

orneklerin ADF analizleri AOAC (2007)’de belirtilen yonteme gore yapilmuistir.

NDF diizevi (%)

Kuru madde verimleri belirlenen ve 1 mm’lik elekten gegecek sekilde ogiitiilen

orneklerin NDF analizleri AOAC (2007)’de belirtilen yonteme gore yapilmuistir.

Silaj pH degeri

Silaj torbalari agildiktan sonra alinan 25 g silaj 6rnegi bir behere konularak iizerine 100
ml saf su konulmus, blenderde karistiritlmis ve siiziildiikten sonra pH dl¢timii yapilmistir
(AOAC, 2007).

3.2.4. Rumende kuru madde parcalanabilirligi

Besin maddelerinin rumende KM pargalanabilirligi ve parcalanabilirlik ozellikleri
(Orskov ve McDonald, 1979) belirttigi yonteme goére inkiibasyon sonunda rumenden
¢ikarilan naylon torbalar temiz su ¢ikincaya kadar cesme suyunda yikanmis ve 80 °C’de
24 saat siireyle kurutma dolabinda kurutulup eksikatdrde sogutulduktan sonra agagida
verilen esitlikle hesaplanmustir.

P = (Ink. bas. agir.- ink. sonu ag) / (Ink. bas. ag) x100

3.2.5. Rumende kuru maddenin parcalanabilirlik 6zelliklerinin tespiti

p=a+b (1-e) denklemiyle gore hesaplandi.

a = Suda kolayca eriyebilir kisim,

b=Suda ¢6zliinmeyen fakat rumen mikrorganizmalari tarafindan pargalanabilir kisim,
¢ = b’nin saatte par¢alanma orani

t= inkiibasyon zamani
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Suda kolayca eriyebilir kisim

Su kolayca eriyebilir kismi1 belirlemek icin her bir tekerriirden alinan silaj 6rnekleri 3
parallel olarak tartilarak naylon keselere konulmus ve bu keseler ¢gesme suyunda berrak
su akincaya kadar yikanmistir. Daha sonra kurutma dolabinda 70 C’de 24 saat
kurutulmus ve tartilarak suda kolayca eriyebilir kisim 0. Saat (a) bulunmustur (@rskov
ve McDonald 1979).

Etkin kuru madde parcalanabilirliginin hesaplanmasi

Etkin kuru madde parcalanabilirligi;
P=a+bx(c/(ctk)) denklemiyle hesaplanmistir (Orskov ve McDonald 1979).

p=rumenden gecis hiz1 katsayilarina bagl olarak degisen etkin pargalanma orani
3.2.6. Baz1 yem degerlendirme parametrelerinin hesabi

e Net enerji laktasyon degerinin (NEL, M cal/kg) hesaplanmasi;
NEL (Mmcal kg 5= 2.296- (0.0257*ADF)  denklemiyle hesaplanmustir.

e Kuru madde tiiketim potansiyelinin hesaplanmast,
KMTP (kg, viicut agirliginin 100 kg’1 i¢in )= 120 / % NDF denklemiyle hesaplanmuistir.
o Silaj flieg puaninin hesaplanmasi

Flieg Puani= 220+(2 x % Silaj Kuru Maddesi—15) — 40 x silo yemi pH igerigi

denklemiyle hesaplanmistir.
e Net enerji laktasyon degerinin hesaplanmasi

Net Enerji laktasyon NELmcal kg ™ty = 2.296- (0.0257*ADF) denklemiyle hesaplanmustir.
e Nispi yem degerinin hesaplanmasi

NYD= (Sindirilebilir kuru madde X Kuru madde tiiketimi) / 1.29 denklemiyle

hesaplanmastir.
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3.2.7. istatistiki analizler

Hayvanlarda yiiriitiilen, yem orneklerinin sindirilebilirligi denemesi ise Tesadif
Bloklar1 Deneme Desenine gore yiirttiilmistiir. Elde edilen verilerle varyans analizi
yapilmigtir. Denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesinde matematik model

olarak;

Yik= pt aitbj +Cij+ € ik bu esitligin;

Yijk = Gozlem degeri

u = Populasyon ortalamasi

ai= Cesitlerin etkisi (i=1,2 ve 3 )

bj= Bakteri+enzim karisiminin etkisi

(j=1,2), cij= Bakteri+enzim karigimi x gesit interaksiyonu,
eijk = Hata degeri olarak kullanilmistir.

Gruplar arasindaki farkliligin 6neminin belirlenmesinde “Tukey” ¢oklu karsilastirma
testi (SPSS 2007) uygulanmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Misir Cesitleri Silajlarinin Kimyasal Yapisi

Calismada; misir gesitlerinin silajlarinin kimyasal yapilar Cizelge 4.1°de verilmistir.
Silajlar kuru madde igerikleri bakimindan incelendiginde en yiiksek kuru madde
Ada 351 (%33.86) g¢esidinden elde edilirken en diisiik kuru madde ise Aga (% 22.28)
cesidinden elde edildigi saptanmistir. Ancak musir gesitleri arasinda istatistiki olarak
herhangi bir farkliligin olusmadigi goriilmiistiir. Ayn1 sekilde Keles ve Yazgan (2011),
musir ile yaptiklar1 ¢alismada fermantasyon sonucunda kuru maddenin degismedigini
belirtmislerdir. Ayrica bakteritenzim inokulanti ile muamelede de inokulantin kuru
maddenin degisimine etkisinin olmadig ile ilgili benzer sonuglar; Filya ve ark.
(2001)’nin sorgum silajinda, Fazel ve ark. (2015) da musir silajlarinda yaptiklari

calismalarda ortaya konmustur.

Cizelge 4.1’de gorildiigli lizere musir ¢esitleri arasinda en yiiksek ham protein
diizeyinin de Ada 351 (%7.36) c¢esidinde, en diisiik ham protein diizeyinin ise Aga
(% 6.54) gesidinden elde edildigi belirlenmistir. Ayrica bakteritenzim inokulantinin
ham protein diizeyi {izerine etkisinin olmadig: tespit edilmistir. Yine bu sonuglar Filya

ve ark., (2001)’nin elde ettikleri sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Aga (%53.36) misir ¢esidinin hiicre geperi igerigi (NDF) denemede kullanilan diger
cesitlerden daha yiiksek oldugu c¢izelge 4.1°de goriilmektedir. Bu ¢esidi Ada
351(%47.69) ¢esidi takip etmis ve en disiik NDF igerigin ise Sakarya (%38.42)
cesidinden elde edildigi saptanmistir. Ancak deneme gruplari arasinda istatistiki bir
farkliligin olusmadig1 goriilmiistiir. Aga ¢esidinde bakteri+enzim inokulantinin NDF
diizeyini diigiirmiis olmasina ragmen, genelde enzim uygulamasinin NDF diizeyine bir
etkisinin olmadig1 anlagilmistir. Bu bulgular, Filya ve ark. (2001) ve Jalilvand ve ark.

(2008) tarafindan belirtilen sonuglarla uyum igerisinde oldugu gozlenmistir.

Misir gesitleri ADF diizeyi bakimindan (Cizelge 4.1.) incelendiginde ¢esitler arasinda

istatistiki agidan bir farkliligin olusmadigi, bakteri+enzim inokulanti uygulamasinin
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cesitlerdeki ADF miktarmi yiikselttigi, istatistiki olarak 0.05 6nem diizeyinde etkiye

sahip oldugu belirlenmistir.

Misir ¢esitleri ham kiil bakimindan incelendiginde en yiiksek ham kiil iceriginin Aga
musir ¢esidinden elde edildigi, bunu Sakarya (%4.73) ¢esidinin takip etmegi ve en diisiik
ham kiil i¢eriginin ise Ada 351 (%3.76) ¢esidinden elde edildigi saptanmistir (P=0.06).
Enzim muamelesi Sakarya (%4.73) ve Ada 351 (%4.60) ¢esitlerinde ham kiil diizeyini
yiikseltmis oldugu Cizelge 4.1.’de goriilmektedir (P=0.06).
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Cizelge 4.1. Misir Silajlarinin Kimyasal Kompozisyonu

KM HP NDF ADF H. Kiil
Cesitler (%) (%) (%) (%)

M Ort. SS Ort. | SS. Ort. SS Ort. SS Ort. SS

Sakarya | LAB+E | 29.05 +6.03 6.87 :0.87 42.60 +10.42 21.85 +5.65 473  +0.73

.......... 25.08 161 6.96 +0.62 3842 391 18.19 +0.70 442  +0.69

ADA 351 | LAB+E | 27.19 +7.42 736 0.75 47.69 +13.0 24.95 +7.36 460 +1.32

-------- 33.86 +5.45 6.91 +0.59 40.97 +1.26 20.69 +3.66 3.76  $0.19

AGA LAB+E | 24.88 +5.86 6.86 +0.67 46.98 +11.71 28.73 +11.86 469  +0.47

-------- 22.28 +3.63 6.54 0.15 53.36 +13.20 35.28 +11.27 6.23  :0.32

Ortalama | LAB+E | 27.04 +5.89 7.03 0.71 45.75 +10.46 25.17 +8.09 467b 0.791

-------- 27.08 6.22 6.81 +0.48 4425 +9.78 24.72 +9.96 480a +1.18
P degeri Cesit | 0.118 0.460 0.240 0.137 0.06
Enzim | 0.14 0.49 0.264 0.04* 0.06

*P <0.05, M: Muamele, Ort: Ortalama, SS: Standart sapma KM: kuru madde, HP: ham protein, NDF: nétral deterjan lif,

ADF:asit deterjan lif, HK: ham kiil




4.2. Misir Silajlarimin Bazi Yem Degeri Ozellikleri

4.2.1. Misir silajlarinin pH degeri

Misir g¢esitlerinin silajlar1 arasinda pH bakimindan herhangi bir farklilik bulunmazken,
silajlarin LAB+E inokulant1 ile muamelesi silajlarin pH’sim1 diisiirdiigii gozlenmistir
(P<0.05). En fazla pH diisiisii Aga (3.60) ¢esidinde oldugu tespit edilmistir (P<0.01). Bu
farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar Filya ve

ark. (2001) ve Sucu ve Filya (2005) tarafindan da belirtilmistir.

4.2.2. Misir silajlarmin fleig puam

Misir silajlari, silaj degerlendirme parametrelerinden birisi olan fleig puan1 bakimindan
degerlendirildiginde en yiiksek fleig puaninin Sakarya (112.43) ¢esidinde oldugu tespit
edilmistir. Ada 351 ¢esidi harig, Bakteri+Enzim inokulanti ile muamele edilen silajlarda
fleig puaninin muamelesiz silajlara gore daha yiiksek oldugu ancak bu farkliligin

istatistiki olarak 6nemli olmadig1 gézlenmistir.

4.2.3. Misir silajlarinin kuru madde tiiketim potansiyeli

Kuru madde tiiketim potansiyeli bakimindan Cizelge 4.2. incelendiginde, en yliksek
tiketim potansiyelinin Sakarya (3.15) gesidinde oldugu, bunu Ada 351 (2.93) takip
ettigi en disiik tiikketim potansiyelinin ise Aga (2.34) gesidinde oldugu belirlenmistir.
Misir gesitlerinin silajlarina LAB+E uygulanmasi kuru madde tiiketim potansiyelini
istatistiki olarak etkilememistir. Bu sonuglarin Ran ve ark. (2018)’nin degerleriyle
parallel oldugu saptanmistir. Yine Salem ve ark. (2013)’min yemlerin enzim ile

muamelesinin et sigirlarinda kuru madde tiikketimini degistirmedigini belirtmektedirler.
4.2.4. Misir silajlarinin net enerji laktasyon degeri
Misir gesitleri i¢inde en yiiksek NEL degerine hem bakteri+ enzim muameleli hem de

muamele edilmeyen silajlarda Sakarya (1.83) ¢esidinin sahip oldugu gozlenmistir
(P=0.06). En diisitk NEL degeri ise Aga (1.39) ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Aga
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cesidi hari¢ bakteri+enzim uygulamas: silajlarin NEL degerini diisiirdiigii belirlenmistir
(P<0.05). LAB+E ile muamele edilmis olan musir silajlarinda ADF igerigin yiiksek

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.2.5. Misrr silajlarinin nispi yem degeri

Misir silajlarinin nispi yem degeri incelendiginde silajlar igerisinde en yliksek nispi yem
degerine sahip ¢esidin Sakarya (182.20) oldugu bunu Ada 351 (165.51) ¢esidi takip
ettigi en disiik nispi yem degerinin ise Aga (113.53) musir ¢esidi silajlarin oldugu
saptanmigtir. LAB+ E ile muamele edilen silaj materyallerinde istatistiki olarak
herhangi bir 6nemlilik olugmasa bile Aga ¢esidi hari¢c yem degerinde diisiislerin oldugu,
hatta bu durum ortalama degerler {izerinden hesaplandiginda %?2.61°lik bir azalma

oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 4.2. Misir silajlarinin bazi yem degeri 6zellikleri

Cesitler pH Fleig puani KMTP (kg,2vA) NEL (Mcal/kg) NYD
M Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS Ort. SS
Sakarya | LAB+E 3.77 +0.12 | 11243 150 292 :0.63 1.73  0.14 164.12  +43.88
--------- 3.90 +0.27 | 99.16 95 315 10.31 1.83 0.02 182.20 +18.46
ADA 351 | LAB+E 3.93 +0.15 | 102.04 125 | 2.63 +0.66 151 0.21 143.80 +45.81
------- 4.10 +0.17 | 108.73 +11.7 | 2.93 :0.09 1.76  +0.09 165.51 +11.60
AGA LAB+E 3.60* +0.10 | 110.77 8.2 2.68 0.79 156 +0.30 141.38  +58.81
-------- 3.83 +0.03 | 96.24 483 2.34 +0.53 139 +0.29 113.53  +40.53
Ortlama LAB+E 3.77b +0.18 | 108.41 116 | 2.75 +0.62 1.60b +0.22 149.77  +44.58
--------- 394a +0.20 | 101.38 +10.3 | 2.80 +0.48 166a +0.26 153.75  +38.62
P Cesit 0.114 0.939 0.245 0.06 0.144
degeri Enzim 0.02* 0.223 0.820 0.05* 0.832
Cesit*Enzim | 0.009** 0.22 0.82 0.06 0.345

Ort.: ortalama, SS.: standart sapma, KMTP: kuru madde tiiketim potansiyeli, NEL: net enerji laktasyon, NYD: nispi yem degeri,
*P<0.05, **P<0.01




4.3. Misir Silajlariniin Rumende Kuru Madde Parcalanabilirlik Ozellikleri

Maisir gesitleri silajlarinin kolayca eriyebilir kuru madde bakimindan en yiiksek Ada 351
cesidi oldugu cizelge 4.2.’de goriilmektedir. Bunu Aga cesidi takip etmekte ve en diigiik
kolayca eriyebilir kuru madde (a) degeri Sakarya ¢esidinde oldugu bulunmustur.
Silajlar1 LAB+E ile muamele edilmesi, (a) parametresini en fazla Aga c¢esidinde
artirmasina ragmen en disiik deger Sakarya c¢esidinden elde edilmistir. Ancak gerek
cesitler ve gerekse LAB+E uygulamasinin deneme gruplar1 arasinda énemli bir farklilik
olusturmadigi  tespit  edilmistir. (@)  fraksiyonundaki  eksiklik,  rumen
mikroorganizmalarinda yavas biiylimeye neden olmakta ve bu da rumendeki yem
parcalanabilirligini azaltmaktadir (Salari, 2012). Buna karsin Jalilvand ve ark., (2008)

ise misirda kullanilan enzim (a) ve (a+b) parametrelerini artirdigini belirtmislerdir.

Sakarya ¢esidi en yiiksek rumende parcalanabilme potansiyelinde olan kisma (b) sahip
olurken bunu Ada 351 g¢esidi takip etmis ve en disik (b) degeri ise Aga musir
¢esidinden elde edildigi saptanmustir. Ancak LAB+E uygulamasi (b) parametresinin
Aga ve Ada 351 cesitlerinde artirmasina ragmen Sakarya c¢esidinde diisiirmiistiir.
LAB+E uygulamasi Sakarya g¢esidinin at+b parametresini degistirmezken en yiiksek
parcalanabilirlik artis1 Aga ¢esidinde oldugu gozlenmistir. Benzer sonuglar1 Fazel
Torshizi ve ark. (2015)’min yapmis olduklar1 caligmalarda enzimlerin (a + b)

fraksiyonunun artmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Mistr silajlarinin rumende pargalanma orani (c) ¢izelge 4° de goriildiigii gibi; en yiiksek
kuru madde pargalanma orani Sakarya ¢esidinde oldugu, bunu Aga cesidi takip ettigi en
diisiik parcalanma oranina ise Ada 351 ¢esidinin sahip oldugu tespit edilmistir. Ancak
bakteri+enzim uygulamasi pargalanma oranini Sakarya ve Aga cesidinde diisiiriirken

Ada 351 ¢esidinde artirdig1 tespit saptanmustir.

Misir silajlari, etkin kuru madde parcalanabilirlikleri bakimindan incelendiginde;
cesitlerin benzer degere sahip oldugu, ancak bakteri+enzim uygulamasi Ada 351 ve Aga
cesitlerinde kuru madde parcalanabilirligi k=0.02 rumenden ge¢is hizinda artirirken

Sakarya cesidinde diislirmiistiir. Ancak, genel olarak bakteri+enzim uygulamasi etkin
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kuru madde pargalanabilirligini artirdig1 gozlenmistir. Farkli rumenden gegis hizlarinda
(k=0.05, k=0.08) da benzer sonuglar elde edilmistir. Calismamizda kuru madde
parcalanabilirliginin az da olsa artmasi da hiicre ¢eperini pargalayan enzimlerin
etkisinden kaynaklandigi fikrini uyandirmaktadir. Fazel Torshizi ve ark., (2015)’nin
benzer konularda yaptiklar1 ¢aligmalarda enzimlerin kuru madde pargalanabilirligini

arttirdigini belirtmislerdir.

Ayrica, bu ¢alismanin bulgularina benzer sonuglar, Polat ve ark. (2005), Sucu ve Filya
(2006) ve Jalilvand ve ark. (2008) tarafindan da belirtilmistir. Ancak Filya ve ark
(2001)’nin  sorgumda yaptiklar1 ¢alismada, laktik asit bakterisi ve enzim
uygulamalarinin KM pargalanabilirligine etkisinin olmadigi, bunun nedeni olarak ise
yeterli miktarda suda eriyebilir karbonhidratlarin olmasindan kaynaklandigi

belirtilmektedirler.
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Cizelge 4.3. Misir silajlarmin rumende kuru maddenin pargalanabilirlik 6zellikleri

Cesitler Rumende kuru maddenin parcalanabilirlik 6zellikleri
a b a+b c EP2 EP5 EP8
M (%) (%) (%) (s-Y) (k=0.02) (k=0.05) (k=0.08)
Sakarya LAB+E 31.66 £5.17 | 58.45+4.18 | 90.10 +3.39 | 0.0110+£0.00173 | 89.00+3.34 87.41+3.27 | 85.96+3.22
---------- 30.26 +8.14 | 60.63+7.50 | 90.89 +2.15 | 0.0117+0.00231 | 89.80+2.10 88.29+2.04 | 86.84+2.01
Ada 351 LAB+E 32.844+6.15 |57.705.52 |90.54 +1.89 | 0.0107+0.00153 | 89.42+1.83 87.83+1.83 | 86.36+1.77
--------- 33.33+3.68 |55.75+2.32 |89.08+1.76 | 0.0100+0.00100 | 87.91+1.69 86.32+1.57 | 84.80+1.52
Aga LAB+E 3455+3.71 |56.11+4.51 | 90.66 +3.36 | 0.0100+0.00100 | 89.49+3.32 87.89+3.31 | 86.36+3.22
--------- 31.41+7.21 |52.44+3.16 |83.85+5.42 |0.0107+0.00208 | 82.81+5.27 81.38+5.05 | 80.01+4.91
Ortalama LAB+E 33.01+4.60 |57.4214.26 |90.43+2.57 | 0.0106+£0.00133 | 89.30+2.54 87.71+2.50 | 86.23+2.45
--------- 31.67 £5.89 | 56.27 +5.53 | 87.94 +4.39 | 0.0108+0.00179 | 86.84+4.31 85.33+4.19 | 83.88+4.10
P degeri Cesit 0.507 0.098 0.367 0.417 0.365 0.367 0.363
Enzim 0.759 0.186 0.274 0.476 0.262 0.254 0.242

a: kolayca suda eriyebilir kuru madde, b: Suda ¢oziinmeyen fakat rumen mikrorganizmalari tarafindan pargalanabilir kisim,
¢ :’nin saatte parcalanma oran1  EP: etkin parcalanabilirlik, k: rumenden gecis hiz1




4.4. Misir Silajlarinin Rumende Ham Protein Par¢alanabilirlik Ozellikleri

Misir  silajlarinin, kolayca eriyebilir ham protein (a) miktar1 (Cizelge 4.4.)
incelendiginde en yiiksek eriyebilir ham protein igeriginin Sakarya (34.55) ¢esidinde
oldugu en diisiik deger ise Ada 351 (30.26) cesidinde tespit edilmistir. Bakteri+ enzim
uygulamasi kolayca eriyebilir ham protein miktarim1 Aga ¢esidi hari¢ diisiirmiistiir.
Ancak, muameleler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli olmadigi
saptanmistir. Misir silajlarin rumende parcalanabilme kapasitesinde olan (b) kism1 en
fazla Ada 351 gesidinde oldugu gozlenmistir. Genelde bakterit+enzim uygulamasi Ada
351 ¢esidinde ham protein pargalanabilirligini artirmasina karsin diger ¢esitlerde bu
muamelenin pargalanabilirligi disiirdigii belirlenmistir. Misir silajlarinin - kolayca
eriyebilir ham protein (a) ve (a+b) icin benzer sonuglar Jalilvand ve ark. (2008),

tarafindan da belirtilmistir.

Rumende Ada 351 ¢esidi hem bakteri+enzim ile muamele edilmis olan silajlarda hem
de herhangi bir muameleye tabi tutulmamis silajlarda en yiiksek ham proteini
pargalanma oranina sahip oldugu, en diisiik degerin ise Sakarya ¢esidinde oldugu tespit
edilmistir. Bakteri +enzim uygulamas1 Aga ¢esidi hari¢ diger silajlarin ham protein
par¢alanma oranini artirmistir. Ancak bu artig istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir.
Ham proteinin 0.02 rumenden gegis hizinda deneme gruplarinin benzer olmasina karsin
silajlarin bakteri+enzim ile muamele edildiklerinde Ada351 ¢esidi hari¢ diger gruplarin
etkin ham protein rumen pargalanabilirliklerinin diigme egiliminde oldugu gozlenmistir.
Buna karsin Jalilvand ve ark., (2008)’nin yaptiklari caligmalarda, enzim uygulamasinin,
ham proteinin pargalanma oranini ve etkin ham protein pargalanabilirligini yiikselttigini

belirtmislerdir.
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Cizelge 4.4. Mistr silajlarinin rumende ham protein parcalanabilirlik 6zellikleri

Ham proteinin rumende parcalanabilirlik 6zellikleri

a b a+b c EP2 EP5 EPS
Cesitler Muamele (%) (%) (%) (s-) (k=0.02) | (k=0.05) | (k=0.08)
Sakarya LAB+E 31424721 |5244+3.16 |83.86£543 |0.0107+0.002 |82.81£5.27 | 81.39+5.05 | 80.02+4.91
---------- 3455371 |56.114451 |90.66+3.36 |0.0100£0.001 |89.49+3.32 | 87.89+3.31 | 86.36+3.22
Ada 351 LAB+E 30.26+8.14 | 60.63+7.49 |90.89+2.15 |0.0117+0.002 |89.79+2.10 | 88.29+2.04 | 86.84+2.00
---------- 31.66+5.17 |58.45+4.18 |90.10+340 |0.0110£0.002 |89.0+3.34 | 87.41+3.27 | 85.96+3.22
Aga LAB+E 333343.60 |55.75¢2.33 |89.08+1.76 |0.0100£0.001 |87.91+1.69 |86.32+1.57 | 84.80+1.52
---------- 32.84+6.15 |57.704552 |90.54+1.83 |0.0107+0.002 |89.42+1.82 | 87.83+1.77 | 86.36+1.77
Ortalama | LAB+E 31674590 |56.27+553 |87.94%4.39 |0.0108£0.002 |86.84%4.31 | 85.33+4.19 | 83.88+4.10
--------- 33.0144.60 |57.424426 |90.43+2.57 |0.0106£0.001 |89.30+2.53 |87.71+2.50 | 86.23+2.45
P degeri Cesit 0.759 0.187 0.275 0.476 0.262 0.254 0.243
Enzim 0.615 0.611 0.154 0.772 0.150 0.153 0.150

a: kolayca suda eriyebilir ham protein, b: Suda ¢oziinmeyen fakat rumen mikrorganizmalari tarafindan pargalanabilir ham protein kisim,
¢ :’nin saatte pargalanma oran1  EP: etkin parcalanabilirlik, k: rumenden gegis hiz




5. SONUC

Maisir ¢esitlerine LAB+E inokulanti uygulamasinin kuru madde, ADF harig hiicre ¢eperi
igerikleri, ham protein diizeylerini etkilemedigi belirlenmistir. Silaj ¢esitleri arasinda pH
degeri bakimindan farklilik olmadigi, ancak LAB+E inokulanti silajlarin pH’sin1
diistirdiigii saptanmistir. Silajlarin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktor olan Fleig
puani, LAB+E uygulamasi yapilan silajlarda artma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Aga musir ¢esidi diger gesitlerden daha yiiksek NEL degerine sahip olmasina ragmen
LAB+E inokulant: silajlarin net enerji degerini diisiirdiigii tespit edilmistir. Genel olarak
LAB+E uygulamasi, etkin kuru madde ve ham protein parcalanabilirlik 6zellikleri
tizerine, farkli rumenden gegis hizlarinda (k= 0.02, k=0.05, k= 0.08), 6nemli bir

etkisinin olmadigi gézlenmistir.

Sonug¢ olarak, misir silajlarina uygulanan LAB+E inokulantinin silajlarin pH ve net
enerji degerini diislirdliglinii, silajlarin rumende etkin kuru madde parcalanabilirlik

ozelliklerini degistirmedigi gozlenmistir.
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