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AYCICEGI HASILININ FARKLI KATKI MADDELERIYLE
SILOLANMASININ SiLAJ KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi
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Yiiksek Lisans Tezi, Mayis 2015
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OZET

Bu c¢alisma, ¢esitli katki maddeleri katilarak silolanan aygigegi silajinin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Calismada, iki ayr1 deneme kurulmustur.
Birici ¢alismada sadece aycicegi (AC, %100) ve ikinci ¢alismada aygicegi ve misir
hasilinin esit oranda (%50) kanistirildigit (ACM) materyale melas, laktik asit bakteri
inokulantt (LAB) ve LAB+enzim (EN) ilavesi yapilmigtir. Birinci ¢alisma muamele
gruplart: 1) Kontrol, (K, herhangi bir ilave yapilmayan grup), 2) AC+ % 2 melas, 3)
AC+% 4 melas, 4) AC+ % 0.2 EN, 5) AC +%0.4 EN 6) AC+% 0.2 LAB, 7) AC+%0.4
LAB ilavesinden olusturulmustur. ikinci ¢alisma muamele gruplari: 1) Kontrol ACM,
(herhangi bir ilave yok), 2) ACM+ % 2 melas, 3) ACM+% 4 melas, 4) ACM+ % 0.2 EN,
5) ACM +%0.4 EN, 6) ACM+%0.2 LAB, 7) ACM+%0.4 LAB ilaveli gruplardan
olusturulmustur. Aygigekleri hamur olumunda 1.5-3 cm uzunlugunda dogranmis ve 10’ar
litrelik cam kavanozlara 4 tekerrtirlii olarak sikica elle basilarak doldurulmus ve 60 giin
boyunca fermantasyona birakilmislardir. Iki ay bekletildikten sonra agilan drnekler pH,
temel besin madde ve hiicre duvari igerikleri, organik asitler ve aerobik stabilite analizleri
yapilmistir. AC silajlarina %4 melas ilavesi kuru madde (KM) ve ham protein (HP)
degerlerini 6nemli derecede artirmis ve pH degerini onemli derecede diislirmiistiir
(P<0.05) ancak, ham kiil (HK) ham yag (HY), suda ¢6ziinebilir karbonhidrat (SCK) ve
asit deterjan seliiloz (ADF) degerleri muamelelerden etkilenmemistir. AC silajina %2
melas ilavesinde en yiiksek laktik asit (LA) orani elde edilirken; asetik (AA) ve butirik
asit (BA) oran1 %4 melas ilavesi ile en diisiik ve propiyonik asit (PA) orani en yiiksek
olmustur (P<0.05). Aerobik stabilite degerleri muamelelerden Onemli derecede
etkilenmemis olmakla birlikte en uzun dayaniklilik siiresi LAB katkis1 ile saglanmustir.
Muamelelerin ACM silajlariin pH, HK, HY, Ham seliiloz (HS), nétral deterjan seliiloz
(NDF), SCK ve aerobik stabilite degerleri lizerine etkileri 6nemsiz bulunmustur.
ACM+%?2 melas ilavesi KM oranini1 6nemli derecede artirmis, HP degeri katkisiz grupta
en disik bulunmustur. ACM silajlarinda LA orant 6nemli bulunamamis ancak
ACM+%0.4 LAB grubunda ADF, AA, PA ve BA konsantrasyonlar1 diger gruplardan
daha diisiik bulunurken etanol miktar1 ACM+%0.2 LAB grubunda en diisiik olmustur.
Sonug olarak, hem AC ve hem de ACM silajlarinda Olgiilen parametrelere katki
maddelerinin olumlu etkisi bulunmustur.

Anahtar kelimeler: silaj, aycicegi, aycicegi ve misir, melas, enzim, laktik asit bakterisi
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the quality characteristics of sunflower silage
ensiled with various additives. In this study, two experiment was conducted. In the first
experiment, only sunflower (AC, 100%) and secondly sunflower 50% and corn 50%
(ACM) were mixed and molasses, a lactic acid bacterial inoculant (LAB) and
LAB+enzymes (EN) were added. In the first experiment, the treatment groups were as
follows: 1) control, (C, no addition),2) AC + 2% molasses 3) AC + 4% molasses, 4) AC
+0.2% EN, 5) AC + 0.4% EN 6) AC + 0.2% LAB, 7) AC + 0.4% LAB. In the second
experiment, the treatment groups were as follows: 1), ACM (no addition), 2) ACM + 2%
molasses 3) ACM + 4% molasses, 4) ACM + 0.2% EN, 5) ACM + 0.4% EN, 6) ACM +
0.2% LAB, 7) ACM + 0.4% LAB addition. Sunflowers was in dough stage and chopped
at 1.5 to 3 cm long and firmly filled by hand to 10 liter capacity jars with 4 replications
and allowed to fermentation for 60 days. After two months, samples were evaluated for
pH, main nutrients and cell wall contents, volatile fatty acids and aerobic stability. In the
AC groups, 2% molasses addition significant increased the dry matter (DM) and crude
protein (CP) and pH values decreased (P<0.05) however, crude ash (CA), ether extract
(EE), water soluble carbohydrate (WSC) and acid detergent fiber (ADF) values were not
influenced by the treatments. In addition to 2% molasses addition caused an increase in
lactic acid (LA); 4% molasses addition were increased acetic (AA) and butyric acid (BA)
concentration (P<0.05). Although the aerobic stability (AS) did not influenced by the
treatments, the highest AS were obtained with LAB inoculants. The treatments did not
influence the pH, CA, CF, rude cellulose (CC) and neutral detergent fiber (NDF), WSC
and AS values in ACM groups. ACM+0.2% addition caused an increase in DM however,
the CP value was lower in non-supplemented group. There were no differences among
the treatment groups in terms of LA however, in the ACM+4% LAB group’s ADF, AA,
PA and BA concentrations were lower than other groups and in the ACM 0.2% LAB
groups ethanol concentrations was lower than other groups. In conclusion, addition of
silage additives have some beneficial effect on AC and ACM groups.

Key words: silage, sunflower, sunflower and corn, molasses, enzymes, lactic acid
bacteria
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1. GIRIS VE AMAC

Kaliteli kaba yemler sigir, koyun ve kegi gibi ruminant hayvanlarin yasama pay1 besin
madde ihtiyaclarin1 karsilama yaninda, et ve siit verimi ic¢in gerekli olan besin
maddelerinin bir bolimiiniin karsilanmasina katkida bulunmaktadirlar. Yeterli gevis
getirme ve siit yaginin sentezi i¢in rasyonda yeterli miktarda seliiloz bulunmasi gerektigi
icin kaba yemsiz bir siit hayvanciligi diisiinlilemez. Ancak, basta kaliteli kaba yem
tiretiminin diigiik ve yem fiyatlarinin yiikksek olmasi Tiirkiye’de hayvancilik sorunlarinin
basinda gelmektedir. Yeni veya yaygin olmayan kaba yem kaynaklarmin {iretimi ve
tiretilen kaba yemlerde kalitenin artirilmasi yoluyla mevcut kaba yem yetersizliginin bir

nebze listesinden gelmek miimkiin olabilir.

Silaj, genellikle su igerigi %50°nin {izerinde olan yesil yem, bitkisel iirlin, tarimsal artik
ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir kaba yem kaynagidir. Misir silaji
kaba yem kaynagi olarak iilkemizin bir cok yerinde yaygin olarak yapilmakla birlikte
aycicegi silaji yaygin olarak yapilan bir silaj degildir. Bununla beraber, Kutlu (1)
iilkemizde tohumu i¢in yetistirilen ayciceginden, mevsimin misir yetismeyecek kadar
serin ve kisa oldugu yerlerde, misir hasili yerine silajlik olarak yetistirilmesinin miimkiin
oldugu ve silolanma ile daha yumusak ve kolay tiiketilebilir bir 6zellik kazanan aygicegi
silajinin, besi sigirlar1 ve siit ineklerinde giinde 20-30 kg'a kadar kullanilabilecegini
bildirilmistir. Diger yandan ayg¢igegi saplar ile yapilan silolamada geg¢ bigimle silajin HS
degerinin yiikselecegi ve misira gore bir miktar enerjisinin diisiik olabilecegini
bildirmislerdir (2). Bu nedenle uygun bigim zamani aygigegi bitkisinden silaj yapiminda
onemli bir kriter olmaktadir. Diger yandan musir silajina gore aygigegi silajinin daha
diisiik sindirim derecesine sahip olmasi nedeniyle silaj kalitesi ve sindirilebilirligi

artirmaya yonelik bazi katki maddelerinin kullanim1 gereklidir.

Bu tez ¢alismasinda, tek basina aycicegi bitkisinin ve aycicegi+misir ile esit oranda
karistirilarak silolanmasinin ve her iki silolamada melas, enzim ve LAB inokulantlar

katilmasinin silajlarin kalite 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir.



2. GENEL BILGILER

Ulke niifusunun siirekli artis gdstermesi nedeniyle insanlarimizin yeterli diizeyde
hayvansal protein tiiketimi ve saglikli beslenmeleri agisindan hayvan varligimizin artist
Ozellikle de birim hayvan basina verimin yiikseltilmesi gerekmektedir. Birim hayvan
basina verimin yiikseltilmesi acisindan 1slah ¢alismalarinin yapilmasi ve basta besleme
olmak iizere ¢evre kosullarinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Hayvan sayisi ve verimdeki
artisin  ekonomik ve siirdiiriilebilir olmast i¢in iilkemiz biiyiikbas ve kiigiikbas
hayvanciligimin kaliteli kaba yem ihtiyacinin yeterli ve ucuz bir sekilde karsilanmasi
biiylik onem tasimaktadir. Ayrica hayvansal iiretim ve tiiketimin artirilmasi i¢in son
yillarda uygulanan ve basarili sonuglar alinan hayvanciligr destekleme politikalarinin

stirdiiriilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde son yillarda, manda harig biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan sayisindaki énemli
artts, 2010 sonrasinda olmustur. Tiirkiye Istatistik Kurumu (3) 2015 verilerine gore
iilkemizde 2002 yilinda 9.8 milyon basa kadar diisen sigir sayisi, 2014 yilina kadar
yaklasik %35 artarak, 14.1 milyon basa ulasmistir. Sigir sayisinin artmasinda siit
hayvanciligina yonelik uygulanan destekleme politikalar1 ve 2009 yilinda Ulusal Siit
Konseyinin kurulusu ile son yillarda siit fiyatlarinda istikrarin saglanmasinin onemli
katkis1 olmustur. Ulkemizde 2002 yilinda yaklasik 32 milyon bas olan ancak 2009 yilinda
26.9 milyon basa kadar diigen kiiciikbas hayvan sayisi, yerli hayvan gen kaynaklarimizin
korunmasi, iiretici elinde yerli irklarin 1slah projeleri ve hayvancilikta uygulanan diger
desteklemelerle son 3 yilda dnemli diizeyde (yaklagik 9 milyon bas) artig gostererek 35.8
milyon basa ulasmistir. Benzer sekilde 2002 yilinda 121 077 bas olan ve azalarak 2007
yilinda 84 705 basa kadar diisen manda sayis1 da 2012 yilinda 107 435 basa ylikselmistir.
Genel bir karsilastirma yapildiginda 10 yil 6ncesinde yaklasik 42 milyon bas olan toplam
biiyiikbas ve kiigcliikbas hayvan varligimiz %19 artarak 2012 yilinda yaklasik50 milyon

basa ulasmustir.

Ruminantlarin beslenmesinde vazge¢ilmez bir kaynak olan kaba yem {iiretimi iilkemizde

gerek kalitatif gerekse kantitatif olarak yetersizdir. Kaba yem iiretimimizin yetersiz olusu,



hayvan beslemede yem degeri diisiik sap, saman ve kavuz gibi yemlerin kullanimini
zorunlu hale getirmektedir. Ulkemizde hayvanlarin tiim y1l boyu kaba yem ihtiyaglarinin
karsilanmasinda, yemlerin kurutulmasi yaygin olarak kullanilmasina karsin, silaj yapimi
ve yemlerin silolanarak muhafazasi arzu edilen diizeylere ulagamamistir. Silajlar
ruminantlarin beslenmesinde vazge¢ilmez kaba yem kaynaklari arasindadir. Hayvansal
iretimde yem giderlerinin oldukca yiiksek olmasi silajin 6nemini bir kat daha
artirmaktadir. Tarimi gelismis tilkelerde silaj yaygin olarak kullanilmakta ve rasyonlarin

onemli bir kismini olusturmasina 6zen gosterilmektedir (2).

Sulu kaba yemler kurutularak saklandigi gibi silaj olarak da depolanarak hayvanlara
verilmektedirler. Yesil yemlerin usuliine uygun sekilde silolanmalar1 sayesinde, bircok
avantajin yaninda, kurutma imkéani bulunmayan hallerde veya taze iken verilmesinde
ortaya ¢ikan anti-besleme faktorleri gibi bazi durumlar ortadan kalkmakta ve kiymetli
yem kaynaklari olarak hayvanlara sunulabilmektedir. Silaj, genellikle su igerigi %50’ nin
tizerinde olan yesil yem, bitkisel {irlin, tarimsal artik ve atiklarin dogal fermantasyonu
sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (4). Silaj yapimi, dogal fermantasyon sonucu laktik
asit bakterilerinin anaerobik kosullar altinda suda ¢Oziinebilir karbonhidratlar1 (SCK)
basta laktik asit (LA) olmak iizere organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir.
Bunun sonucunda pH diiser ve su igerigi yiiksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (5). Silaj fermantasyonu; steril biiylime ortami ve
kontrollii sartlarin kullanildig ticari hale getirilmis diger fermantasyon iglemlerinden

farkli olarak, nispeten kontrolsiiz bir islemdir (6).

Gevis getiren hayvanlarda gevis getirme ve yeterli tiikiirlik salgilanmasi, rumen pH’sinin
kontrol edilerek rumendeki mikrobiyal sindirimin saglikl1 bir sekilde siirdiiriilmesi, basta
rumen asidozu, abomasum deplasman1 gibi beslemeye bagli hastaliklarin énlenmesi ve
sindirim sisteminin diizenli ¢alismasi igin rasyonda yeterli miktarda kaba yem tiiketmek
zorundadirlar. Kaba yemlerin hayvan fizyolojisine uygunlugu yaninda kaliteli ve ucuz
olmas1 halinde, daha pahali olan ve insan beslenmesinde de kullanilan yogun yemlerin
hayvan beslemede kullanimi azaltmaktadir. Iyi nitelikli cayrr ve meralardan
yararlanilmasi, yesil ve kuru ot, silaj gibi kaliteli kaba yemlerin maliyetinin diisiik olmas1

hayvancilik isletmelerinin verimliligini ve karliligin1 6nemli diizeyde artirmaktadir (7,8).



Glinlimiizde 6nemli miktarda endiistriyel {irlin isleme artig1 veya dogrudan bitkisel iiriin
artiklarinin farkli sekillerde muhafaza edilme, isleme ve hayvan yemi olarak kullanilma
potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye hayvan beslemedeki kaba ve kesif yem agigini
kapatmaya yardimci olabilecek birgok kaynagini ya hi¢ kullanmayip ¢Ope atmakta,
derelere akitmakta, hatta yakmakta; ya da bazilar1 gerektigi sekilde kullanilmadigr icin
yeterince yararlanilmamaktadir. Bu sekilde ziyan edilen artik ve atiklara celtik sap ve
samanlari, aycicegi sap ve kelleleri, misir sap-kocan ve somaklari, pamuk saplari, balik
suyu (veya Ozsuyu), peynir suyu, sebze-meyve artiklari, meyve posalari, sarap sanayi
atiklari, cesitli lokanta ve kafeterya artik ve atiklari, kesim ati§1 rumen icerikleri, bazi
yagl tohum kiispeleri ve tavuk giibreleri 6rnek verilebilir. Ileri iilkeler bunlari yem olarak
degerlendirip ekonomiye kazandirmak i¢in careler ararken; onlarin atilmasi yakilmasi
veya ciirilitiilmesi, mutlaka onlenmesi gereken bir savurganliktir (4). Aycicegi saplari
cekirdek hasadi i¢in baslarin kesilmesinden sonra tarlalarda kalmakta ve zayi olmaktadir.
Yapilacak calismalarla Tiirkiye’de aycicegi hasilinin yaygin olarak hayvan beslemede

samanin yerine kullanilabilmesi miimkiin olacaktir.

Aycicegi diinyada ve iilkemizde en 6nemli yag bitkilerinden biri olup, iilkemizde
cogunlukla yaglik olarak yetistirilir. Diinya aygigegi liretimi son yillarda 23 milyon ton
civarinda olup, Tirkiye iiretimde ve ekim alanlarinda ilk on iilke arasinda yer almaktadir.
Ulkemizde yaglik aygicegi iiretimi, genelde Trakya Marmara Bélgesinde yogunlasmis
iken, gerezlik iiretimi ise, cogunlukla I¢ ve Dogu Anadolu Bélgesinde, az miktarda diger

bolgelerde de ekimi yapilmaktadir (9).

Ulkemizin pek ¢ok bdlgesinde sulu ve kurak sartlarda yaglik ve cerezlik aygicegi iiretimi
yapilabilmektedir. Bu nedenle ay¢icegi haslini silaj yapiminda her zaman degerlendirmek
miimkiin goriilmektedir. Misira gére daha diisiik sicakliklarda yetisebilmesi ve gec ekilen
tohumlarin hizla gelisebilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle aycicegi ilgi gormektedir. Ancak
iilkemizde aygicegi tarimi silaj yapimi amaciyla heniiz yeterince ele alinmamistir.
Aygigegi hasilt musir hasilina gore daha fazla hiicre duvari bilesenine ve HP igerigine
sahiptir (10). Bunun yani sira aygicegi silaj fermantasyonu igin gereken ve yeterli
diizeyde fermente olabilir karbonhidrat icerigine sahiptir. Ancak, KM igerigi ile
sindirilme derecesinin diisiik olusu ve bitkinin fiziksel yapisindan dolayr soldurma

isleminin ¢ok zor olmasi veya hi¢ soldurma yapilamamasi ayciceginin bitkisinin



dezavantajlaridir. Ayg¢igegi bitkisinin silaj i¢in en uygun bi¢im zamani danelerin siit olum
donemidir. Bu donemin gecirilmesi halinde yapilan silajin sindirilme dereceleri ¢ok

diismektedir (11).

Yine aygicegi tohumu igerdigi yiiksek orandaki (%22-50) yag miktar1 nedeniyle, bitkisel
HY {iretimi bakimmdan 6nemli bir yag bitkisidir. Ay¢igegi yagi; i¢erdigi coklu doymamis
yag asitleri oraninin yiiksek (yaklasik %69), doymus yag asitleri oraninin ise diisiik
(vaklasik %11) olmasi nedeniyle, beslenme degeri en yiiksek olan bitkisel yaglardan
birisidir. Aygigegi; soya ve misir gibi bitkilerle karisik olarak ekilmek suretiyle yesil yem
veya silaj yapilarak hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Aygicegi bir ¢apa bitkisidir.
Kendisinden sonra ekilen bitkilere temiz ve havalanmis bir toprak birakmaktadir. Bu
nedenle, iyi bir ekim nobeti bitkisidir. Ozellikle baz1 bolgelerde siirekli bugday ekimi
yapilan sulanmayan alanlarda, kok ciiriikliigli hastaligi, bugdayda biiyilk verim
diisiikliigline neden olmaktadir. Bu nedenle, kok ciiriikliigiintin sorun oldugu bolgelerde,
ayciceginin ekim ndbetine sokulmasi ile kok ¢iiriikliiglinlin 6niline gegilmekte ve bugday

veriminde %20-50'lik oranlarda artis saglanmaktadir (12).

Ulkemizde tohumu igin yetistirilen aygigeginin, mevsimin misir yetismeyecek kadar serin
ve kisa oldugu kurak yerlerde, misir hasili yerine silajlik olarak yetistirilmesi
miimkiindiir. Ay¢igegi i¢in en iyi bi¢im zamani ¢i¢eklerin 1/3'linlin a¢tig1 donemdir. Bu
donemde besleme degeri ve sindirilebilirligi en yiiksek diizeydedir. Kiigiik parcalara
ayrilan govde ve yeni gelismekte olan tabla, ¢ok iyi silolanma kabiliyetine sahiptir ve elde
edilecek silaj oldukga kalitelidir. Silolanma ile daha yumusak ve kolay tiiketilebilir bir
ozellik kazanan aygicegi silaji, besi ve siit ineklerine giinde 20-30 kg'a kadar verilebilir

D).

Silolamada, karbonhidrat kaynaklari (silajdaki fermantasyon olaylarini diizenlemek ve
kaliteli silaj elde etmek amaciyla tahil kirmalari, melas, peynir suyu, seker, hayvan
pancari, salgam, patates ve gesitli tahil unlari karbonhidrat kaynagi olarak). Siklikla
kullanilmakta, ayrica yemlerin su icerigini diisiirmeye yonelik olarak saman, kuru otlar,

kuru pancar posasi ve bugday kepegi kullanilmaktadir (1, 4).

Son yillarda silaj kalitesini artirmak amaciyla ¢esitli ticari firmalar tarafindan farkli laktik

asit bakteri suslar1 kullanilmaya baglanmistir (13, 14). Bu amagla kullanilan silaj



inokulantlari, siit asidi tireten Lactobacillus, streptococcus veya L. pediococcus bakteri
tiirleri ve homofermentatif (gaz tiretmeyenler) canli bakteri tiirlerinden olusmaktadir. Silo
katki maddesi olarak kullanilan bakteriler sekerleri (6ncelikli olarak glukoz ve fruktoz)
tamamuyla siit asidine doniistiirmekte ve olusan siit asidi fermentasyonu ile besin madde
kayiplar1 azalmakta,ayrica, bakteri kiiltiirleri sadece kaliteli bir silaj olusumuna degil ayni
zamanda silajin acgildiktan sonra uzun siire kalitesini yitirmeden stabil bir sekilde

kalmasina da imkan saglamaktadir (1, 4).

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak kullanilmak {izere ¢esitli 6zelliklerde birgok
bakteriyel inokulant (bakteriyel kiiltlirler) gelistirilmistir. Silaj yapiminda kullanilan
bakteriyel inokulantlari; belirli dozlarda kullanilmalari durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak yogunlukta
LAB ya da gruplarini igeren tirlinler olarak tanimlamak miimkiindiir (15). Bu inokulantlar
genellikle Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcustiirii mikroorganizmalari igerirler.
Ancak bakteriyel inokulantlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, basta Lactobacillus plantarum
olmak iizere homofermantatif 6zellikteki LAB’ni igerirler. Bu tiir mikroorganizmalar,
sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (16). LAB inokulantlarin
kullanildig: bir¢ok calismada, bu katki maddelerinin silajlarin pH’larin1 hizla diistirdiigi,
laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini arttirdigi, asetik asit, biitirik asit, NHs-N ve
etanol diizeylerini diisiirdiigli ve Lactobacillus spp. igeriklerini arttirarak silaj
fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (14, 16, 17). Bunun yani sira LAB
inokulantlarin silajlarin  aerobik dayanikliligi (silo Omrii) {tizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin aerobik
dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken(18,19), bazi arastiricilar ise etkilemedigini (20)
veya aerobik dayaniklilig: diigiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun CO>
gazi iretimine neden olduklarini bildirmislerdir (17, 18, 21). Filya ve ark. 2006
(5)fermantasyon, aerobik stabilite ve tam mahsul musir silajlarinin rumen yikilabilirligi
tizerine Lactobacillus buchneri, heterofermentatif laktik asit bakterileri (LAB) etkisini
degerlendirmek icin iki homofermentatif LAB karsilastirma amaciyla yaptiklar
calismada, homofermantatif LAB laktik asit konsantrasyonu ve mayalarin sayilari artmas,
asetik asit konsantrasyonu azalmis ve silajin aerobik stabilitesini diigiirmiistiir. Buna

karsilik laktik asit konsantrasyonu azaltilmis silajin asetik asit konsantrasyonunu artirdigi



ve maya aktivitesinin inhibisyonu yolu ile musir silajlarinin aerobik stabilitesini

artirabilicegi sonucu bulunmustur.

Silajlarda baslangi¢ materyalinin dogal laktik asit bakterisi populasyonu genellikle
diisiiktiir ve heterofermantatif LAB'lerinden olusmustur(14, 21). Dolayisiyla silaj
fermantasyonunu iyilestirmek igin hizli gelisim gosterenhomofermantatif LAB'in
kullaniminin etkinligi bir¢ok ¢alismada kanitlanmistir. Silaj yapiminda son zamanlarda
LAB'lerini iceren ve bakteriyel inokulant ya da mikrobiyal inokulant olarak
isimlendirilen bakteri kiiltiirlerinden silaj katki maddesi olarak yogun bir sekilde
yararlanilmaktadir. Canli LAB'nin, dondurulmus kuru ve toz formdaki kiiltiirlerini iceren
bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilar1 olarak kabul edilmektedirler (22). Laktik asit
bakteri inokulantlarmin musir silajinin fermantasyon 6zellikleri tizerindeki etkilerinin
incelendigi bir¢ok arastirmaya rastlanmistir. S6z konusu arastirmalar incelendiginde,
homofermantatifLAB inokulantlar1 kullanildiklar silajlarin; pH, asetik asit, biitirik asit,
amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol diizeylerini diisiiriip; laktik asit ve laktik: asetik asit
oranini artirarak, yiiksek diizeyde enerji ve KM geri kazanimi saglamaktadirlar (18, 23,
24).

Bir {iriiniin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak {izere KM’de en az
%3-5 diizeyinde kolay fermente olabilir karbonhidrat icermesi gerekir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’mn bulunmasi: durumunda LAB’nin inokulasyonu
silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamasi
durumunda ise silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir
boliimiinii LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir.
Bu nedenle SCK bakimindan yetersiz olan {irlinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde
fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre duvarini ve nisastay1 pargalayan
enzimlerin kullanilmasi onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve
amilazdir. Hiicre duvarini pargalayici enzimler silajlarin pH, asetik asit ve diger ugucu
yag asitleri iceriklerini diislirmektedirler. Bunun yani sira bu enzimler katildiklari
silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini diisiiriirken,

laktik asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (5).



Ozdiiven ve ark. (25) silaj katk1 maddesi olarak kullanilan laktik asit bakterisi ve laktik
asit bakterisi+enzim karisimi inokulantlarin, aygicegi silajlarinin fermantasyon ve
toklularda besin maddelerinin sindirilebilirlik 6zelliklerine etkilerinin saptanmasi amaci
ile diizenledikleri bir ¢aligmada, laktik asit bakterisi inokulant1 olarak Pioneer 1174
(lowa, ABD) ve laktik asit bakterisi+enzim karisimi inokulanti olarak ise Sil-All (Alltech,
Ingiltere) kullanmilmustir. Inokulantlar silajlara 6.00 logio cfu/g diizeyinde katmislardir.
Sonug olarak her iki inokulantin da, aygicegi silajlarmin fermantasyon o6zelliklerini
artirdigr tespit edilmistir. Laktik asit bakterisi +enzim karigimi inokulantt NDF
iceriklerini azaltmis, in-vivo organik madde ve ADF sindirilebilirliklerini artirdig1 tespit
edilmistir. Mafakter ve ark. (41)aycicegi hasilini tek basina veya % 25, 50 ve 75 oranlarda
misirla karistirmanin etkilerini inceledikleri bir ¢alismada misir ve ayciceginin esit
oranlarda (%50 : %50) katilmalarinin silolanma kabiliyetini 6nemli derecede artirdigini

bildirmislerdir.

Demirel ve ark. (27) musir, aygicegi ve musirtaygigegi silajin kombinasyonu
fermantasyon ve sindirilebilirligi 0Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calismada %75 misir+25% aycicegi, aycicegi (SF), misir (C) ve misir aycicegi karisimlar
kullanilmistir. C ve karigim silajin pH degerleri SF silaj daha diisiik bulunmustur. Laktik
asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit konsantrasyonlar1 C den SF silaj daha

yiiksek bulunmustur.

Valdez ve ark. (28) musir, misir + aygicegi karigimi ve aygicegi silajlarinin KM, NDF
ADF, hemiseliiloz ve nisasta sindirilebilirliginibenzer bulunmustur. Caligmada ham
yagsindirilebilirligi ay¢icegi+misir karigimi silajlarda daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
propionat, izobiitirat, izovalerat, valerat oranlarmmin 6nemli derecede degismedigini
belirlemiglerdir. Arastiricilar, misir ve aycicegi karigimlart ile misir ve aygigegine gore

daha 1yi bir yag, seliiloz ve protein saglanabilecegini bildirmislerdir.

Demirel ve ark. (11)farkli vejetasyon asamalarinda hasat aygicegi silajin kalite
ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar: calismada, ¢igeklenme, siit veya hamur olum
doneminde hasat edilen aygigegi yesil ot ve silajlart yapilmigtir. Kuru madde, organik

madde ve ham yag icerigi hamur asamasinda artarken, ADF ve NDF orani azalmistir. En
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yiiksek laktik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve disik pH degerleri silaj

cigeklenmeasamasinda gézlenmistir.

Ozdiiven ve Ogiin (29) bira posas1 ile aycicegi hasili karisimlarindan elde edilen silajlarn
baz1 kalite oOzelliklerinin ve yem degerlerinin belirlenmesi amaci ile yiiriittiikleri
calismada, yas bira posasi, ayg¢icegi hasili, %50 yas bira posasit+ %50 aygicegi hasili
(karisim 1) ve %25 yas bira posasi+ % 75 aycicegi hasili (karisim 2) olusturmustur.
Silolama sonrasinda yapilan analizlerde KM, HP, NH3.N, LA ve pH degerleri yas bira
posasi, ay¢icegi hasili, karisim 1 ve karisim 2 gruplari icin sirast ile %23.67, 25.63, 24.84,
24.80; %19.16, 7.23, 9.98, 13.01; 72.37, 75.34, 62.61, 72.79 Toplam Nitrojen; %0.76,
2.08, 1.68, 1.33;3.97,4.21, 4.17, 4.12 olarak tespit edilmistir. Gruplarda KM sindirilme
dereceleri sirastyla %66.26, 59.03, 60.11, 62.71; HP sindirilme dereceleri %72.46, 49.64,
73.69, HS dereceleri %52.85, 30.75, 45.22, 51.62 olarak saptandig: bildirilmistir.

Ayasan ve Karakozak (30)degisik yem bitkilerinden hazirlanan silajlarda inokulant
kullaniminin ham besin maddeleri ile kalite iizerine olan etkisini tespit etmek amaciyla
bir calisma yiriitmiislerdir. Arastirmada aycicegi, boriilce, sorgum ve soya silajlar
kullanilmistir. Calismada silaj inokulantlarinin bazi parametreler tizerindeki etkileri
aragtirtlmistir.  Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici, Streptococcus
faeciumbakteri inokulantlar1 ve seliilaz, hemiseliilaz, pentozonaz ve amilaz enzimleri
igeren Sil-All (Alltech UK) kullanilmustir. Ornekler HP, HK, pH, KM ve Fleig puani gibi
parametreler i¢in analiz edilmislerdir. Sonug olarak, silajlar arasinda en yiiksek HP
(%15.20)inokulantli boriilce silajindan elde edilirken; en diisiik HP (%7.11)inokulantsiz
sorgum silajindan elde edilmistir. Fleig puani inokulantli sorgum silaj1 ve inokulantsiz

boriilce silajinda en yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Aerobik stabilite (silo Omrii), silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugudur (31). Silo agildiktan sonra, silajin hayvanlara yedirilmek iizere alinmaya
basladigi donemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale doniisiir. Bu donemde
simirsiz hava girigi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin olusmasina
neden olur (32). Aerobik bozulma kompleks bir siirectir. Silolanan iiriiniin; mikrobiyal
populasyonu, cevre sicakligi, silaj kiitlesinin sicakligi, silaj yogunlugu ve fermantasyon

ozellikleri olusabilecek aerobik kayiplar1 etkilemektedir.Ayrica, silajlarda olusan aerobik
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bozulmanin hiz1 farkli silajlar arasinda oldukg¢a genis varyasyon gostermektedir. Kimi
silajlarda hava ile temastan birkag¢ saat sonra silaj sicakliginda artis gozlenirken, bazi

silajlarda birkag¢ giin hatta birkag¢ hafta siire ile sicaklik artis1 gézlenmeyebilir (33)

Aerobik bozulma iizerinde silajin fermantasyon &zellikleri de etkilidir. Ozellikle silaj
biinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusan laktik asidin, aerobik
stabiliteyi diisiirdiigi bildirilmektedir. Baz1 maya ve kiifler artan sekerler ile laktik asidi
besin maddesi olarak kullanip silajlarda CO> iiretimine yol agmakta, bunun sonucunda
ortam pH'sinda ve sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit iiretimi, silajin

bozulma hassasiyetinin ve KM kaybinin bir (34).

Denek ve ark. (35) siit olum doneminde bigilen musir, sorgum ve ay¢igegi hasillarina yas
halde %0,5 iire, %0,5 tliret+%5 melas ve %0,5 {iret%5 bugday kirmasi katkisinin silaj
kalitesi ile in-vitro kuru madde sindirilebilirligi {izerine etkisini arastirmalarda,iire,
tiretmelas ve tiretbugday kirmasi katkilarinin silajlarin ham protein igerigini arttirdigi
bildirilmistir. Silajlara iire, liretmelas ya da tire+bugday kirmasi katkilar silajlarin pH

degerini yiikseltmistir.

Seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz karigimi enzimlerin ti¢lii bir karisim halinde katilmasi,
tek baslarina katilmalarina gére daha 1yi sonu¢ vermektedir. Hiicre duvarini parcalayici
enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin yetersiz olmasindan dolay1 zor silolanan
baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem bitkileri ile KM igerikleri diisiik olan
bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin pH, asetik asit ve diger ugucu
yag asitleri igeriklerini diistirmektedirler. Bunun yami sira bu enzimler katildiklar
silajlarin NDF, ADF veADL olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini diistiriirken; laktik
asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (5).

Bu tez calismasi, ay¢gicegi hasilinin tek basina ve musir hasili ile agirlik esasina gore 50:50
oraninda yapilacak karisimina c¢esitli silaj katki maddeleri ile silolamanin, besin madde

igerigi ve silaj kalite 6zellikleri lizerine etkilerini incelemek amaciyla yapilmaistir.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Silaj Materyali

Arastirmada kullamlan aygicegi ve musir bitki materyali Erciyes Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezi (ERUTAM) iiretim tarlalarindan elde edilmistir.
Aycicegi ve misir hamur olum déneminde tarladan dogrudan silaj bigme makinast iledgle

saatlerinde bigilmistir.
3.2.Katkt maddeleri
Melas: Kayseri seker fabrikasindan saglanmistir.

Silo katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakteri kiiltiirii (LAB) inokulant 1188

(Pioneer® 1188, ABD). Lactobacillus plantarum ve Enterecoccus faecium igermektedir.

LAB+Enzim karisimi: Lactobacillus plantarum bakterisi ve seliillaz, hemiseliilaz,

pentozanaz ve amilaz igermektedir.(Silaid, Global Ltd. Sti., Kocaeli-Tiirkiye).

3.3. Silajlarin Hazirlanmast

Hamur olumunda 1.5-3 cm uzunlugundasilaj makinesinde dogranan silaj rnekler 10’ar
litrelik cam kavanozlarad’er tekerriirlii olarak, sikicael ile basilarak doldurulmus ve 60

giin boyunca oda sicakligindafermantasyona birakilmislardir.

Sadece aygigegihasili(%100) ve aygigegi hasili (%50)+musir hasili (%50) karisimi silaj

muameleleri sdyle olmustur;
Sadece ayc¢icegi hasili ve katki maddeleri eklenen ile yapilan silajlar:

1.grup: Aycicegi (katkisiz)

2.grup: Aygicegi % 0.2 LAB+enzim ilavesi

3.grup: Aygicegi % 0.4 LAB+enzim ilavesi

4.grup: Aygicegi % 0.2 laktik asit bakteri inokulanti
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5.grup: Aygicegi % 0.4 laktik asit bakteri inokulanti
6.grup: Aygicegi % 2 melas ilavesi
7.grup: Aycicegi % 4 melas ilavesi

Aycicegi ve musir hasihi 50:50 kanistirllarak ve katki maddeleri eklenerek yapilan
silajlar:

8.grup:Aycigegi+Misir (katkisiz)

9.grup: Aygicegi +Misir % 0.2 LAB+enzim ilavesi

10.grup: Aygigegi +Misir % 0.4 LAB+enzim ilavesi
11.grup: Aygigegi+Misir % 0.2 laktik asit bakteri inokulanti
12.grup: Aycigcegi+Misir % 0.4 laktik asit bakteri inokulanti
13.grup: Aygicegi+Misir % 2 melas ilavesi

14.grup: Aygigegi+Misir % 4 melas ilavesi

iki ay bekletildikten sonra agilan &rnekler 6ncelikle subjektif olarak renk, koku, striiktiir

bakimindan incelenmistir.

3.4. Silajlarda Yapulan Analizler

pH olciimii

Iki ay sonunda agilan silajlar, iyice karistirilip homojenize edildikten sonra pH 6lgiimii
ve organik asit analizleri i¢in 25 g silaj ornegi alindiktan sonra geriye kalan kisim
polietilen poset igerisine konarak derin dondurucuda saklanmistir. pH Ol¢iimleri igin
alian 25 g silaj 6rnegi bir behere alinip 100 ml distile su ilave edilerek blenderde 5 dakika

slire ile pargalandiktan sonra silaj pH’s1 6l¢iilmiistiir (36).
Ham besin madde analizleri

Silajlarin kuru madde (KM), ham protein (HP), ham kiil (HK), ham yag (HY) ve ham
seliloz (HS) analizleri AOAC (37)’de belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Bu

yontemlere iliskin uygulamalar asagida 6zetlenmistir.
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Kuru madde: Silaj 6rneklerinin yas agirlig: tartildiktan sonra 70 °C’de 72 saat agirligi
sabitlenene kadar kurutularak yeniden tartilmis ve ilk agirligindaki farkin yiizdesi

hesaplanarak KM orani belirlenmistir.

Ham protein: Ogiitiiliip 1mm’lik elekten gegirilen yemlerden 0.2 g 6rnek alinarak yas
yakma tinitesinin Kjheldahl tiiplerine konulmus ve tizerlerine 10 ml siilfirik asit ve 5g
Kjheldahl tablet atilmistir. Sicaklik kademeli olarak artirilarak en son 380 °C’de berrak
bir s1v1 elde edilene kadar yakilmistir. Daha sonra sogumasi i¢in birakilmis ve 15 ml saf
su ilave edilmistir. 10 N NaOH ve %40’lik borik asit hazirlanarak destilasyon asamasina
gecilmistir. En son turkuaz renk elde edilmis ve N oraninin belirlenmesi igin 0.1 N siilfirik
asitle titrasyon yapilmis ve sarf edilen miktar kaydedilmistir. Bu sonug 6.25 katsayisi ile

carpilarak ham protein orani belirlenmistir.

Ham Kkiil: Kurutulup 6giitiilen silaj 6rneklerinden 1 g tartilarak 550 °C’de 4 saat siire ile
yakilmistir. Ornekler sogutulduktan sonra tekrar tartilmis ve ilk agirhigindaki farkin

yiizdesi hesaplanarak HK orani belirlenmistir.

Ham yag: Ogiitiiliip Imm’lik elekten gecirilen yemlerden 3 g 6rnek almarak soksalet
yardimi ile petrol eteri kullanilarak yemin igerisindeki yag ekstrakte edilmistir. Yemler
105 °C’de kurutulup tekrar tartilir desikatérde sogutulup ve aradaki farkin yilizdesi

alinarak yemdeki HY igerigi belirlenmistir.

Ham seliiloz: 0.5g 1 mm elekten gecen kurutulmus yem 6rnegi Ankom F57 torbalara
konularak 4mm asagidan Heat Sealer yardimcisi ile 1sitilarak agizlart yapistirilmistir.
Oncelikle 0.255 N Siilfirik asit (H2SOa) ¢dzeltisi daha sonra ise 0.313 N Sodyum hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi hazirlanip her torbaya 100ml ¢ozelti gelecek sekilde katli torbalarin
tizerlerine ilave edilmistir. Torbalarin agirliklar1 da kaydedilmis ve analiz sonrasi

kurutulup tartilan yemlerle aradaki fark alinarak % olarak hesap edilmistir.
Hiicre Duvan Icerikleri Analiz Yontemleri

Notral deterjan seliiloz (NDF) ve asit deterjan seliiloz (ADF) analizleri ise sirasiyla Van

Soest ve Robertson (38) ile Goering ve Van Soest (39)’ a gore yapilmustir.
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NDF: 0.5g 1 mm elekten gegen kurutulmus yem 6rnegi Ankom F57 torbalara konularak
4mm asagidan HeatSealer yardimcist ile 1sitilarak agizlari yapistirilmistir. Her torbaya
100ml NDF c¢ozeltisi (1800 ml saf suda 120 g FND20C c¢ozdiiriiliir ve igerisine 20 ml
trietilen glikol eklenir, ¢ozelti saf su ile 2000 ml’ye tamamlanir, igerisine 20 gr sodyum
stilfit ve 4 ml amilaz eklenir) gelecek sekilde ¢ozelti hazirlanmigtir. Cihaz igerisine
katlara yerlestirilen torbalarin iizerine bu ¢ozelti ilave edilmis ve cihazin 1sitma ve
karistirma tuslarina basilarak cihaz 75 dk’ya ayarlanmistir. Bu siire sonunda 3 kez
kaynatilmis su ile 5’er dk sadece karistirma yapilarak torbalarin temizlenmesi saglanmis
ve en son temizleme suyu da tahliye edilerek torbalar 105 °C’de 2 saat kurutulmustur.
Analiz 6ncesinde torbalarin agirliklar: da kaydedilmis ve analiz sonrasi kurutulup tartilan

yemlerle aradaki fark alinarak % olarak hesap edilmistir (38).

ADF: 0.5 g 1 mm elekten gececek boyutta 6giitiilmiis yem 6rnegi Ankom F57 torbalara
konularak 4 mm asagidan HeatSealer yardimcisi ile 1sitilarak agizlari yapistirilmigtir. Her
torbaya 100 ml ADF ¢ozeltisi (2000 ml 1 N lik siilfiirik asit ¢ozeltisinde 40 gr FAD20C
kodlu kimyasal ¢ozdiiriiliir) gelecek sekilde ¢ozelti hazirlanmistir. Torbalar katlarina
yerlestirilerek ¢ozelti ilave edilmis ve 1sitma ve karistirma diigmeleri ¢alistirilarak 60 dk
muamele edilmistir. Bu siire sonunda 3 kez kaynatilmis su ile 5’er dk sadece karistirma
yapilarak torbalarin temizlenmesi saglanmis ve en son temizleme suyu da tahliye edilerek
torbalar 105 °C’de 2 saat kurutulmustur. Analiz oncesinde torbalarin agirliklar1 da
kaydedilmis ve analiz sonras1 kurutulup tartilan yemlerle aradaki fark alinarak % olarak

hesap edilmistir (39).

Fleig puam: Fleig Puan1 = 220 + (2 x % Kuru madde - 15) — 40 x pH esitligi ile
hesaplanmustir (40).

Suda coziiniir karbonhidrat:

Taze materyal ve silaj 6rneklerinin SCK analizleri Dubois ve ark. (1956, 41) tarafindan
bildirilen fenol siilfiirik asit yontemine gore belirlenmistir. 1:9 oraninda seyreltilerek
hazirlanan ornekler tiiplere otomatik pipet yardimiyla 1 mL aktarilmig ve iizerine 1 mL
su, 0.150 mL %380’ lik fenol (C6H5OH) ile 5 mL %98 lik siilfiirik asit (H2SO4) ilave
edilerek 30 sn vortekste karistirilmis ve 15 dk sogutulduktan sonra 490 nm dalga boyunda
spektrofotometrede (Perkin Elmer, Lambda25) okunmustur. Orneklerin SCK degerleri
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standart egriden (0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 mL glukoz), okunarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar seyreltme katsayisi (10) ile ¢arpilarak yem 6rneginin KM miktarina oranlanmis

ve silajlarin KM’ de %SCK igerikleri saptanmustir.

Organik asit analizleri

Altmig giinliik inkiibasyon sonucu agilan silajlarda pH, asetik, biitirik ve laktik asit
diizeyleri belirlenmistir. Bunun igin 40g 6rnek alinarak bir behere konulmus ve 360 ml
saf su ilave edilerek blenderde karistirilmistir. Elde edilen sivi siiziilerek 40 ml alinmis
ve 400 ml’ye tamamlanmistir. Bu sivi tekrar Whatman 54 filtre kagidindan siiziilerek
santrifiije edilmistir. Ornekler analiz edilene kadar -20 °C’de saklanmistir. Laktik asit
analizi i¢in Lepper“in kisaltilmis metodu (Akyildiz, 1984) kullanilmistir. Asetik ve
Biitirik yag asitleri (UY A) analizleri gaz kromotografisinde (Model, Agilent, 7890, ABD)

analiz edilmistir.

Laktik asit: Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan o6rnekler analizin yapilacagi giin
cikartilarak ¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen
ornekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden
otomatik pipet yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis {izerine 0.1 ml bakir siilfat (5g
CuS04/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30
saniye vortekste karigtirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000
ml saf su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10
dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine
daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda

spektrofotometre cihazinda okunmustur.

Standart egrinin olusturulmasi: 213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde
¢Oziindiiriilmiis ve lizerine 0.5 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde
edilen ¢ozelti, once 1:9 (40 ug/ml) daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda
seyreltilerek kullanilmigtir. Daha sonra stok ¢ozeltiden 2.5, 5.0, 10.0,15.0 pg/ml lityum
laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin
igerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik stilfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste

kanigtirllmis ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
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sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste
kanistirllmis ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye
kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga
boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar
programinda olusturulmustur. Hesaplama: Standart egriden, orneklerin pg/ml’ leri
okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin

%KM de % laktik asit icerikleri saptanmistir (42).
Aerobik Bozulma Direncine Iliskin Analizler

Aerobik stabilite, silaj materyalinin havayla temasindan sonra, silaj materyali
sicakliginin, c¢evre sicakligimin 2 °C {izerine ¢ikmasi i¢in gerekli siire olarak
tanimlanmaktadir (43). Altmisinei giiniin sonunda agilan silajlar oksijene maruz kalmasi
amactyla harmanlanarak karistirllmis ve 500 ml’lik jarlara bastirilmadan dolurularak
icerisine sicaklik dlgen problar yerlestirilmis ve data loggera takilarak 7 giin boyunca
saatte 1 sicaklik Olglimleri kaydedilmistir. Jarlar sicakliktan etkilenmemesi igin izole
edilmis ve 7 giin boyunca 25 °C’lik sabit sicaklikta kalmasi amaciyla inkiibatore
yerlestirilmistir. Yedinci giiniin sonunda kaydedilen veriler kontrol edilerek ilk 2 °C’lik

artig saati tespit edilmis ve bozulma saati olarak kaydedilmistir (44).

3.5. Istatistiki analizler

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistik analizlerinde, SPSS 9.05 (45) paket
programindan yararlanilmistir. Gruplarin karsilastirilmasinda varyans analizi, gruplar

arasindaki farkin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Silajlarin pH ve kimyasal analizleri

Aygcigegin hasilinin tek basina silolanmasinda farkli katki maddeleri ve diizeylerinin pH,
KM, HP, HK ve HY degerleri {izerine etkileri Tablo 1’de verilmistir. Aygicegi hasilinin
tek basina silolanmasi ile elde edilen silajlarda (AC) pH degerleri gruplar arasinda
istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli derecede farkliliklar gostermis (P<0.01) ve % 0.2 enzim
ilavesi ile en yiiksek pH degeri elde edilirken, en diisiik pH degeri % 4 melas ilaveli grupta

gbzlemlenmistir.

Tablo 1.Aycicegin hasilinin tek basina silolanmasinda farkli katki maddeleri ve
diizeylerinin pH, KM, HP,HK ve HY degerleri lizerine etkileri

Muamele pH KM, % HP, % HK, % HY, %
gruplar:

Katkisiz 4.89 29.14° 15.07° 12.79 12.86
% 2 Melas 451° 35.392 18.69? 12.50 15.98
% 4 Melas 4.22¢ 35.972 19.49 11.58 15.43
% 0.2 Enzim 5.112 31.76° 17.882 12.73 14.42
% 0.4 Enzim 4.80° 31.72° 18.36% 11.84 15.43
% 0.2 LAB 5.06% 30.97° 18.492 12.44 15.37
% 0.4 LAB 5.06% 31.38° 19.192 12.35 15.32
SH 0,062 0,547 0,308 0,175 0,294
P 0,000 0,001 0,000 0,481 0,074

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayn1 siitunda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan Onemlidir

(p<0.05,p<0.01).

Kuru madde degerleri gruplar arasinda istatistiki agidan ¢ok 6nemli derecede farklilik

gostermis (P<0.01) ve melas katkist silajlarin KM igerigini yiikseltmistir. Diger
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muameleler silaj KM igeriklerini farkli diizeylerde diistirmiislerdir. Gruplar arasinda ham
protein (HP) igerigi bakimindan istatistiki anlamda ¢ok 6nemli derecede farkliliklar tespit
edilmistir (P<0.01) ve melas, enzim ve LAB ilavesinin HP igerigini yiikselttigi
goriilmiistiir. Ham kiil ve ham yag icerigi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar

istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Aygigegi misir hasili karisiminin silolanmasinda farkli katki maddeleri ve diizeylerinin
pH, KM, HP, HK ve HY degerlerine etkileri Tablo 2’de verilmistir.Ay¢igegi+misir
karisimi (ACM) silajlarda KM degerleri gruplar arasinda istatistiki anlamda onemli
derecede farkliliklar gostermis (P<0.05) ve en yiiksek KM degerleri % 2 melas katkisi ile
elde edilirken, en diisiik KM degeri % 0.2 enzim ilaveli grupta elde edilmistir. HP
degerleri gruplar arasinda istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli derecede farkliliklar gostermis
olup (P<0.01), LAB katkisinin silajlarin HP icerigini yiikselttigi gézlemlenmistir. pH,
Ham kiil ve ham yag icerigi bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki anlamda

Oonemsiz bulunmustur (P>0.05).

Tablo2. Aygigegi misir hasili karigimmin silolanmasinda farkli katki maddeleri ve

diizeylerinin pH, KM, HP,HK ve HY degerlerine etkileri

Muamele pH KM, % HP, % HK, % HY, %
gruplari

Katkisiz 4.28 32.95% 21.98¢ 14.27 8.97
% 2 Melas 4.13 33.692 22.84° 12.86 6.77
% 4 Melas 4.08 31.75 22.37"¢ 14.04 7.24
% 0.2 Enzim 4.29 31.00° 22.50° 12.91 8.29
% 0.4 Enzim 4.16 32.90% 23.952 13.49 7.63
% 0.2 LAB 4.18 32.258b¢ 24,122 13.80 6.40
% 0.4 LAB 4.05 31.87%° 24432 13.13 7.21
SH 0.028 0.228 0.191 0.252 0.323
P 0.154 0.015 0.000 0.690 0.400

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki dnemlilik diizeyi; ayni siitunda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan Onemlidir
(p<0.05,p<0.01).
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Grafik 1. Aygicegi ve aygicegi+tmusir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj pH’s1 lizerine etkileri.

AC ve ACM silajlarinda pH, KM ve HP degerleri gruplar arasinda istatistiki bakimindan
onemli derecede farkliliklar gostermistir (P<0.01) ve Aygcicegi ve musir karigimi silajlara
% 0.4 LAB ilavesi ile en diisiikk pH degeri elde edilirken, en yiiksek pH degeri % 0.2
enzim ilaveli grupta elde edilmistir (P<0.001). Tek basina ay¢igegine gore aygicegi+misir
karistmi ve bunlara ilave katki maddeleri eklenmesinin pH degerlerinin tek basma
aycicegi kontrol ve aycicegi+katki maddeleri grubundan daha diisiik oldugu dikkati
cekmektedir (Grafik 1).

Kuru madde bakimindan gruplar arasindaki farkliklar istatistiki agidan ¢ok Onemli
derecede farklilik gostermis (P<0.01), en diisiik degerler aycicegi katkisiz grubundan elde
edilirken, en yliksek deger ise aycicegi+% 4 melas ilaveli grupta elde edilmistir. Diger
muameleler silaj KM %’lerini farkli diizeylerde degistirmislerdir (Grafik 2).
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ksiz %2 %4 %0.2 %0.4 %0,2 %0,4 kssiz %2 %4 %0.2 %0.4 %0,2 %0,4
mls Mls enz enz LAB LAB mls mls enz enz LAB LAB
AC AC+M
B KM

Grafik 2. Aygicegi ve aycicegi+tmisir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj KM {izerine etkileri

Aycicegi ve aycicegi+misir karisimina g¢esitli katki maddeleri ilavesinin HP igeriklerine
etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmus olup (P<0.01) en yiiksek ve en diisiik HP igerigi
gruplart ACM karisimina % 0.4 LAB igeren grupta ve AC katkisiz grubunda elde
edilmistir. Genel olarak bakildiginda rakamsal olarak en diisiik protein degerleri AC ve
ACM katkisiz gruplarinda elde edilmistir. Katki maddeleri rakamsal olarak silajlarin HP
diizeylerinde artisa neden olmustur (Grafik 3).

Gruplarin HK diizeyleri muamelelerden 6nemli oranda etkilenmemistir (P<0.05). Gruplar
arasindaki HK degerleri % 11.58 ila 14.27 arasinda degismis ve en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla ACM katkisiz grubu ve AC+% 4 melas grubundan elde edilmistir.

Ham yag bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). En
diisiik % yag miktar1 ACM+% 0.2 LAB grubunda (% 6.40) ve en yiiksek AC+% 4 melas
katkili grupta (% 15.98) bulunmustur. Genel olarak bakildiginda ise HY degerinin AC
gruplarinda ACM gruplarindan yiiksek oldugu dikkati ¢cekmektedir.
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Grafik 3. Aycicegi ve aycicegitmusir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj HP iizerine etkileri

AC silajlarma farkli katki maddelerinin fermantasyon siiresince suda ¢oziinebilir
karbonhidrat (SCK) degisimleri tizerine etkileri Tablo 3 ve Grafik6’da verilmistir. Yiizde
ve kuru maddede gram olarak tespit edilen SCK bakimindan gruplar arasindaki

farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir (P>0.05).

Tablo 3. Aygigegi hasilinin silolanmasinda farkli katki maddeleri ve diizeylerinin

fermantasyon siiresince SCK degisimleri iizerine etkileri

Muamele gruplar SCK, % SCK, g/kg KM
Katkisiz 1.93 19.33
% 2 Melas 1.17 11.73
% 4 Melas 2.04 20.40
% 0.2 Enzim 1.28 12.78
% 0.4 Enzim 1.37 13.70
% 0.2 LAB 1.51 15.10
% 0.4 LAB 1.56 15.63
SH 0.094 0.065
P 0.089 0.506

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayni siitunda farkls
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<<0.05,

p<0.01).
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ACM silajlarina farkli katki maddelerinin fermantasyon siiresince SCK degisimleri
tizerine etkileri Tablo 4 ve Grafik 6’da verilmistir. Yiizde ve kuru maddede gram olarak
tespit edilen SCK bakimindan gruplar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak onemli

bulunmamastir (P>0.05).

Tablo 4. Aygicegi musir hasili karigimiin silolanmasinda farkli katki maddeleri ve

diizeylerinin fermantasyon siiresince SCK degisimleri iizerine etkileri

Muamele gruplar SCK, % SCK, g/kg KM
Katkisiz 1.72 17.18
% 2 Melas 1.62 16.20
% 4 Melas 1.82 18.20
% 0.2 Enzim 1.62 16.23
% 0.4 Enzim 1.63 16.33
% 0.2 LAB 1.26 12.55
% 0.4 LAB 1.26 12.55
SH 0.09 0.054
P 0.557 0.256

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki 6nemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki acidan Onemlidir

(p<0.05,p<0.01).

Tek basina aycicegi ve aycicegi+misir silajlarina farkli katki maddelerinin fermantasyon
siiresince olusan laktik, asetik, propiyonik, biitirik asitler ve etanol iizerine etkileri Tablo
5, 6 ve Grafik 7, 8, 9, 10 ve 11°de verilmistir. Laktik asit olusumunun yiiksek olmas silaj
kalitesi bakimindan olumludur. Sirke asidi (asetik asit) ve tereyag asidi (biitirik asit)

olarak bilinen bu asitlerin silo olgunlasmasi sirasinda olusumu arzu edilmemektedir.
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Tablo 5. Aygigegi hasilinin tek basina silolanmasinda farkli katki maddeleri ve

diizeylerinin laktik, asetik, propiyonik, biitirik asitler ve etanol iizerine etkileri

) Asetik
Laktik _ S
Muamele " asit Propiyonik asit  Biitirik asit Etanol
asl
gruplar (a/kg KM) (o/kg (o/kg KM) (o/kg KM)  (g/kg KM)
KM)
Katkisiz 5.13%¢ 18.132 0.22¢ 1.242 1.15°
% 2 Melas 7.392 14.09° 0.35° 1.07° 1.28P
% 4 Melas 6.602° 9.34¢ 0.80? 0.90° 1.432
% 0.2 Enzim 6.56% 13.74° 0.34P 0.96°¢ 1.522
% 0.4 Enzim 6.42% 13.91° 0.42P 0.96°¢ 1.482
% 0.2 LAB 4,78 9.40°¢ 0.38° 0.85°¢ 1.23°
% 0.4 LAB 4.55¢ 7.53¢ 0.39P 0.67¢ 0.99¢
SH 0.272 0.675 0.033 0.034 0.037
= 0.014 0.000 0.000 0.000 0.000

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki 6nemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05,

p<0.01).

AC silajlarina farkli katki maddelerinin fermantasyon siiresince olusan laktik, asetik,
propiyonik, biitirik asitler ve etanol iizerine etkileri Tablo 5°te verilmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar asetik, propiyonik, biitirik asitler ve etanol icerigi bakimindan
istatistiki agidan ¢ok 6nemli diizeyde (P<0.01), laktik asit icerigi bakimindan 6nemli
diizeyde (P<0.05) bulunmustur. Laktik, asetik, propiyonik, biitirik asitler bakimindan en
yiiksek degerler sirasiyla % 2 melas, katkisiz, % 4 melas ve katkisiz gruplarda
gozlemlenirken, en yliksek etanol degeri % 4 melas, %0.2 ve % 0.4 enzim gruplarindan
elde edilmistir. En diisiik degerler laktik ve asetik asitler bakimindan % 0.4 LAB,
propiyonik ve biitirik asitler bakimindan sirasiyla katkisiz ve % 0.4 LAB gruplarindan

elde edilirken, en diisiik etanol icerigi % 0.4 LAB grubunda gozlemlenmistir.

ACM silajlarina farkli katki maddelerinin fermantasyon siiresince olusan laktik, asetik,
propiyonik, biitirik asitler ve etanol iizerine etkileri Tablo 6’da verilmistir. Gruplar

arasindaki farkliliklar asetik, propiyonik, biitirik asitler ve etanol igerigi bakimindan
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istatistiki agidan ¢ok onemli diizeyde bulunurken (P<0.01), laktik asit igcerigi bakimindan

farklilik 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Asetik, propiyonik, biitirik asitler bakimindan

en yiiksek degerler sirasiyla katkisiz, % 4 melas ve katkisiz gruplarda gézlemlenirken, en

yiiksek etanol icerigi katkisiz gruplardan elde edilmistir. En diisiik degerler asetik asit

bakimindan % 4 melas ve % 0.4 enzim gruplarindan, propiyonik asit bakimindan % 0.2

ve % 0.4 enzim gruplarindan, biitirik asit bakimindan ise % 0.2 enzim grubundan elde

edilirken, en diisiik etanol icerigi % 0.2 LAB grubunda gézlemlenmistir.

Tablo 6. Aygicegi+misir hasili karigiminin silolanmasinda farkli katki maddeleri ve

diizeylerinin laktik, asetik, propiyonik, biitirik asitler ve etanol {izerine etkileri

Asetik
o ) Propiyonik
Muamele Laktik asit asit _ Biitirik asit Etanol
gruplari (9/kg KM) (9/kg (a/kg KM) (9/kg KM)  (g/kg KM)
KM)
Katkisiz 6.81 16.39? 0.44¢ 1.222 1.552
% 2 Melas 7.73 13.22° 0.73° 1.09° 1.24¢
% 4 Melas 5.86 9.89° 0.90? 0.53¢ 1.08¢%
% 0.2 Enzim 7.23 13.89° 0.56° 0.95° 1.37°
% 0.4 Enzim 6.72 9.33¢ 0.54¢ 0.84¢ 1.13%
% 0.2 LAB 6.84 8.20¢ 0.444 0.56° 0.95°
% 0.4 LAB 6.43 7.57¢ 0.34° 0.36" 1.04%
SH 0.168 0.602 0.035 0.058 0.040
P 0.082 0.000 0.000 0.000 0.000

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl

harflerle gisterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05,

p<0.01).
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Laktik Asit g/kg KM
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Grafik 4. Aygigcegi ve aycigegitmusir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj laktik asit tizerine etkileri

Gruplar arasinda laktik asit olusumu en iyi ACM+% 0.4 LAB grubunda saglanirken, en

diisiik laktik asit birikimi ise AC katkisiz grupta elde edilmistir (P<0.05).

Asetik Asit g/kg KM
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mls Mls enz enz LAB LAB mls mls enz enz LAB LAB

AC AC+M

M Asetik Asit g/kg KM

Grafik 5. Aygicegi ve aycicegitmusir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj asetik asit tizerine etkileri
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Asetik asit bakimindan en diisiik deger AC+% 0.4 ve ACM+% 0.4 LAB gruplarinda elde
edilirken, en diisiik biitirik asit orant ACM+% 0.4 LAB grubunda elde edilmistir.

Biitirik Asit g/kg KM

N 2] L N N o0 o] ~N ©w K% N N o o0
= c c —_ c c
2 g = o g I F N S S s o I 5
NS N 8 N TN SR T SR o VA
X X 8 g o o X X g g o o
X X R R X X R R
AC AC+M

W Butirik Asit g/kg KM

Grafik 6. Aycicegi ve aycicegitmusir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj biitirik asit iizerine etkileri

En yiiksek propiyonik asit orant ACM+%4 melas grubunda elde edilmistir (P<0.01).

Propiyonik Asit g/kg KM

k.siz %2 %4 %0.2 %0.4 %0,2 %0,4 kssiz %2 %4 %0.2 %0.4 %0,2 %0,4
mls Mls enz enz LAB LAB mls mls enz enz LAB LAB

AC AC+M

B Propiyonik Asit g/kg KM

Grafik 7. Aygicegi ve aygicegi+musir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj propiyonik asit lizerine etkileri
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Etanol g/kg KM
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mls Mis enz enz LAB LAB mls mls enz enz LAB LAB

AC AC+M

M Etanol g/kg KM

Grafik 8. Aygicegi ve aycicegi+tmisir karigimi silajlara farkli katki maddeleri

katilmasinin silaj etanol {izerine etkileri

Yine en diisiik ve en yliksek etanol birikimi ise sirastyla ACM+% 0.2 LAB ve AC+% 0.2
enzim gruplarinda elde edilmistir (P<0.01).

4.2. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde agilan silajlara ait 7 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari
Tablo 7, 8 ve Grafik 12, 13'de verilmistir. Aerobik stabilitede silajlarin agildiktan sonraki

bozulma zamanlarinin uzunlugu dikkate alinmaktadir.
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Tablo 7. AC silajlarinda aerobik stabilite testi sonuglari

Muameleler Ik-pH Son-pH Bozulma Siiresi, Saat
Katkisiz 4.68cd 6.22 147.00
% 2 Melas 4.62d 6.37 127.00
% 4 Melas 4.37d 5.02 124.00
% 0.2 Enzim 5.30ab 6.24 127.33
% 0.4 Enzim 5.11bc 791 105.33
% 0.2 LAB 5.65a 6.32 160.33
% 0.4 LAB 5.39ab 5.19 169.33
SH 0,108 0,394 9,174
P 0,000 0,238 0,608

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<<0.05,

p<0.01).

Tablo 8. ACM silajlarinda aerobik stabilite testi sonuglart

Muameleler Ilk-pH Son-pH Bozulma Siiresi, Saat
Katkisiz 4.73 6.04 139.00
% 2 Melas 4.88 5.51 150.00
% 4 Melas 4.27 5.10 117.67
% 0.2 Enzim 4.40 4.52 162.33
% 0.4 Enzim 4.50 4.53 170.00
% 0.2 LAB 4.53 6.70 152.67
% 0.4 LAB 4.98 6.40 130.67
SH 0.100 0.335 8.124
P 0.500 0.486 0.697

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl
harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05,

p<0.01).

AC silajlarinda ¢esitli katki maddelerinin ag¢ilma anindaki pH, 7. giin sonundaki pH ve

bozulma siiresine etkileri ele alinacak olursa (Tablo 7), gruplar arasindaki farkliliklar
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sadece ilk pH bakimindan istatistiki bakimdan c¢ok onemli diizeyde bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek ilk pH degeri % 0.2 LAB grubundan elde edilirken, en diisiik deger

melas gruplarinda goézlemlenmistir.

ACM silajlarinda gesitli katki maddelerinin agilma anindaki pH, 7. giin sonundaki pH ve
bozulma siiresine etkileri ele alinacak olursa (Tablo 8), gruplar arasindaki farkliliklar

anlamda 6nemsiz olarak bulunmustur (P>0.05).

Her iki inokulant da hava ile temas ettikleri bu 7 giinliik siire igerisinde, silajlarin pH
degerleri ve bozulma siirelerinin 6nemli derecede etkilenmedigi tespit edilmistir
(P>0.05). Bununla birlikte rakamsal olarak en kisa siire AC+% 0.4 enzim grubunda tespit

edilirken en uzun siire ise ACM+% 0.4 enzim grubundan elde edilmistir.

Cesitli katki maddelerinin AC ve ACM silajlarinin hiicre duvari bilesenlerine etkileri

Tablo 9, 10 ve Grafik 13, 14 ve 15'te verilmistir.

Tablo 9. AC silajlarinda hiicre duvari bilesenleri

Muameleler ADF, % NDF, % HS, %
Katkisiz 38.77 40.94abc 32.89%
% 2 Melas 36.16 38.43bc 28.77bc
% 4 Melas 34.77 35.45¢ 27.74c
% 0.2 Enzim 42.85 45.01a 34.03a
% 0.4 Enzim 34.84 45.62a 31.35abc
% 0.2 LAB 40.65 44.22ab 30.54abc
% 0.4 LAB 39.34 41.71ab 32.42ab
SH 0.845 0.918 0.560
P 0.054 0.010 0.011

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki 6nemlilik diizeyi; ayni siitunda farkl
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05,

p<0.01).

Tablo 9 incelendiginde AC silajlarinda NDF ve HS igerigi bakimindan gruplar arasindaki
farkliligin istatistiki anlamda 6nemli diizeyde oldugu tespit edilmistir (P<0.01). En
yiiksek NDF degeri enzim katkili gruplarda gozlenirken, en diisiik olarak % 4 melas



30

grubunda ger¢eklesmistir. En yiiksek HS degeri % 0.2 enzim grubunda, en diisiik HS

degeri ise % 4 melas grubunda gerceklesmistir.

Tablo 10 incelenecek olursa ACM silajlarinda cesitli katki maddelerinin silajlarin ADF,
NDF ve HS igerigine etkileri bakimindan gruplar arasindaki farkliliklardan sadece ADF
iceriginde goriilen farkliligin istatistiki anlamda 6dnemli oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
ADF bakimindan gruplarda en diisiik deger ACM+% 4 melas grubundan elde edilmisken
(% 31.28), en yiiksek deger ise AC+% 0.2 grubunda (% 42.85) elde edilmistir. NDF
bakimindan en yiiksek deger ACM+% 0.4 LAB grubundan elde edilmisken (% 50.07),
en disiik deger ise AC+% 4 melas grubunda (% 35.45) elde edilmistir.HS degerleri ele
alindiginda ise en diisiik ve en yiiksek degerlerin sirastyla AC+% 4 melas ve AC+% 0.2
enzim grubunda elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 10. ACM silajlarinda hiicre duvari bilesenleri

Muameleler ADF, % NDF, % HS, %
Katkisiz 39.89a 46.61 29.02
% 2 Melas 36.65a 44.03 31.47
% 4 Melas 31.28b 43.24 31.18
% 0.2 Enzim 40.18a 48.75 32.29
% 0.4 Enzim 37.99a 48.64 32.35
% 0.2 LAB 40.39%a 48.56 33.22
% 0.4 LAB 36.99a 50.07 30.46
SH 0.800 0.845 0.466
P 0.013 0.225 0.268

SH: Ortalamalarin standart hatasi; P: Istatistiki énemlilik diizeyi; ayni siitunda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05,

p<0.01).
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5. TARTISMA ve SONUC

Aycicegi silajlarinda pH, KM ve HP degerleri, aygicegi misir karigimi silajlarda ise KM
ve HP degerleri gruplar arasinda istatistiki bakimdan onemli derecede farkliliklar
gostermistir. KatkisizACve ACM silajlarinda elde edilen KM oranlar sirasiyla % 29.14
ila % 32.95 olup kaliteli bir silajda istenen degerlere yakindir Konca ve ark. (46). AC
silajlarinda en diisiik KM degeri % 0.2 LAB ilaveli gruptan elde edilirken en yiiksek deger
% 4 melas ilaveli grupta gézlemlenmistir. ACM silajlarinda %0.2 enzim ilavesi ile en
diisiik KM degeri elde edilirken, en yiikksek KM degeri % 2 melas ilaveli grupta elde
edilmistir. ACM silajlarinda pH degerleri bakimindan gruplar arasinda goriilen
farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemsiz iken katkisiz ACM silajlarinda pH degeri 4.28
olarak gozlemlenmistir. Katkisiz AC silajlarinda pH degeri 4.89 olarak bulunmus ve en
diisiik pH degeri % 2 melas ilaveli gruptan en yiiksek pH degeri ise % 0.2 enzim ilaveli
gruptan elde edilmistir. Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH ve organik asitlerin
miktar (asetik asit, biitirik ve laktik asit) ve kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini
belirlemektedir. Ozellikle pH degeri diisiik, laktik asit/asetik asit oranlar1 yiiksek olan
silajlar iyi fermente olmus kaliteli silajlar olarak kabul edilebilirler Filya 2007 (47). Bu
aragtirmada elde edilen silaj pH degerleri, Mafakher ve ark. (26)’nun bildirdikleri kaliteli
bir silajda arzulanan pH degeri (pH 3.80-4.30) &zellikle ACM gruplarinda benzerdir.
Katkisiz AC silaj gruplarinda pH degerleri biraz daha yiiksek bulunmustur. Silajda pH
degerleri yeterli kolay c¢oziinebilir karbonhidrat varligi ile desteklenen iyi bir
fermantasyona baglidir. Ancak protein kapsami yiiksek yem kaynaklari ile yapilan
silajlarda pH degerleri misir silajlarindan biraz yiiksek olabilmektedir Mafakher ve ark.
(26). AC ve ACM silajlar1 arasinda en diisiik pH degeri ACM+% 0.4 LAB katilan gruptan
elde edilmistir ki bu grupta misirin varligi ve LAB’nin yiiksek seviyede kullaniminin
olumlu etki sagladig1 sdylenebilir. Ancak tek basina AC silajlarinda daha yiliksek pH
degerleri gézlenmis ve sadece %4 oraninda melas katilan grupta daha 1yi bir pH degeri
(4.22) elde edilmistir. ACM gruplarinda ise hem katkisiz ve hem katkili gruplarda pH
genel olarak daha diisiik bulunmus ve melas, enzim ve LAB katkilari pH'nin arzulanan

diizeye getirilmesinde etkili olmustur. Demirel ve ark. (33) yapmis olduklar ¢alismada
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misir ve misir+aycicegi karigimi silajlarinin pH degerlerini sadece aycicegi ile yapilan
silajdan daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Tengerdy ve ark. (22) baslangi¢c pH's1 6.1
olan soldurulmus yonca iizerinde LAB+Enzim inokulantinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda pH'min kontrol ve LAB+Enzim grubunda sirasiyla 5.3 ve 4.3 olarak
belirlemiglerdir. Denek ve ark. (33), aycicegi hasillarina iire, lire+melas ve iiretbugday
kirmasi katkisinin silaj kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda aygigegi
silajinin katkisiz, %0.5 iire, %0.5 lire+%35 melas ve %0.5 tire+%>5 bugday kirmasi gruplari
icin pH degerleri sirasiyla 4.27, 5.41, 4.82 ve 6.94 oldugunu belirtmislerdir. Baytok ve
Muruz (48) farkli vejetasyon doneminde hasat edilen ¢ayir otuna formik asit veya formik
asit+melas (%2, 4 ve 6) katilan silajlarda kontrol, formik asit ve formik asit+melas (%2,
4, 6) kullanilan gruplarda pH degerlerini erken, orta ve ge¢ hasat doneminde sirasiyla
512, 4.62 ve 4.30-4.47; 5.35, 451 ve 4.51-4.66; 5.36, 4.54 ve 4.38-4.71 olarak
belirlemiglerdir. Meeske ve ark. (19) sorgumda LAB ve LAB-+Enzim inokulantinin
kullanildigi ¢alismada, inokulant kullanilan gruplarda silaj pH'larinin hizla distigiini
bildirmislerdir. Stokes ve Chen (17) baslangi¢c pH's1 5.0 olan misir tizerinde LAB+Enzim
inokulantinin etkilerini incelemisler, pH'nin kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
strastyla; 3.7 ve 3.7 oldugunu bildirmislerdir. Weinberg ve ark. (18) baslangic pH'st
sirastyla 5.9 ve 6.1 olan misir ve sorgum iizerinde bir LAB inokulantinin etkilerini
aragtirmisglar ve pHmin kontrol ve inokulant grubunda sirasiyla misirda 3.5 ve 3.5,
sorgumda 3.9 ve 3.8 olarak gdzlenmistir.

Mevcut ¢alismada katkisiz AC ve ACM silajlarindan elde edilen HP degerleri sirasiyla
%15.07 ve % 21.980larak gozlemlenmistir. ACM silajlarinda silaj katki maddeleri HP
degerlerinde kismen bir artisa neden olmustur ve en diisiik HP degeri katkisiz gruptan en
yiiksek degeri ise % 0.4 LAB ilaveli gruptan elde edilmistir. AC silajlarinda en diisiik HP
degeri katkisiz gruptan elde edilirken en yliksek HP degeri % 4 melas ilaveli grupta
gozlemlenmistir. Elde edilen HP degerleri Mafakher ve ark. (26) tarafindan bildirilen
%350 misir+%50 aycicegi karisimi silajlardan elde edilen degerlere benzer ancak sade
musir silaji i¢in verilen referans degerlerinden yiiksektir. Ancak bu ¢aligmada AC ve
ACM silajlarindan elde edilen HP degerleri Denek ve ark. (35) tarafindan tek bagina
silolanan AC silaji HP degerinden (%20) daha diisiiktiir. Protein degerlerindeki bu
degisim, ayciceginin varyetesi, hasat zamani ve giibreleme gibi uygulanan diger tarimsal

islemlerin etkisinin olabilecegi sdylenebilir.
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AC silajlardan elde edilen HK degerleri % 11.84 ila 12.79 arasinda degisirken, ACM
silajlarinda bu degerler % 12.86 ila % 14.27 arasinda degismektedir. Bu degerler tek
basina musir ile silolanan degerlerden yiiksek olmakla birlikte (26, 46) ACM karisimi
silajlardan bir miktar diisiiktiir Mafakhter (26). Ham kiil degerleri yemlerde mineral
madde birikiminin 6l¢iisii olarak degerlendirilebilir. Ayni1 zamanda yeme karigan toprak
ve tas gibi yanmasi miimkiin olmayan materyallerin de gostergesi sayilabilir. Ham kiil
degerlerinin yiiksek olusu ayn1 zamanda daha diisiik enerji igeriginin bir isareti olarak da
degerlendirilebilir (49, 50). HY degerleri ise AC silajlarda % 12.86 ila % 15.98 arasinda
degisirken, ACM silajlarda HY degerleri % 6.40 ila % 8.97 arasinda degismistir.

Mevcut arastirmada AC silajlarinda laktik asit olusumu en iyi % 2 melas katki
yapildiginda saglanirken, en disiik laktik asit birikimi ise % 0.4 LAB grupta elde
edilmistir (P<0.05). ACM silajlarinda katki maddeleri ilavesinin laktik asit degerleri
tizerindeki etkisi istatistiki bakimdan énemsiz bulunmus olup, laktik asit degerleri 5.86
ila 7.73 g/kg KM arasinda degismistir. Tengerdy ve ark. (51) soldurulmus yonca {izerinde
LAB+Enzim inokulantinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda laktik asitin KM' de %
3.5 ve 5.8; asetik asitin 3.9 ve 1.5 oldugunu saptamislardir. Stokes ve Chen (17) misir
tizerinde LAB+Enzim inokulantinin etkilerini incelemisler, baslangi¢ materyalinde hig
bulunmayan laktik asitin sirastyla; KM' de %5.5 ve 5.7 oldugunu bildirmislerdir. Filya ve
ark. (52) siit olum doneminde hasat edilen misirda LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin
etkilerini inceledikleri ¢aligma sonucunda, baslangi¢c materyalinde KM' de %1.0 olan
laktik asitin sirasiyla %5.0, 8.0 ve 8.0; 0.4 olan asetik asitin %3.0, 1.0 ve 1.0 oldugunu

belirlemislerdir.

Bir {iriiniin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak {izere 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 bulunmamasi
durumunda ise silaj kalitesi diigmektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir
boliimiinii LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir.
Bu nedenle SCK bakimindan yetersiz olan tiriinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde
fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek icin hiicre duvarini ve nisastay1 pargalayan

enzimlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve



34

amilazdir. Hiicre duvarini pargalayici enzimler silajlarin pH, asetik asit ve diger ugucu
yag asitleri igeriklerini diistirmektedirler. Bunun yani sira bu enzimler katildiklar
silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini diisiirtirken,

laktik asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (5).

Arastirmadaasetik asit olusumu AC silajlarinda en yiiksek katkisiz gruptan en diisiik ise
% 4 melas ilaveli gruptan elde edilirken bu degerler propiyonik asit i¢in en yiiksek ve en
diisiik olmak tizere sirasiyla % 4 melas katkili ve katkisiz gruplardan elde edilmistir.
Biitirik asit icerigi bakimindan AC ve ACM silajlarinda en yiiksek degerler katkisiz en
diisiik deger ise % 0.4 LAB gruplarindan elde edilmistir. ACM silajlarinda asetik asit
icerigi bakimindan en yiiksek deger katkisiz gruptan elde edilirken en diisiik deger % 0.4
LAB grubundan elde edilmistir. Propiyonik asit igerigi bakimindan ACM silajlarinda en
yiiksek ve en diisiik degerler ise sirasiyla % 4 melas ilaveli ve katkisiz gruplarda
gozlemlenmistir. Sirke asidi (asetik asit) ve tereyagi asidi (biitiirik asit) olarak bilinen bu
asitlerin silo olgunlagsmasi sirasinda olusumu arzu edilmemektedir. Demirel ve ark. (53)
silajlardaki protein miktarinin artmasina paralel olarak laktik asit bakterilerinin
etkinliginin sinirlandirildigi veya colostridial aktiviteye gore bagh olarak laktik asidin
biitirik aside pargalanmasina neden oldugunu bildirmektedirler. Bu ¢alisma da biitirik asit
icerigi protein icerigindeki yiiksek orandan kaynakladigi belirtilebilir. Asetik asit
bakimindan en diisiik deger AC+%0.4 ve ACM+%0.4 LAB gruplarinda elde edilirken,
en disiik biitirik asit orant ACM+%0.4 LAB grubunda elde edilmistir. En yiiksek
propiyonik asit orant ACM+%4 melas grubunda elde edilmistir. Yine en diisiik ve en
yiiksek etanol birikimi ise sirasiyla ACM+%0.2 LAB ve AC+%0.2 enzim gruplarinda
elde edilmistir (P<0.01). Filya ve ark. (52) siit olum doneminde hasat edilen ve LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda, asetik asitin %3.0,

1.0 ve 1.0 oldugunu belirlemislerdir.

Yemlerin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢cin KM’ de en az %3-5 diizeyinde fermente
olabilir karbonhidrat igermesi gerekmektedir. Bu durumda mikroorganizmalar igin enerji
kaynagi saglanarak silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeteri kadar SCK
bulunmamasi durumunda ise silaj kalitesi diismektedir. Ayn1 zamanda bitkilerde bulunan
karbonhidratlarin  biiyiikk bir bolimiinii mikroorganizmalar tarafindan fermente

edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenlerle SCK bakimindan
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yetersiz olan iriinlerin silolanmast sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre duvarin1 ve nisastayr pargalayan enzimlerin
kullanilmas1 veya mikroorganizmalarin kolay kullanabilecekleri melas gibi enerji
kaynaklart kullanimi 6nerilmektedir Filya 2006 (5). Arastirmada AC ve ACM silajlarina
katilan katki maddelerinin SCK degisimleri lizerine etkileri dnemsiz olarak gézlenmistir
(P>0.05). En diisiik ve en yiiksek SCK degerleri AC silajlarinda sirasiyla % 2 melas ve
% 4 melas ilaveli gruplarda gdzlenirken, ACM silajlarinda % 0.4 LAB ve % 4 melas
gruplarindan elde edilmistir. Weinberg ve ark. (18) SCK' larin misirda KM' de %1.4 ve
1.8, sorgumda 5.9 ve 6.4; laktik asitin misirda 9.0 ve 4.1, sorgumda 4.8 ve 5.9 oldugunu
belirlemislerdir. Polat ve ark. (21) fig-arpa karisimi {izerinde LAB inokulantinin etkilerini
incelemisler ve SCK’larin 3.68 ve 3.65 g/kg KM oldugu belirlenmistir. Filya ve ark. (5)
siit olum doneminde hasat edilen ve LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin etkilerini
inceledikleri c¢alisma sonucunda, SCK'larm KM' de % 4.0, 6.0 ve 6.0 oldugunu

belirlemiglerdir.

Arastirmada silajlarin hiicre duvar1 bilesenlerine etkileri incelendiginde AC silaj
orneklerinde NDF ve HS bakimindan fakliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(P<0.05). NDF bakimindan AC silajlarinda en diisiik deger % 4 melas grubundan elde
edilmisken (% 35.45), en yiiksek deger ise % 0.4 enzim grubunda (% 45.62) elde
edilmistir. AC silajlarinda HS bakimindan en yiiksek deger % 0.2 enzim ilaveli gruptan
elde edilmisken (% 34.03), en diisiik deger ise % 4 melas grubundan (%27.74) elde
edilmistir. ACM silajlarinda katki maddelerinin hiicre duvar1 bilesenlerine etkileri
incelendiginde ADF fakliliklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0.05) ve en
yiiksek ve en diisiik ADF degerleri sirasiyla % 0.2 LAB ve % 4 melas katkili gruplardan
elde edilmistir. Denek ve ark. (35), aygicegi hasillarina iire, iire+melas ve iiretbugday
kirmast katkisinin silaj kalitesi tizerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda aygigegi
silajinin katkisiz, %0.5 iire, %0.5 lire+%35 melas ve %0.5 tire+%35 bugday kirmasi gruplari
icin HP iceriklerini %20.96, 25.80, 28.30 ve 24.40; ADF iceriklerini %31.18, 32.90,
28.69 ve 33.17; NDF igeriklerini %27.70, 30.63, 20.03 ve 28.30 oldugunu belirtmislerdir.
Baytok ve Muruz (48) farkli vejetasyon doneminde hasat edilen ¢ayir otuna formik asit
veya formik asittmelas (%2, 4 ve 6) katkisi ile silolanan silajlarda formik asitle birlikte

artan oranlarda melas katilmasinin silajin ADF ve NDF igeriklerini formik asit ve kontrol
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grubuna gore disirdiigiini (P<0.001), formik asit+melas katkili gruplarda silaj
kalitesinin kontrol silajlarina gore daha iyi oldugunu ve formik asit katkisinin silaj
fermantasyonunu sinirlandirdigini bildirmektedirler. Stokes ve Chen (17) silolamanin
musir silajlarinda NDF igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM' de
%53.1 ve 46.7; ADF igeriklerini %28.9 ve 25.5; hemiseliiloz igeriklerini %24.3 ve 21.1;
seliiloz igeriklerini ise %25.7 ve 22.3 olarak saptamislardir. Filya 2002a (14) silolamanin
50. giintinde agilan musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim
gruplarinda sirasiyla KM’de %50.2, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4;
ADL igeriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemiseliiloz iceriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seliiloz
igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak saptamistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karigimi
inokulantin, silajlarin NDF ve ADF igeriklerini 6nemli diizeylerde diisiirdiiglinii
bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (54) ise silolamanin 56. giiniinde acilan misir
silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM’de %49.56 ve 49.63; ADF
igeriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini %5.1 ve 4.9; hemiseliiloz i¢eriklerini %22.2
ve 22.4; selilloz igeriklerini %22.2 ve 22.2 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar,
LAB+Enzim karisimi inokulantinin, silajlarin hiicre duvari igerikleri ilizerindeki etkileri
onemsiz bulmuslardir. Demirel ve ark. (53) farkli hasat zamani uygulanan aygicegi
hasillarindan yapilan silajlarda KM, HP, NDF, ADF, pH, degerlerini sirasiyla; %16.74-
21.17; %1.36-1.74; %40.97-47.86; %37.56-44.34; 3.9-4.35 olarak bildirmistir.

Aerobik bozulma maya ve kiif gibi zararli mikroorganizma faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu mikroorganizmalar ortamdaki seker ile laktik ve asetik asit gibi
fermantasyon {riinlerini kullanarak biiyilkk miktarlarda KM ve besin maddeleri
kayiplarina neden olarak siloda karbondioksit ve su acgiga ¢ikararak sicaklik artigina
neden olmaktadir (5). Aerobik bozulma silajlar acilarak hava ile temasinin ardindan
silajda karbondioksit (CO>) iiretimi ve pH yiikselmesi ile maya ve kiif populasyonlarinda
artigla veya 1s1 artigi ile tespit edilmektedir Weinberg (18). Bu arastirmada her iki
inokulant da hava ile temas ettikleri bu 7 giinliik siire icerisinde, silajlarin pH degerleri
ve bozulma siirelerinin 6nemli derecede etkilenmedigi tespit edilmistir (P>0.05). Bununla
birlikte rakamsal olarak en kisa siire AC+%0.4 enzim grubunda tespit edilirken en uzun
siire ise ACM+%0.4 grubunda elde edilmistir. Yapilan calismalarda mikrobiyal katki

maddesi kullaniminin aerobik bozulmaya kars1 direng tlizerinde herhangi bir etkiye sahip
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bulunmadigi Rust (55) yada aerobik bozulmayi kolaylastirdigi (56) belirtilmistir.
Woolford (56) yiiksek oranda SCK igerigine sahip silajlarin aerobik bozulmaya daha
hassas oldugunu tespit etmistir. Filya (14) yaptigi bir ¢alismada bakteri ve enzim
karisimlart seklinde hazirladigr silaj katki maddesinin katildiklart silajlarda aerobik
dayanikliligin etkilenmedigi bildirilmektedir (13). Weinberg ve ark. (18) LAB
inokulantlarinin  silajlarin  aerobik stabiliteleri iizerindeki etkilerinin incelendigi
arastirmada silajlarin aerobik dayanikliligini arttirdigini bildirmislerdir. Moran ve ark.
(20) ise LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri etkilemedigini, Stokes ve
Chen (17) LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini diistirerek, silajlarda
gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden olduklarini
gozlemlemislerdir. Filya ve ark. 2000 (57) ise LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik
dayanikliligimi diistirdiiglinii, KM igerigi yeterli olanlarin ise aerobik dayanikliliginin
arttirdigin1 bildirmislerdir. Lindgren ve ark. (58) tarafindan yapilan calismalarda ticgiil,
misir gibi bitkilerle yapilan silajlara katilan formik asidin silajlarin maya sayilarini
diisiirerek (P<0.05) aerobik stabiliteyi arttirdigini bildirmektedirler. Benzer sekilde Filya
ve Sucu (59) bugday, misir ve sorguma formik asit kullaniminin silajlarin 5 giinliik
aerobik donem sonucunda maya ve kiif sayilar1 ile CO> iiretimlerini diisiirdiiglinii ve

aerobik stabiliteyi artirdigini bildirmislerdir.

Ozellikle silaj ortaminda bulunan mayalarin aerobik donemde yogun bir sekilde CO>
tireterek silajlarin aerobik stabilitelerini diistirdiigli s6ylenebilir. Meeske ve ark. (60) 5
giin siire ile aerobik stabilite testine tabi tutulan sorgum silajlarinin COg iiretimlerini
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 15.5, 48.8 ve 37.1g/kg KM; maya
igeriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9 cfu/g KM olarak saptamislardir. Weinberg ve ark. (18) 5
giin siire ile aerobik stabilite testine tabi tutulan musir silajlarindaki CO2 iiretiminin
kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 0 ve 8.6, sorgum silajlarinda ise 2.1 ve 23.1g/kg
KM oldugunu; maya igeriklerinin ise misir silajlarinda sirasiyla 6.6 ve 8.5, sorgum
silajlarinda 6.9 ve 9.3 cfu/kg KM oldugunu saptamislardir. Polat ve ark. (36) siit olum
doneminde hasat edilen misirlara LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig:
caligmada, silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite
uygulanmistir. Misir silajlariin pH degerleri kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda
sirastyla 3.63, 3.95 ve 3.75; maya ve kiif iceriklerini ise 6.76, 7.51 ve 8.54 10910 cfu/g
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KM olarak saptamistir. Seale (61), silajlarda bu donemde goriilen COz iiretiminin baglica
nedeninin mayalar oldugunu bildirmistir. Filya ve ark. (5), LAB inokulantlarinin
kullanildig1 silajlarin lactobacilli igeriklerinin yiiksek olmasindan dolay1 bu tiir silajlarda
yogun bir laktik asit iiretimi oldugunu ve burada olusan laktatlarin bazi mayalar
tarafindan besin maddesi olarak kullanilmasi sonucu, silajlarin bu dénemdeki maya
populasyonlarinin arttigim1 ve bununda silajlarda CO; iiretimine yol a¢tifimi
bildirmislerdir. Ozellikle en diisiik aerobik stabilitenin LAB+Enzim karisim1 inokulant
iceren silajlarda gerceklesmesi, bu inokulantin icerdigi enzimlerin misirdaki yapisal ve
yapisal olmayan karbonhidratlar1 par¢alamasi sonucu diger gruplara gore daha fazla
fermente olabilir karbonhidrat aciga ¢ikmasina ve ortamdaki mayalarin bunlar
kullanarak yogun bir sekilde COz iiretmelerine baglanabilir. Silajlarin aerobik stabiliteleri
ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma

bulgulari ile uyumludur (14, 19, 36).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu aragtirmada tek basina aycicegi ve aycigceginin misirla esit oranlarda karistirilmasi ve
bu silaj materyallerine melas, enzim ve laktik asit bakterileri inokulantlarinin katilmasinin
silajlarda ham besin maddeleri, pH, aerobik stabilite, hiicre duvari igerikleri ve silo
asitlerine etkileri agisindan degerlendirilmistir. AC ve ACM gruplar1 arasinda ve katki
gruplar1 arasinda KM, HP, HK istatistiki bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmustur.
ACM orneklerinde AC gruplarindan genel olarak pH ve HY degerleri daha diisiik
bulunmustur. Gruplar arasinda % SCK bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamustir.
Laktik asit ve propiyonik asit oran1t AC katkisiz grubunda en diisiik bulunmus AC’ye
musir karistirilmast (ACM gruplar) ve silaj katki maddeleri LA oranini AC gruplarinda
artirmiglardir. Asetik asit ve biitirik asit oran1t AC katkisiz grubunda en yliksek olmus
diger gruplarda bu oran azalmistir. AC gruplarina LAB ilavesi ve ACM gruplarina enzim
ilavesi ile aerobik stabilite artis gostermistir. Sonug olarak, tek basina aygigcegi veya
aycicegi ile misirin birlikte silolanmasinda melas, enzim ve LAB inokulant1 katilmasi
silaj kalite Ozelliklerini artirabilir. Aygicegi hasilinin musirla birlikte silolanmasi Silaj

kalitesinin artigina katki saglayabilir.
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