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OZET

PAMUK TARIMI YAPILAN ARAZILERDE IKiNCi URUN OLARAK
YETIiSTIRILEN FiG VE ARPA KARISIMLARINA FARKLI SiLAJ
KATKILARI ILAVESININ SILAJ KALITESI UZERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Giil¢cin BAYTUR ATILGAN
Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar1 Anabilim Dah

Doktora Tezi

Bu ¢alisma, Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017 yilindan itibaren pilot bolge
olarak Sanlwurfa ilinde baslattig1 "Kaliteli Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi"
kapsaminda, pamuk tarimi yapilan arazilerde nobet ekimi ile ikinci {iriin olarak tiretilen
fig (Vicia sativa L.) + arpa (Hordeum vulgare L.) hasillarina farkli silaj katkilar1 ilavesinin
ve farkli fermantasyon siirelerinin silaj kalitesi iizerine etkisini arastirmak amaciyla
yapilmigtir. Bu amagla fig+arpa karigimi hasillara melas, fermente edilmis dogal laktik
asit bakteri sivisti (FDLAB), homofermantatif laktik asit bakterisi (LAB),
heterofermantatif laktik asit bakterisi (LAB) ve fruktoz surubu ilave edilerek silajlar
hazirlanmis ve bu silajlar 6, 12, 24 ve 48 giin siire ile fermantasyona birakilmistir.
Silajlarin katki gruplar1 bazinda; homofermantatif LAB inokulanti katkisinin pH degerini
diistirdiigii (P<0.05), melas, FDLAB ve homofermantatif LAB katkisinin silaj amonyak
azotu (NH3-N/TN) degerlerini diisiirdiigii (P<0.05), en yiiksek laktik asit degerinin melas
katkili grupta, en diistik asetik asit degerleri ise melas, FDLAB, homofermantatif LAB ve
fruktoz surubu katkisinda tespit edilmistir. Fig+arpa karisimi silajlarin hic¢ birisinde
propiyonik asit ve biitirik asit tespit edilememistir. Silajlarin katki gruplar1 bazinda; en
diisiik maya degerleri heterofermantatif LAB inokulanti, en diisiik kiif degeri ise
homofermantatif LAB inokulanti katkisinda oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Ayn1 grup
silajlarin farkli fermantasyon siireleri bazinda (6, 12, 24 ve 48 giin); en diisik pH

degerinin 12 giinliik fermantasyon siiresi sonunda, en diisiik NH3-N/TN degerinin 6



giinlik fermantasyon siiresi sonunda, en yiiksek laktik asit degeri 6 ve 12 giinliikk
fermantasyon siiresi sonunda, en diisiik asetik asit degerinin 6, 12 ve 24 giinlik
fermantasyon siireleri sonunda, en diisiik maya degeri 48 giinliik fermantasyon siiresi
sonunda; en yiiksek kiif degerleri ise 24 giinlilk fermantasyon siiresi sonunda tespit
edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin pH, NH3-N/TN, asetik
asit, laktik asit, kiif ve maya parametreleri bakimindan katki gruplari, fermantasyon
stireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri bazinda fark interaksiyon analizi sonucu
onemli bulunmustur (P<0.05).

Sonug itibariyle tiim katki gruplar1 degerlendirildiginde; melas, homofermantatif
LAB inokulanti, heterofermantatif LAB inokulanti ve fruktoz surubu Kkatkilar
kullanilarak kaliteli silaj elde edilebilecegi, ekonomik ve uygulanabilir olmasi
bakimindan 6zellikle melas ve heterofermantatif LAB inokulantinin aerobik stabiliteyi
tyilestirdigi, maya ve kiif olusumunu baskiladig1 icin onerilebilecegi kanisina varilmaistir.
Katki maddesi kullanmadan silajlik materyalin iyi sikigtirilmasi ile de kaliteli silaj elde
edilebilecegi ancak katki maddesi kullanilmasi durumunda silajlarin aerobik stabilite
degerlerinin iyilesmesine bagl olarak, yedirme asamasinda silajin dayanim ve kullanim

sliresini arttiracagl sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, inokulant, Fig, Fermantasyon Siiresi



ABSTRACT

EFFECT OF ADDITiON DIiFFERENT ADDITIiVES TO THE VETCH-BARLEY
MIXTURE AS A SECOND CROP IN COTTON FiELDS ON SILAGE QUALITY

Giilcin BAYTUR ATILGAN
Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases
Ph. D. Thesis

This study was carried out to investigate the effects of the addition of different
silage additives and different fermentation times on the silage quality of vetch (Vicia
sativa L.) + barley (Hordeum vulgare L.) produced as a second crop planting in cotton
fields in Sanlurfa, it has been as a pilot region since 2017 by the Ministry of Agriculture
and Forestry. For this purpose, silages were prepared by adding molasses, fermented
natural lactic acid bacteria liquid (FDLAB), homofermentative LAB, heterofermentative
LAB and fructose syrup to the vetch+barley mixture and these silages were fermented for
6, 12, 24 and 48 days. While the addition of homofermentative LAB inoculant decreased
the pH value; molasses, FDLAB and homofermentative LAB additives decreased silage
ammonia nitrogen (NH3-N/TN) values (P<0.05). The highest lactic acid value was
determined in the molasses added group, and the lowest acetic acid value was determined
in molasses, FDLAB, homofermentative LAB and fructose syrup additives. Propionic
acid and butyric acid could not be detected in any of the silages. The lowest yeast values
were determined by addition of heterofermentative LAB, and the lowest mold value by
homofermentative LAB (P<0.05). On the basis of different fermentation times of the
same group of silages; the lowest pH value at the 12-day, the lowest NH3-N/TN value at
the 6 day, the highest lactic acid value at the 6 and 12 days, the lowest acetic acid value
at the 6, 12 and 24 days, the lowest yeast value at the 48 day, the highest mold value was
determined at the end of the 24 day fermentation period (P<0.05). In this study, the
interaction of additive groups, fermentation times and additive groups x fermentation
times were determined in terms of pH, NH3-N/TN, acetic acid, lactic acid mold and yeast

parameters (P<0.05).

Xi



As aresult, it was concluded that quality silage can be obtained by using molasses,
homofermentative LAB inoculant, heterofermentative LAB inoculant and fructose syrup
additives. However, it has been concluded that molasses and heterofermentative LAB
inoculant can be recommended as it improves aerobic stability and suppresses yeast and
mold growth in terms of being economical and applicable. According to the results of this
study, it was concluded that good quality silage can be obtained by compacting the silage
material well without using additives, but in the case of using additives, the strength and
duration of use of the silage at the feeding stage will increase due to the improvement of

the aerobic stability values of the silages.

Keywords: Silage, Inoculant, Vetch, Fermentation Period
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1. GIRIS

Hayvancilik sektoriinde maliyetlerin biiylik bir kisminin yem giderlerinden
olustugu ve yem giderlerinin isletmenin toplam girdilerinin yaklasik olarak %70
olusturdugu bilinmektedir (1). Ulkemizde mera ve cayir alanlar1 ekstansif hayvancilikta
kaba yem kaynaklar1 bakimindan dnemli olup, ¢ayir ve mera alanlarinda flora ve fauna
cesitliligi ile gen kaynaklarinin korunmasi; tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin etkili bir
sekilde siirdiiriilebilmesi, korunmasi ve gelistirilmesi bakimindan 6nem tasimaktadir (2).
Ulkemizde 14.6 milyon hektar (ha) mera ve cayir alan1 bulunmakta olup, bu alan iilkemiz
yiizol¢timiiniin %18.71’¢ yakin bir alanin1 kapsamakta ancak bu alanlarin biiyiik kismi
kalitesiz mera alanlarindan olusmaktadir (3).

Ulkemiz meralarmin orta ve diisiik kalitede olmasmin en &nemli sebepleri
arasinda iilkemizin kurak iklime sahip olmasi, bolgelerin yagis rejimlerinin farklilig1 ve
mera yonetimi diizensizlikleri bulunmaktadir. Hayvanlarin ¢ayir ve meralarda bilingsizce
otlatilmasi (4) ve kalitesiz olmasi, hayvanciliktan beklenilen verimin ve kar marjin
siirlandirmaktadir. Cayir ve meralardan kaba yem kaynagi olarak arzu edilen diizeyde
yararlanilamadigindan yem bitkileri tarimi ve iretimi son zamanlarda artmaktadir.
Devamli ve giivenli olarak kaliteli kaba yeme erisebilmenin en etkili yolu olan yem
bitkileri tarimi, giinlimiiz hayvanciligi agisindan hayvansal ve bitkisel {iretimin
vazgegilmezi konumundadir (5).

Ulkemizde kiiciikbas ve biiyiikbas hayvan beslemede kullanilan kaba yem
kaynaklar1 dogal meralar, hasat sonrasi tarladaki bitki artiklari, kiiltiir yesil yem bitkileri
ve bazi yem bitkileriyle hazirlanan silajlardan meydana gelmektedir. Baklagiller
familyasindan olan kiiltiir yesil yem bitkilerinden olan fig yem bitkisi; tek yillik ve ot
kalitesi yiiksek kaba yem bitkisidir. Fig bitkisi, belli bir uzunluga ve vejetatif aksama
ulaginca gévdenin zayifligi sebebiyle kendi agirligini tasiyamaz ve tarlada kendiliginden
yatar. Yatmis olan fig bitkisinin hem hasadi gii¢ olur hem de ¢iirtimeler ortaya ¢ikar. Bu
sebepten dolayr fig bitkisinin tarlada siirinmemesi ve istenilen kalitede ot verimi
alinabilmesi amaciyla tahillarla beraber ekimi o6nerilir. Bu maksatla pratikte fig-tahil
karisimlarinda, tahil kaynagi olarak arpa, tritikale, yulaf, bugday vb. bitkilerden
faydalanilmaktadir (6).



Silaj katki maddeleri, silaj fermantasyonunda ve silaj agildiktan sonra silajin
aerobik stabilitesinin arttirllmasina katki saglayarak elde edilen silajin kalitesi {izerine
olumlu etki yapmaktadir (7). Silaj hazirlanmasinda laktik asit bakterileri (LAB)
inokulantlari, katki maddesi olarak ilave edilerek silajda laktik asit fermantasyonunu
hizlandirip silo igerisinde asidite degerinin artmasina etki ederek biitirik asit bakterilerinin
olusumunu 6nlemektedirler.

Bu tez ¢alismasinda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017 yilindan bu yana pilot
bolge olarak Sanliurfa ilinde baslattig1 "Kaliteli Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi"
kapsaminda, pamuk tarimi yapilan arazilerde nobet ekimi ile ikinci {iriin olarak tiretilen
kaba yem kaynaklarindan fig (Vicia sativa L.) + arpa (Hordeum vulgare L.) karisimlarinin
silaj potansiyelinin arastirilmasi1 amag¢lanmaktadir. Bu kapsamda, fig+arpa karisimi kaba
yem kaynaklarina melas, FDLAB, homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif
LAB inokulant1 ve fruktoz surubu ilavesi ile farkli fermantasyon siirelerinin (6, 12, 24 ve
48 giin) silaj kalitesi tizerine etkisi hakkinda bilgi sahibi olunacaktir. Boylece pamuk
tarim1 yapilan arazilerde nobet ekimi ile ikinci {irlin olarak {iretilen fig+arpa
karigimlarinin  pamuk ekimi Oncesinde zaman sikisikligina bagl olarak kurutma
islemlerinin miimkiin olmamasi halinde silajinin yapilarak hem zamandan tasarruf
edilmesi hem de kaliteli kaba yem tiretilmesi miimkiin olabilecektir. Ayrica kaliteli kaba
yem niteligi tasiyan ve zor silolanan bu kaba yem kaynagina farkli silaj katkilar ilavesiyle
ideal silolama kosullar1 ve yontemi hakkinda bilgi sahibi olunacak ve yetistiricilere bu
kaba yem kaynaginin hayvan besleme alaninda kullanimi konusunda bilimsel

tavsiyelerde bulunulabilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kaba Yem

Ulke hayvanciligimizin en nemli sorunlarindan biri yem girdi maliyetleridir.
Ruminant hayvan beslemede kullanilan baslica iki yem kaynagi konsantre ve kaba yem
kaynaklaridir. Konsantre yemin maliyetinin yiiksek olmasi, tireticileri kaba yem merkezli
bir liretime mecbur kilmaktadir. Kaba yemler; taze, kurutulmus veya silaj formunda,
seliilozca zengin, buna karsin enerji ve proteince fakir ve sindirim sistemini diizenleyen
yemler olarak tanimlanabilmektedir. Ayrintili bir tanimla birim hacim igerisinde besin
madde yogunlugu az, sindirilebilirligi diisitk ve KM’de %18’den daha fazla ham seliiloz
(HS) igerigine sahip olup sindirilebilir organik maddeler ile enerji agisindan fakir olan
yem maddeleri olarak ifade edilmektedir (8,9). Kaba yemler arasinda; ¢ayir ve meralar,
hasil yemler, kuru otlar, silajlar, samanlar, kavuz ve kabuklar, kocanlar, kék ve yumru
yemler sayilabilmektedir. Kaba yemlerin g¢ogunlugu pektin, seliiloz, lignin, silis,
hemiseliiloz vb. maddeleri igermekle birlikte hiicre duvari igerigi ag¢isindan da
zengindirler. Bu yemlerin lignin iceriginin yiiksek olmasi, kaba yemlerin sindirilebilme
derecesini azaltmaktadir. Kaba yemler, kolay sindirilebilir karbonhidrat icerikleri
acisindan fakirdirler. Kaba yemlerin bir kismi KM igerigi ¢ok yiiksek olmasina (sap,
saman kurutulmus otlar) ragmen, kaynagina bagl olarak bir kisminin (yesil korpe otlar)
su igerigi oldukga yiiksektir. Misir silaji ya da korpe ve ¢ok taze otlarin sindirilme
dereceleri yiiksek, HS igerikleri ise diisiiktiir. Kaba yemlerin vitamin, ham protein (HP)
ve mineral igerikleri baklagil veya bugdaygil grubunda olmalarina bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Baklagil kaba yemleri KM’de %20 seviyesine kadar HP
icerebilmesine ragmen, bu deger Samanlar i¢in %3-4'e kadar diismektedir. Kaba yemler,
baklagil grubu basta olmak {izere konsantre yemlerden daha fazla K, Ca ve iz mineral
igerebildikleri halde P igerikleri orta veya diisiik seviyededir. Kaba yemlerin iz mineral

icerikleri giibreleme, toprak 6zelligi ve bitki tiirline baglh olarak degiskenlik gosterir (10).



2.2. Kaba Yem Kaynaklar:

Hayvanciligin en temel yem kaynagi olan kaba yemler baslica iki kaynaktan

tiretilmekte olup, bunlar ¢ayir ve meralar ile kiiltiir yem bitkileridir.

2.2.1. Cayir ve Meralarin Hayvancihik i¢cin Onemi

Cayir ve meralar, ekstansif sartlarda ruminant hayvanlarin temel kaba yem
kaynagi olarak kullanilmalarinin yaninda, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
muhafazasi, genetik kaynak olusturmasi ve degisik alanlarda kullanilmasina imkan
saglamasi gibi birgok ekolojik islevi bulunan dogal bitki ortiileridir. Cayir ve meralarda
ozellikle vejetasyonun iyi oldugu donemlerde nitelikli kaba yem iretirler. Tiir
cesitliliginin fazla olmasi sayesinde ruminant hayvanlarin diizenli ve dengeli
beslenmelerine katki sunmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi hayvansal iiriin girdilerinin
fazla oldugu diger iilkelerde de ucuz kaba yem kaynagi olmalari, meralara yonelimin
artmasina sebep olmaktadir (11).

Mera otlari; tiir bilesimine, ¢evre sartlarina ve vejetasyon donemlerine gore
degismekle birlikte KM’de %12-18.5 arasinda HP igerigine sahiptirler (12,13). Mera
otlarinin 6zellikle A, E ve B vitaminleri ve mineraller agisindan oldukga zengin oldugu
bilinmektedir (14). Ayrica merada beslenen hayvanlardan elde edilen hayvansal iiriinler,
daha lezzetli ve kalitelidir. Ornegin insan saghigi agisindan son derece dnemli olan,
konjuge linoleik asit merada otlayan hayvanlardan elde edilen et ve siit gibi hayvansal
tirtinlerde yiiksek diizeyde bulunmaktadir (15).

Cayir ve meralarda otlayan hayvanlarda fizyolojik faaliyetler diizenli ve kusursuz
bir sekilde gerg¢eklesmektedir. Mera otlar1 yeterli diizeyde karoten, B1, B2, E ve K
vitaminlerini igermelerinden dolayi, meralarda otlayan hayvanlarda bu vitaminlerin
eksikliginden dolay1 ortaya ¢ikan hastaliklar goriilmez. Mera otlarinda bulunan zengin
mineral maddeler sayesinde hayvanlarda, gii¢lii bir iskelet yapis1 bulunmaktadir. Entansif
sartlarda ortamda yogun bir sekilde bulunan ve hayvanlarda kolaylikla hastaliklara
sebebiyet veren bazi Dbakteriler agik havada c¢ogalma ve yayilma olanag
bulamadiklarindan, merada otlayan hayvanlar i¢in tehlike olusturmazlar. Ayrica merada

otlayan hayvanlarda tireme faaliyetleri; daha saglikli, diizenli ve verimli olmaktadir (16).



2.2.2. Ulkemizde Toplam Cayir ve Mera Alam Varhg

Ulkemiz genelinde ¢ayir ve mera alanlari, mevcut hayvan varligmin biiyiik bir
cogunlugunun dogal beslenmesinde Onemli bir yere sahiptir. Ozellikle biiyiikbas
hayvanciligin yaygin oldugu Dogu Anadolu Bolgesi ile Dogu Karadeniz bolgesinde
kaliteli ¢ayir ve mera alanlarindan optimum diizeyde faydalanilmaktadir. Son yillarda
cayir ve mera arazilerinin bilingsizce otlatilmasi, koruma altina alinmamasi gibi sebepler
sonucunda cayir ve mera arazilerin alanlar1 sabit kalmis olup devlet korumasina
alimmistir. Cayir ve mera arazilerinin kalitesiz olmasindan dolayi ¢ifteiler ve iireticiler
alternatif kaba yem arayislarma yonelmislerdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
bakildiginda tilkemizin ¢ayir ve mera varliginin 14.617.000 hektar oldugu goriilmektedir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii verilerine gére (17) cayrr ve mera
arazilerindeki kuru ot verimini 3000 kg/ha oldugu bildirilmektedir. Bu bilgi 1s18inda
tilkemizde 2021 yilinda 14.617.000 hektar alanlik gayir ve mera alanindan 43.851.000
tonluk kuru ot tiretimi ger¢eklesmis oldugu hesaplanmakla birlikte, tilkemizdeki ¢ayir ve
mera alanmin kalitesiz olmasi1 sebebiyle teorik olarak hesaplanan iiretim degerinin
gerceklesemedigi diisiiniilmektedir. Ayrica saha sartlarinda ¢ayir ve mera arazilerinden
saglanan Kuru ot miktarinin yeterli olmamasi sebebiyle kiiltiir yesil yem bitkilerinin ekimi

ve kiiltiir kaba yem iiretimi her gecen giin artmaya devam etmektedir (18).

2.3. Ulkemizde Kaba Yem Uretimi

Ulkemizde ¢ayir ve mera alanlarindan elde edilen kaba yem kaynaklarinin
kalitesinin ve miktarinin hayvan besleme i¢in yeterli olmamasi sebebiyle, yetistiriciler
kiiltiir yesil yem bitkisi ekimine ve bu yolla kaba yem iiretimine yonelmislerdir. Tiirkiye
[statistik Kurumunun 2021 yili verilerine bakildiginda (Tablo 2.1.), silajlik musir
bitkisinin 5.306.706 dekar alanda, yonca ekiminin 6.730.474 dekar alanda, fig ekiminin
ise 3.652.849 dekar alanda ekiminin yapildig1 goriilmektedir. Ayni tabloda tiretilen yesil
ot miktarlari i¢in karsilastirma yapildiginda 27.309.962 ton silajlik misir, 19.310.959 ton
yonca ve 3.989.934 ton fig bitkisi elde edilmistir. Kuru ot {retimi agisindan
kiyaslandiginda 6.827.490 ton silajlik misir, 4.827.739 ton yonca kuru otu ve 997.483 ton

fig kuru otu elde edilmistir. Bu {iretim miktarlarindan anlasilacagi iizere iilkemiz



genelinde kaba yem iiretiminde yonca, misir ve fig bitkisinin kiiltiir yesil yem bitkileri

acisindan 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir (19).

Tablo 2.1. Ulkemizde 2021 Yilinda Ekimi Yapilan Yem Bitkileri (19).

Yem Bitkisi Ekilen Alan (Dekar) Uretim (Ton)
Yesil Ot (Ton) Kuru Ot (Ton)*

Fig 3.652.849 3.989.934 997.483
Ucgiil 72 119 29
Yonca 6.730.474 19.310.959 4.827.739
Cayir otu 1.724.042 804.681 201.170
Yulaf 3.740.583 3.752.850 938.212
Sorgum 27.684 113.179 28.294
Tritikale 468.835 673.112 168.278
Miirdiimiik 77.133 63.074 15.768
italyan Cimi 373.275 1.380.195 345.048
Korunga 1.814.737 1.546.641 386.660
Burcak 22.567 13.401 3.350
Masir (Silajhk) 5.306.706 27.309.962 6.827.490
Hayvan Pancari 13.500 67.060 16.765
Yem Salgami 43.172 217.567 54.391
Bugday 150.858 286.270 71.567
Arpa 279.422 443.553 110.888
Cavdar 85.540 114.162 28.540
Yemlik Bezelye 268.212 486.233 121.558
TOPLAM 24.779.661 60.509.878 15.127.469

*Yesil ot tiretiminin ¥ ‘i kuru ot iiretimi olarak hesaplanmustir.

Bu tez caligmasinda kaba yem kaynagi olarak fig ve arpa bitkileri kaba yem
kaynagi olarak kullanildigindan bu bitkiler iizerinde durulmaktadir. Ulkemizde 2015-
2021 yillar arasinda fig bitkisinin tiretimi ile ilgili veriler Tablo 2.2 gosterilmistir. Bu
zaman dilimindeki kuru ot iretimine bakildiginda yillar itibariyle fig iiretiminin genel
olarak sabit seyirde oldugu gériilmektedir. Ulkemizde 2015 yilinda yaklasik 1.07 milyon
ton fig kuru ot tiretimi yapilmigken, 2021 yilina gelindiginde yaklasik 0.99 milyon tonluk

bir iretim bulunmaktadir.



Tablo 2.2. Ulkemizde 2015-2021 Yillar1 Arasinda Fig Ekim, Uretim ve Verim Degerleri (19).

. Hasat edilen Verim Yesil Ot Uretim | Toplam Kuru Ot
Vil | Ekilenalan (da) |\ " 100 da) | (kg/da) ™ (ton) Orotimi (fom)*
2015 4.365.182 4.354.741 983 4.281.955 1.070.489
2016 4.428.378 4,411.114 1.029 4.540.358 1.135.090
2017 4.456.256 4,453.864 1.032 4.597.425 1.149.356
2018 3.869.465 3.863.273 1.106 4.272.949 1.068.237
2019 3.914.980 3.912.837 1.100 4.304.903 1.076.226
2020 3.759.436 3.716.593 1.222 4,542,980 1.135.745
2021 3.652.849 3.618.634 1.188 3.989.934 997.484

*Yesil ot liretiminin ¥4’ Kuru ot iiretimi olarak hesaplanmugtir.

Ulkemizde 2015-2021 yillar1 arasinda arpa bitkisinin iiretimi ile ilgili veriler
Tablo 2.3 gosterilmistir. Bu zaman dilimindeki kuru ot iiretimine bakildiginda yillar
itibariyle artma egilimi gosterdigi goriilmektedir. 2015 yilinda 11.66 bin ton kuru ot
tiretimi yapilmigken, 2021 yili i¢in bakildiginda 110.88 bin tonluk bir iiretim oldugu

goriilmektedir.

Tablo 2.3. Ulkemizde 2015- 2021 Yillar1 Arasmda Arpa Ekim, Uretim ve Verim Degerleri (19).

vil Ekilen alan Hasat edilen Verim Yesil Ot Uretim Tgplam Kuru Ot
(da) alan (da) (kg/da) (ton) Uretimi (ton)*
2015 33.778 33.428 1.396 46.649 11.662
2016 37.590 37.590 1.841 69.199 17.300
2017 149.419 149.419 1.881 281.063 70.266
2018 255.517 255.517 1.632 416.963 104.241
2019 285.969 285.969 1.633 466.979 116.745
2020 313.189 313.189 1.715 537.066 134.267
2021 279.422 279.412 1.587 443.553 110.888

*Yesil ot tiretiminin %41 Kuru ot iiretimi olarak hesaplanmistir.

2.4. Ulkemizdeki Hayvan Varhg

Tirkiye’de hayvan sayisi genel itibariyle arz-talep iliskisine bagli olarak
sekillenmekte olup 2015-2021 yillar1 aras1 baz alindiginda hayvan varliginda artan bir
egilim goriilmektedir. Ulkemizde 2021 yil1 verilerine gore yaklasik 18 milyon sigir, 185
bin manda, 45 milyon koyun, 12 milyon ke¢i bulunmaktadir (20).



2.5. Ulkemizde Kaba Yem Uretimi ve Thtiyac1 Karsilama Durumu

Ulkemizdeki kaba yem iiretimi ve ihtiyac1 karsilama oran1 6nemli konulardan
biridir. Tablo 2.4’te goriildiigii tizere Tiirkiye’deki kaba yem ihtiyaci, hayvan sayilariin
Biiyiikbag Hayvan Birimi (BBHB) ¢arpilmasi sonucu bulunmaktadir.

Tablo 2.4. Ulkemizde 2021 Yili Hayvan Varhg ve Biiyiikbas Hayvan Birimi (BBHB) Varhg (20).

Hayvan Tiirii Hayvan Sayisi (bag) | Hayvan Birimi Bilylikbas Hayvan Birimi
(BBHB)
Sigir Kiiltiir 8.824.784 1 8.824.784
Sigir Kiiltiir Melezi 7.641.100 0.75 5.730.825
Sigir Yerli 1.384.659 0.5 692.330
Manda 185.574 0.9 167.017
Koyun 45.177.690 0.1 4.517.769
Keci 12.341.514 0.08 987.321
TOPLAM 75.555.321 20.920.046

Ulkemiz genelinde 2021 yilinda Tablo 2.1°e gére 25 milyon dekara yakin alanda
yem bitkileri ekilmis olup, 60 milyon ton yesil ot liretimi ve buna karsilik olarak da 15
milyon tonu asan bir kuru ot liretimi ger¢eklesmistir. Cayir ve mera alanlarindan ise 15
milyon hektara yakin bir alandan yaklasik olarak 44 milyon tonluk kuru ot iretimi
gerceklestigi hesaplanmistir. Sonug olarak 2021 yili igerisinde kaba yem iiretiminde
kullanilan ¢ayir ve mera arazileri ile yem bitkileri iretilen arazilerden toplamda

58.978.469 tonluk bir kaba yem iiretimi ger¢eklesmistir.

Tablo 2.5. 2021 Yilinda Tiirkiye’de Bulunan Hayvan Varhigi, Kaba Yem Ihtiyaci, Uretilen Kuru Ot Miktar,
Ihtiyac1 Kargilama Orani ve Kaliteli Kaba Yem Agig1 (20).

Hayvan Varhgi ?eﬂa;?l tli;ilz? Uretilen Kuru Ot Karsglat :z:c(l)ram Kaliteli Kaba Yem
. s o
(BBHB) (ton)* Miktar1 (Ton) (%) Acig (ton)
20.920.046 82.466.821 58.978.469 71.52 23.488.352

* 600 kg canli agirliga sahip bir kiltiir irk1 sigirin (1 BBHB) giinlitk yem ihtiyaci olarak 10.8 kg kuru ot
alinmigtir (21), ** Yem Bitkileri ile Cayir Mera Arazilerinden Elde Edilen Toplam Kuru Ot Miktari.

Bir adet biiylikbas hayvan biriminin toplam kaba yem ihtiyact AOAC (21)’ya gore
hesaplandiginda; 600 kg canli agirligindaki bir kiiltir sigirnim agirhiginin %34 kadar
kuru yeme ihtiyag duydugu, bu ihtiyacin ise %60’1 kadar kaba yeme dayali oldugu
goriilmektedir. Bu hesaplamaya gore 600 kg agirligindaki bir kiiltiir sigirinin 18 kg kuru



yeme, 10.8 kg kaba yeme ihtiyag duydugu belirlenmektedir. Bir yil i¢in 600 kg
agirligindaki bir kiltiir sigirinin kaba yem ihtiyacinin 3.942 kg oldugu hesaplanmaktadir.
Ulkemizde 2021 yil1 igerisinde ¢ayir ve mera arazileri ile yem bitkilerinden iiretilen kuru
ot miktar1 58.978.469 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 2.5). Sonug olarak iilkemizdeki
kaba yem ihtiyaci 82.466.821, {iretilen kuru ot miktarinin ise 58.978.469 olmasi verileri
baz alindiginda; kaba yem ihtiyacinin %71.52’lik kismimnin karsilandigi ve 23.488.352
tonluk bir kaba yem agiginin oldugu hesaplanabilmektedir. Ancak bu hesaplamalar
matematiksel ve izafi degerlerden olusmakta olup, tilkemiz reel durumuna bakildiginda
gercekte kaba yem agiginin ¢ok daha fazla oldugu diisiiniilmektedir. Kaliteli kaba yem
acigin1 tamamlamak maksadiyla yetistiriciler kalitesiz alternatif kaba yem kaynaklarina
(sap, saman, kavuz vb.) yonelmektedirler. Bu yonelim ise hayvanciliktan istenilen
verimin alinamamasina, tarim ve hayvanciligin iilke ekonomisine katkisinin azalmasina

sebep olmaktadir.

2.6. Kaba Yem Kaynagi Olarak Fig Bitkisi

Ulkemizde hayvan besleme alaninda kullanilan Kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanabilmesi amaciyla mera ve ¢ayir arazilerinin amenajmani ve 1slahi ile beraber
tarla tarirminda yem bitkileri ekiminin ve {iretiminin artiritlmasi gerekmektedir (22,23).
Yem bitkilerinin iretilmesi kaba yem ihtiyacinin kargilanmasinin yani sira, nobetlese
ekimle birlikte kendisinden sonra ekilecek iiriinlerin veriminin artmasina da fayda
saglayacaktir (24). Fig tiirleri, bu amagla yetistirilen tek yillik yem bitkilerinin basinda
gelmektedir.

Fig (Vicia), baklagiller i¢cinde dnemli bir yere sahip olan serin mevsim tek yillik
yem bitkisidir. Koca fig (Vicia narbonensis), Adi fig (Vicia sativa), burcak (Vicia ervilia),
Macar figi (Vicia pannonica) ve tiyli fig (Vicia villosa) tiretim miktar1 ve verim
acisindan diisiiniildiigiinde 6nemli fig tiirlerinin basinda gelmektedir. Ulkemizde fig
ekimi ve lretimi acisindan ¢ok zengin olup, yetistirilen fig tiirlerinin basinda adi fig
gelmekte (25) ve bu tiir sadece hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Adi figden genel
itibariyle miinavebe bitkisi olarak yesil giibre, silo yemi, yesil ot ve kuru ot elde etmek
amaciyla yararlanilmaktadir. Fig ekimi, ekim-kasim aylarinda yapilmakta, bi¢im zamani
ise yesil ot tiretiminde %25 ¢igeklenme doneminde bitkinin alt kisimlarinda baklalar

olusuncaya kadar ki gecen siirede, silajlik veya kuru ot {iretiminde ise ilk baklalarin tam



dane doldurma doneminde yapilmaktadir. Fig bitkisinin bakim kosullarinin iyi olmasi
durumunda, dekardan 500-700 kg kuru ot ya da 3-3.5 ton yesil ot elde edilmektedir (26).

Fig bitkisinin ara tirtin tarim1, 1liman iklime sahip bolgelerdeki pamuk ekiminin
yapildig1 arazilerde iki pamuk ekimi donemi arasinda ekim yapilmayan 5-6 aylik siire
zarfinda yapilabilmektedir (27). Arka arkaya her yi1l pamuk tarimi yapilmasinin araziyi
zayiflattigi, verimi azalttigi ve c¢oraklasma sorununa sebep oldugu gerekgeleriyle, ara
iriin olarak fig ekiminin yararlar1 son zamanlarda pamuk yetistiricilerine ¢esitli
faaliyetlerle anlatilmaya ve uygulanmaya baslanmistir. Ara {iriin olarak fig bitkisi ekimi
ile hayvancilik faaliyetleri icin kaliteli kaba yem kaynagi saglarken, pamugun azotlu
giibre ihtiyacinin bir miktarinin fig bitkisi ve kokiindeki riboziumlar ile saglanmasi ve fig
hasad1 sonrasinda pamuk tiretiminde %25'e varan verim artist saglandig bildirilmektedir
(28). Cesitli arastirmalarda pamuk ekilen arazilerde ara {irlin olarak fig + arpa karigimi
ekiminde en uygun ot kalitesi ve veriminin, %75 fig+%25 arpa karisimi ekiminden elde
edildigi bildirilmektedir (29,30). Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017 yilinda pilot bdlge
olarak Sanlurfa ilinde pamuk ekimi yapilan sulak alanlarda ara {iriin olarak (Kasim-Nisan
aylar icerisinde) kaliteli kaba yem {iretimini tesvik etmek amaciyla baglattigi "Kaliteli
Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi" kapsaminda, pamuk tarimi yapilan arazilerde
nobet ekimi ile ikinci {irlin olarak tretilen kaba yem kaynaklarindan fig, arpa, yemlik

bezelye, tritikale ekimine ait veriler Tablo 2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2.6. Sanlrfa’da 2017-2021 Yillar1 Arasinda Kaliteli Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi Kapsaminda

Ekimi Yapilan Kaba Yem Bitkileri (19).

. Toplam
L. . Ekilen Alan | Hasat Edilen | Verim ‘[{;iltln(z: }Suf’)u Ot
YEM BITKILERI (da) Alan (da) (kg/da) Uretimi
(Ton) -
(Ton)
2017 8.085 8.085 1.500 12.128 3.032
2018 6.187 6.187 1.500 9.281 2.320
Fig 2019 2.431 2.431 1.460 1.543 385
2020 92.118 92.118 934 86.062 21.515
2021 57.911 57.911 896 51.895 12.973
FIiG
TOPLAMI 166.732 166.732 6.290 160.909 40.227
Arpa 2020 2.300 2.300 2.200 5.060 1.265
2021 200 200 2.100 420 105
ARPA
TOPLAMI 2.500 2.500 4.300 5.480 1.370
2017 1.476 1.476 289 426 106
. 2018 1.222 1.222 1.000 1.222 305
;sg:;i 2019 7.071 7.071 1.006 7.110 1.777
2020 26.397 26.397 1.081 28.541 7.135
2021 7.388 7.388 608 4.491 1.122
YEMLIK BEZELYE
TOPLAMI 43.554 43.554 3.984 41.790 10.447
. 2020 532 532 1.011 538 134
Tritikale
2021 420 420 721 303 75
TRITiKALE TOPLAMI 952 952 1.732 841 210
GENEL TOPLAM 213.738 213.738 16.306 | 209.020 52.255

*Yesil ot tiretiminin %4’ Kuru ot iiretimi olarak hesaplanmigtir.

Pamuk tarimi yapilan arazilerde yem bitkilerinin kislik ara {irin olarak sonbahar
aylarinda ekilmesi ve kendisinden sonra gelecek yazlik ana iiriiniin (pamuk) ekimine
engel olmayacak bir sekilde en ge¢ nisan ayr sonu ile mayis ay1 basinda hasadinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu uygulama pamuk tarimi i¢in zorunluluk arz etmektedir.
Ancak ara tiriin olarak ekilen yem bitkilerinin kurutularak saklanmasi sirasinda 6nemli
miktarda KM kayiplar1 olusmaktadir. Ayrica yagisin fazla oldugu mevsimsel gecislerde
otlarin kurutulmasi oldukg¢a zor oldugundan, silajinin yapilmasi ile bu olumsuzlugu
ortadan kaldirilmast miimkiin olabilmektedir (31). Pamuk tarimi yapilan arazilerde
pamuk ekiminin en ge¢ nisan ay1 Sonu itibariyle tamamlanmasi s6z konusu oldugundan
bu yem kaynaginin kurutularak saklanmasinda zaman problemi de ortaya ¢ikmaktadir.

Baklagil kaba yemlerinin tamponlama kapasitesi, fermantasyon i¢in yetersiz SCK

diizeyi ile yiiksek HP ve diisiik KM igerigi silolanarak muhafaza edilmesini nispeten
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zorlastirmaktadir. Silaj yapimina uygun olmayan 6zelliklerinin bulunmasi sebebiyle fig
bitkisinin silolanmas1 olduk¢a zordur. Silolandiklarinda Clostridia sporlarinin etkisiyle
biitirik asit igerigi yiiksek, kotii fermente olmus silaj olusumuna sebep olmalarindan
dolay1 fig ve diger baklagillerin silaj yapmaya uygun olmadiklar1 distniilmistiir.
Baklagillerden hazirlanan silajlarda fermentasyonun istenen yonde gergeklesmesi igin
tahillarla (yulaf, bugday, arpa, tritikale) karisik ekilmesi gereklidir. Baklagiller, siiriiniicii
habitusa sahip olmalarindan dolay1 bu dezavantajin giderilmesi i¢in 6zellikle baz1 dik
habituslu bugdaygiller ile karisim halinde ekilmesi onerilmektedir. Hem bugdaygillerin
baklagillere destek olmas1 hem de silaj kalitesinin arttirilmasina katki saglamasi amaciyla

fig ve bugdaygillerin karisim seklinde yetistirilmesi tercih edilmektedir (33).

2.7. Bugdaygil ve Baklagil Karisimi Silajlar

Ulkemizde hem kaba yem agigmin kapatilmasi hem de hayvansal iiretimde
gelecege doniik planlamalarin yapilabilmesi, yem bitkileri tiretiminin arttirilmasiyla
saglanabilir. Kaba yem ihtiyacinin karsilanmasinda silajlik yem kaynaklarinin tiretilmesi
ve silajinin yapilmasi 6nemli kaba yem kaynagi olarak disiiniilmektedir (10). Silaj
teknolojisi ile birlikte kaba yemler sulu ve yesil bir bigimde uzun siire muhafaza
edilmekte, boylelikle hayvanlarin tiiketecegi kaliteli kaba yem miktart yil boyunca
muhafaza edilebilmektedir. Silaj yapmak i¢in baklagil grubu bitkiler tek veya bugdaygil
grubu bitkilerle karisim halinde ekilebilmekte ve bu durum silolama kolayligi, kalite ve
verim artisi ile hasat kolayligi gibi birgok avantajlar saglamaktadir. Baklagil grubu kaba
yem kaynaklarinin HP igerigi yiiksek, SCK icerigi diisiik oldugundan silajlarinin
yapilmasi zorlagsmaktadir. Ayrica baklagillerin suda ¢oziinen igeriklerinin diisiik olmast,
laktik asit lreten bakterilerin gelisimini istenen diizeye ¢ikaramamakla birlikte suda
¢oziinen azotlu maddelerin bazik 6zellikte olmasi, fermantasyon esnasinda iiretilen asidi
nétrlestirdiginden silaj pH degeri arzu edilen diizeye inememektedir. Bu sebeple baklagil
bitkilerinden kaliteli silaj elde edilebilmesi i¢in SCK bakimindan desteklenmeli veya
bugdaygil karisgimi bitkilerle (arpa, yulaf, tritikale v.b) silolanmasi gerekmektedir (35).

Tahillarla tek yillik baklagillerin karisim olarak ekimi ve yetistirilmesi diinyada
uzun yillardir uygulanan (36), tilkemizde ise giin gectikge artis gosteren bir yetistirme
yontemi haline gelmistir. Bugdaygillerin ve baklagillerin karisim halinde ekilmesinin

birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri karisik ekimlerde birim alandan
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elde edilen verimin baklagillerin tek basina yetistirilmesine gore daha yiiksek olmasidir
(37). Karigik ekimdeki ot kalitesi, bugdaygillerin tek basmna ekimine gore daha fazla
olmaktadir. Karisik ekim uygulamasi ¢evresel faktorlere bagli olan verimdeki disiisleri
en aza indirir, yabanci otlarin arazide gelisimine ve yayilmasina engel olur ve bazi
hastaliklar1 azaltir (38).

2.8. Silajin Tanimi ve Tarihgesi

Silaj, su igerigi yliksek olan yesil yemler ile gida sanayi yan iriinlerinin
bozulmadan konserve edilmeleri amaciyla silo adi verilen yapilar igerisinde hava ile
temast olmayan bir ortamda fermantasyona birakilip besin degerinde herhangi bir kayip
olmadan yesil yem kaynaklarinin bulunmadigi zamanlarda hayvanlara yedirilen konserve
yemdir (39). Avrupa’da yiizyillardan beri baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinden silaj
yapildigi ve bu silajlarin hayvan beslemede kullanildigi bilinmektedir (41,22). Romalilar
doneminde Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerde toprak alt1 ¢ukur ve kuyularda yesil yemlerin
saklandig1 bilinmektedir (22). Eski Misirli toplumlarin M.O. 1500-1000 yillar1 arasinda
yesil yemlerin silajimi yaparak muhafaza ettikleri bilinmektedir (10). Goffart adindaki
Fransiz bir ¢iftcinin misir bitkisinin silolanmasi ile ilgili deneyimlerini kaleme aldig1
kitabmin 1877 yilinda yaymlanip Ingilizce’ye gevrilmesinden sonra Amerika Birlesik
Devletleri’nde 100.000°e yakin silo yapildig1 bildirilmistir. Tiirkiye'de ilk olarak silaj
yapimi Ankara'da Atatiirk Orman Ciftligi'nde 1931 yilinda uygulanmistir. Ancak
tireticilerin yeni teknolojileri benimsemek istememesi, silaj teknolojisindeki gelismelerin
tireticilere gerekli diizeyde anlatilamamasi, igletmelerdeki hayvan varliginin az olusu,
mekanizasyon eksikligi ve tarim arazilerinin ¢ok pargali olusu gibi sebeplerden dolay1
tilkemizde silajin hayvan besleme alaninda kullanimi yayginlagsmis olmasina ragmen,
hayvancilikta silajin 6nemi son donemlerde anlagilmaya baslanmigtir (22).

Silaj yapimindaki ilk amag¢ dogal fermantasyon sonucu anaerobik ortam
olusturularak silajlik materyalin sikistirilmasi ve havayla temasimin dnlenmesidir. Silo
igerisine hava girisi s6z konusu oldugunda, silo igerisinde aerobik mikrobiyel aktivite
sonucu maya ve kiifler ¢gogalmaya baslar. Bu dongii ise materyalin bozulmasina, elde
edilen silajin hayvanlar tarafindan tiiketilmemesine ve genellikle toksik maddelerin
olusmasia sebep olur. ikinci amag ise, Enterobacteria ve Clostridia v.b istenmeyen

mikroorganizmalarin olusumunu engellemektir. Clostridia’nin spor hali arazilerde ve
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bitkilerde her zaman bulunmaktadir. Bu mikroorganizmalar; anaerobik kosullarda iirerler,
amino asitleri pargalar ve biitirik asit liretirler. Boylelikle diisiik besin degerine sahip ve
lezzetsiz silaj olusmasmna sebep olurlar. Enterobacteria ve Clostridia gibi
mikroorganizmalarin  gelisimi, laktik asit fermantasyonuyla Onlenebilir. Silaj
fermantasyonu siirecinde olusan laktik asit, siloda hidrojen iyonu diizeyini yiikselterek

silaj pH degerini diisiiriir ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini engeller (43).

2.8.1. Yesil Yemlerden Silaj Yapmanin Avantajlari

e Yemler bozulmadan ve besin madde igeriklerini koruyacak sekilde uzun siire
muhafaza edilebilirler.

e iklim sartlarmin kurutmaya engel oldugu yagish bélgelerde silolama, yesil yemler
icin en uygun muhafaza edilme teknigidir.

e Silaj fermantasyonu; yemlerin yumusakligini ve tazeligini korudugu i¢in lezzetli
bir tada ve hos kokuya sahip oldugundan hayvanlarin istahin1 agarak hayvanlar
tarafindan sevilerek tiiketilir.

e Silolamada olusan fermantasyon sebebiyle yeme karisan yabanci otlarin hemen
hemen hepsi zararsiz hale gelir, baz1 bitkilerde bulunan zehirli bilesikler
etkinliklerini kaybeder.

e Silolama, dogru bir sekilde yapildiginda silo igerisindeki yem 2-3 y1l gibi uzun bir
stire i¢in bozulmadan muhafaza edilir (44).

e Depolama, nakil ve yemleme esnasinda olusabilecek besin madde kaybi en aza
indirgenir.

e Hayvanlarn kaliteli yesil kaba yemlere ulasamadiklart mevsimlerde besin degeri
yiiksek ve sindirimi kolay sulu kaba yem ihtiyaci saglanmaktadir.

e Tarlanin erken bosaltilmasina katki saglar ya da ikinci tirtin ekimi ig¢in uygun ve
yeterli zaman saglamis olur (45).

¢ Yem maliyeti agisindan kurutma yoluyla elde edilen kaba yemlere kiyasla daha

ekonomik kaba yem teminine imkan saglar.
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2.8.2. Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

Kaliteli bir silaj fermantasyonu agisindan silonun i¢ sicakligir 6nemli olup, siloda
LAB’nin ¢ogalmalar1 igin gerekli sicaklik 5-50 °C araliginda olmasina ragmen ¢ogu LAB
icin uygun sicaklik degerinin 30 °C olarak kabul edilmektedir (46,47). Kaliteli bir silaj
elde etmek icin silaj materyalinin par¢alanma boyutu 6nem tagimaktadir. Yiiksek KM
igerigine sahip silaj materyallerinin uzun boyutlarda par¢alanmasi, sikistirma islemini ve
silo igerisindeki havanin tamamen bosaltilmasini1 zorlagsmaktadir. Diisiik KM igerigi
bulunan materyallerin kisa boyutlarda pargalanmalari sonucunda; SCK’larin
mikroorganizmalar araciligiyla hizla serbest birakilmasina ve bitki hiicrelerinin
parcalanmasina bagli olarak asir1 silo suyu kaybiyla arzu edilen silaj fermantasyonu
olusmayabilir (48). Yapisinda yiiksek diizeyde SCK bulunan materyallerle yapilan
silajlarda fermantasyon istenen yonde yani laktik asit fermantasyonu seklinde, diisiik
SCK igerigine sahip olanlarda ise Clostridialar in etkinligine bagl olarak istenmeyen
fermantasyon ve kolay bozulabilen silaj elde edilmektedir. Bitkilerin bir¢ogunda
vejetasyonun son evresinde SCK igerigi azalmakta ve bu durum fermantasyonu olumsuz
yonde etkilemektedir. Silolanacak taze silaj materyalinin SCK igerigi ideal olarak %3’den
az olmamali ve %6 civarinda olmas1 gerekir. Bugday, misir, arpa, yulaf gibi tahil hasillar
SCK bakimindan zengin olmalaria ragmen ti¢giil, fig ve yonca gibi baklagil tiirleri SCK
bakimindan fakir olup silolanmalar1 oldukga zordur (49).

Tamponlama kapasitesi (TK) silaj fermantasyonu siirecinde pH degisimlerine
kars1 direng gosterme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Tamponlama kapasitesi, 1 g
silaj KM’sinin pH degerini 6’dan 4’e diisiirmek i¢in gereken laktik asit (meq) miktari
olarak Olgiliir. Bitkiler, pH degisimlerine karsi yapilarinda tampon etkili kimyasal
bilesikler bulundurmaktadir. Kaba yemlerdeki tampon etkili maddelerin basinda
proteinlerin bir kism1 ve organik asitler ile bunlarin tuzlar1 gelmektedir. Silajlarda pH
degerinin azalmasinin uzun siirmesi veya sinirlandirilmasi, silaj igerisinde olusmasi
istenmeyen bakterilerin gelisimine zemin hazirlar. Bu sebeple yiiksek TK’ne sahip
materyaller ile yapilan silajlarin bozulma ihtimali yiiksektir. Baklagil otlari ¢cayir otlarina,
cayir otlar1 ise musir bitkisine kiyasla daha yiiksek TK sahiptirler (50,51,52,53,54).
Silolama siirecinde silaj pH degerinin istenilen diizeye inmesi i¢in, yiiksek TK’ye sahip
baklagil kaba yemleri, misir bitkisine gore daha fazla miktarda SCK’ye ihtiya¢ duyarlar
(55). Silolanacak bitkinin yiiksek TK’ne sahip oldugu durumlarda Clostridia grubu
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bakteriler ortamda baskin duruma gegerler ve bununla birlikte silaj fermantasyonu
Clostridial fermantasyona dogru yonelim gosterir (53). Korpe bitkiler protein bakimindan
zengin oldugu i¢in TK yiiksek ve SCK seviyeleri diisiiktiir, vejetasyonun ilerlemesine
bagli olarak bitkinin protein igerigi azalirken SCK igerigi artar. Ancak vejetasyonu
gecikmis silajlik bitkilerde SCK’lar yerini nisastaya birakmakta, nigasta ise LAB
tarafindan yeterli derecede degerlendirilemediginden, bitkinin vejetasyon donemi ve KM
igerigi silaj fermantasyonunu dogrudan etkilemektedir (56,57,58).

Silo igerisinde ideal sikistirmanin yapilabilmesi ve fermantasyonun arzu edilen
yonde gelismesi igin silajlik bitkinin KM igeriginin %30-35 diizeyinde olmasi
istenmektedir (59,60). Silolanan materyalin KM igerigi aerobik stabiliteye etki eden
onemli bir etken olup, diisiik KM igerigine sahip olan materyaller ile birlikte hazirlanan
silaj karisimlarinin aerobik stabilite degerleri diisiik olmakta ve bu da silaj kalitesini
olumsuz etkilemektedir (61).

Silo i¢inde olusan fermantasyon siirecinde biitirik asit, asetik asit, laktik asit,
propiyonik asit gibi bir¢cok organik asitler ile birlikte CO2 ve bazi alkoller olusur. Silo
icerisindeki yemin veya silajin bozulmaya ugramadan uzun siire muhafaza edilmesini
saglayan en 6nemli organik asit laktik asittir (61,62). Silo igerisinde ¢ogalan LAB,
organik asitlerin yan1 sira reuterin, asetoin, bakteriyosinler, diasetil, antifungal peptitler
ve hidrojen peroksit vb. bir¢ok antimikrobiyel bilesikleri olusturarak silo i¢cinde olugmasi
istenmeyen biitirik asit ve asetik asit bakterilerinin gelisimini ve etkin olmalarini 6nler.
Silo igerisinde LAB’nin faaliyetleri sonucunda meydana gelen laktik asit ve pH arasinda
dogrusal bir iliski vardir (63). Silaj fermantasyonunda LAB istenen; Clostridia’lar,
Enterobactericiae familyasindan bazi tiirler, Listeria, asetik asit bakterileri, kif
mantarlar1 ve mayalar ise arzu edilmeyen mikroorganizmalar arasindadir (64).

Silolanma 6zelliklerine gore silaj1 yapilacak yemler ti¢ gruba ayrilir. Bunlar kolay
silolanan yemler (dar1 hasili, yemlik lahana yapraklari, misir hasili, yerelmas: yesil
kisimlari, sudan otu, hayvan pancari yapraklari, aygicegi yesili), orta derecede silolanan
yemler (bakla ve baklagil karisimlari, ¢cavdar hasili, ticgiil ¢esitleri, liipen cesitleri, cayir
otu, yesil hardal, korpe aycicegi) ve zor silolanan yemler (yonca, fig, korpe mera otlari,

bezelye, tatl liipen, kolza, hardal)’dir (65).
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2.8.3. Silaj Fermantasyon Donemleri

Silajlik bitki silo igerisinde hava dolayisiyla oksijen kalmamasi i¢in ne kadar ideal
sekilde sikistirilsa sikistirilsin, Silo igerisinde belirli diizeyde oksijen kalmasi
muhtemeldir (66). Aerobik faz, silo igerisinde kalan mevcut oksijen varligina bagli olarak
birkag saat ile 1 giin kadar stirmektedir. Bu siire i¢erisinde bitki hiicrelerinde devam eden
solunumla silo igerisinde kalan oksijen tiiketilirken, karbondioksit tiretimi artar ve silo
ortami anaerobik hale gelir (67). Bu siirecte silo igerisinde karbondioksit, su ve 1s1 artisi
goriiliir (68). Aerobik donemde silaj materyalinde ortaya ¢ikan besin madde kayiplarinin
seviyesi, bitki hasadi ile silonun kapatilmasi arasinda gegen siireye gore degiskenlik
gostermektedir. Silonun kapatilmasi geciktikge besin madde kayiplart siireye paralel
olarak artacagindan, silonun kapatilma stiresi 48 saati gegmemelidir (46).

Aerobik fazda silaj fermantasyonu agisindan istenmeyen aktiviteler solunum ve
proteolizisdir. Bitki solunum enzimleri; SCK’lar1, karbondioksit ve enerjiye katabolize
ederken, bitki proteazlar1 ise proteinleri amino asitler basta olmak {izere amonyaga ve
diistik miktarlarda peptid ve amidlere (glutamin ve asparajin) pargalarlar (76). Proteolizis
olay1 esnasinda bitki yapisinda bulunan proteaz enzimleri bitki proteinlerini amonyak ve
aminoasitler basta olmak tizere, amid ve peptidlere pargalarlar. Solunum esnasinda
aerobik mikroorganizmalar SCK’lar1 karbondioksit ve suya doniistiiriirler ve bu olay
sonucunda 1s1 agiga c¢ikar. Bunun yani sira bitkinin iceriginde var olan enzimler,
hemiseliilozun ve nisasta monosakkaritlere doniisiimiine katki saglarlar. Bu hidroliz
olayi, daha sonrasilo igerisindeki laktik asit fermantasyonu i¢in ilave seker saglamis olur.
Biitiin bunlarin sonucunda silaj yapildiktan sonra silaj materyalinin NDF seviyesi biraz
yiikselir, SCK seviyesinin azalmasi da buna sebep olarak gosterilir (69). Birgok sebepten
dolay1 aerobik donemin uzamasi, SCK kaynaklarinin azalmasina bagl olarak laktik asit
olusumunu olumsuz etkiler. Aerobik fazin normalden uzun siirmesi durumunda silo 1s1s1
38°C’nin tizerine ¢ikarak yiiksek oranlarda kiif gelisimi ile KM kayiplart olusur. Siloda
asir1 1s1 artis1 (44°C ve lizeri) sonucu bitki materyalinde meydana gelen Maillard
reaksiyonuna bagl olarak seliiloz ve proteinin sindirim derecelerinde azalma meydana
gelir (67). Bu olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmamasi i¢in ise aerobik fazin miimkiin olan

en kisa siirede sonlanmasi gerekir (66).
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pH

SEVIYE Oksijen Bakteri

0 Aerobik

Fermentasyon 14 Stabil faz
fax

1 Lag faz e

ZAMAN-GUN

Sekil 2.1. Silolama Sirasinda Meydana Gelen Degisikler (167).

Aerob fazdan sonra silo igerisinde bulunan oksijenin tilkenmesi sonrasi baslayan
ikinci doneme, fermantasyon donemi denilmektedir. Bu donemde silolanan materyalin
hiicre i¢i sular1 serbest hale gelerek mikroorganizmalar i¢in besin kaynagi olurken, bitki
biinyesinde bulunan enzimler polisakkaritleri parcalayarak LAB’nin kullanabilecegi
forma getirirler (67,70). Siloda anaerobik ve asidik bir ortamin olusmasi LAB
popiilasyonunu artirir ve SCK’lar1 kullanarak laktik asit ve bir miktar asetik asit tireterek
silaj pH degerinin disiisiinii hizlandirir (71). Yaklasik iki haftalik anaeorobik fazin
sonunda, silaj pH’s1 musir silajlarinda 3.8-4.2, baklagil silajlarinda ise 4.3-4.5 araligina
inmesi arzu edilir. Bu pH diizeylerinde LAB nin gelisimi durur ve silajin korunmas1 yani
konservasyonuna olanak saglar.

Siloda anaerobik fazin sonunda sekillenen stabil faz siiresince silaj kalitesine etki
eden faktorlerin basinda silonun hava gegirgenligi onem tasimakta olup, bu siiregte siloya
oksijen girisi s6z konusu oldugunda, kiif ve maya popiilasyonunun artmast, silajda KM
kayb1 ve sicaklik artis1 gorilir (76). Silolanan materyalde anaerobik sartlarin
olusturulmasi ve pH degerinin sabit kalmasi1 durumunda, minimum seviyede mikrobiyal
aktivite ve enzim meydana gelir. Silaj fermantasyonu esnasinda olusan asitlerin miktari
ve tipi, silajin aerobik stabilitesini etkilemektedir. Bunun yani1 sira fermantasyon sonrasi
silajda bulunan SCK miktar1 aerobik stabiliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Silo
igerisinde bulunan maya ve kiifler, SCK kaynaklarin1 kullanarak ideal bir silajla
kiyaslandiginda hemen hemen iki kat daha hizli ¢ogaldiklari bildirilmistir (72).

Silajin hayvanlara yedirilmesi i¢in acilip kullanima hazir oldugu dénem silonun

dordiincii ve son donemi olan agma veya kullanma dénemi olarak isimlendirilir (70). Bu
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sliregte oksijenin silaja girisl, silajin sikigtirtlma yogunlugu, kullanma hizina ve hava ile
temas ettigi yiizey alanina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu sebeple silo
acildiktan sonra silajin havayla temasini1 azaltacak uygulamalar 6nem arz etmektedir (67).
Silajin oksijenle etkilesime girmesi, kiif ve mayalar gibi aerobik mikroorganizmalarin
sayilarii arttirir ve bu pH degerinin artmasia ve sindirilebilir besin maddelerinin
parcalanmasina sebep olur (68). Bu olumsuzluklari elimine etmek i¢in silo Ortiisiiniin
acildiktan sonra silajin yedirilmek iizere alinmasin1 miiteakip tekrar kapatilmasi 6nem

tasimaktadir.

2.8.4. Silaj Mikrobiyolojisi

Silajlik bitkinin yapisindaki mikroorganizmalarin birgogu farkli gruplara
ayrilirlar. Her bir mikroorganizma grubunun iiremesi i¢in en ideal pH degerleri ve
fermente edebildigi besin madde grubu farklilik gostermektedir. Silaj fermentasyonunda
etkili olan mikroorganizmalar temelde yararli mikroorganizmalar ve zararh
mikroorganizmalar olmak iizere ikiye ayrilir. Silo icerisinde homofermantatif LAB
(lactobaciller, pediococlar, streptekoklar ve enterokoklar) ile heterofermantatif LAB
(lactobaciller ve leuconostoclar) tiremeleri ve ¢ogalmalari istenirken, Clostridialar,
Enterebacterler, mayalar, kiifler ve Listeria grubu mikroorganizmalarin {ireme ve

¢ogalmalari istenmez (61).
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Tablo 2.7. Silaj Fermantasyonunda Yararli ve Zararli Mikroorganizmalar (61).

Silaj Fermantasyonunda Etki Gosteren Mikroorganizmalar

Silaj Fermentasyonunda Yararh Silaj Fermentasyonunda Zararh
Mikrooganizmalar Mikrooganizmalar

v

Laktik Asit Bakterileri

Homofermantatif LAB Heterofermantatif LAB Clostridialar (Biitirik Asit
Lactobacilluslar: Lb. plantarum, Lb. acidophilus, Lb. delbrueckli ssp. Lactobacilluslar: Bakterileri)
bulgaricus Lb. casei, Lb. comyiformis, Lb. curvatu, Lb. gasseri, Lb. Lb. fermentum. Lb. brevis Enterobacter Grubu
maltaromicus Lb. helveticus, Lb. homohiochii, , Lb. delbrueckli ssp. Lb. buchneri. Lb. Mikroorganizmalar
lactis, _ : viridescens, Lb. confuses, Funguslar (Maya ve Kiif
Pediococcuslar P. acidilactis, P. Inopinatus, P.pentosaceus Lb. collinoides, Lb. hilgardii Mantarlari)
Streptococcuslar: St. faecalis. St. durans. St. faecium. St. lactis. St. Leuconostoclar: Mayalar
bovis : _ . Lue. mesenteroides, Leu. Kiif Mantarlari
Enterococcuslar: E. faecalis. Lactococcus lactis E. faecium lactis Listeria Grubu Mikroorganizmalar
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[k kez 19. yiizyilin sonlarina dogru siitte koagiilasyona ve fermantasyona sebep
olan bakteriler LAB olarak adlandirilmis ve ilerleyen siire¢lerde ise Lactobacillaceae
familyas1 igerisinde gruplandirilmiglardir. Laktik asit bakterilerinin silo ortamimnda
cogalmalari ile laktik asit tiretme kosullarina bagli olarak ortamdaki pH degeri azalir.
Siloda pH degerini hizli bir bi¢imde diistirmeleri LAB’nin 6nemli ve arzu edilen
Ozelliklerinden birisidir. Laktik asit bakterileri diisik pH degerlerinde (3.5-4.0)
cogalmakta, canliliklarin1 devam ettirmekte ve patojen mikroorganizmalar tizerindeki
baskin etkileri ile kontaminasyonu énlemektedirler (73). Laktik asit bakterilerinin patojen
mikroorganizmalara kars1 gosterdikleri antagonistik aktiviteleri; tirettikleri asetik asit ve
laktik asit gibi organik asitler, bakteriosin veya bakteriosin benzeri iriinler, hidrojen
peroksit, karbondioksit, diasetil ve alkol gibi metabolitlerin etkileri ile olmaktadir (74).
Laktik asit bakterileri 5-50 °C araliginda ¢ogalma ve aktivite gostermelerine ragmen, en
uygun aktiviteyi 25-40 °C araliginda gostermektedirler (75).

Laktik asit bakterileri olusturduklari fermentasyon iiriinleri baz alindiginda
heterofermantatif LAB ve homofermantatif LAB olmak {izere iki gruptan olusmaktadirlar.
Laktik asit bakterilerinden SCK’lar1 tamamen laktik asite doniistiirenlere homofermentetif
LAB, dontistiiremeyenlere ise heterofermentatif LAB denmektedir (76).

Kaliteli bir silaj elde edilebilmesi i¢in homofermentatif LAB inokulantlarin silaja
eklenmesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu amagla E. faecium, L. acidophilus,
P. pentacaceus, P. acidilactici ve L. plantarum kullanimi yaygin olan homofermentatif
LAB’dir. Homofermantatif LAB artis hizlarina goére Enterococcus>Pediococcus>
Lactobacillus olarak siralanabilir. Baz1 Pediococcus hatlar1 Lactobacillus’lere gore silajlik
materyalin yiiksek KM igerigine kars1 daha fazla toleransli ve daha genis pH aralifinda
cogalabilmektedirler. Kullanimi yaygin olan LAB inokulantlar: i¢erisinde bu bakterilerin
biri ya da birkag1 kullanilmakta ve bu bakteriler arasinda sinerjik bir iligki bulunmaktadir

(77).

2.9. Silaj Katki Maddeleri

Kiiltiir yesil yem bitkilerinden veya gida sanayi yan {riinlerinden silaj
yapilmasinda, silaj kalitesinin ylikseltilmesi, fermantasyon siiresinin kisaltilmasi, aerobik
stabilitenin arttirilmasi veya silolanmasi zor olan kaynaklardan kaliteli silaj elde edilmesi

maksadiyla farkli silaj katkt maddelerinden faydalanilmaktadir.
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Baklagil grubu yesil yem bitkileri, protein igerigi ve tamponlama kapasiteleri
yiiksek, ancak SCK igerikleri diisiik oldugundan zor silolanan bitkiler grubunda yer
almaktadirlar. Bu sebeplerden otiirti laktik asit lireten bakterilerin gelisimi olumsuz
etkilenmekte, ayn1 zamanda suda ¢6ziinen azotlu maddelerin bazik nitelikte olmasi, Silaj
fermantasyonu esnasinda iiretilen asidi nétrlestirdiginden silaj pH degeri arzu edilen
diizeye inmemektedir. Bu sebeplerden dolay1 baklagil bitkilerinden kaliteli silaj hazirlamak
icin ¢ogu zaman SCK bakimindan zengin katki maddelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
katkilar silajin KM degerini artirmakta, laktik asit olusumuna zemin hazirlamakta ve
fermantasyon kalitesini yiikseltmektedir. Silaj katki maddeleri kaliteli silaj olusumunu
saglamalar1 yani sira, silajin agilmasindan sonraki siiregte silajin aerobik stabilitesinin
artmasini da saglamaktadirlar. Pratikte kolay temin edilmeleri sebebiyle melas ve tahil
kaynaklar1 silaj materyalinin SCK igerigini artirmak i¢in Silaj hazirlanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. LAB inokulantlari; enzimler, asitler, {ire ve amonyak, seker
(pancar), meyve suyu (domates, elma), konserve, bira (malt), siit ve un endiistrisi vb.
atiklari silaj katki maddesi olarak yararlanilan 6nemli tiriinler arasindadir (78).

Bu ¢alismanin temel konusu, melas ve LAB’nin fig-arpa karisimindan hazirlanan
silaj lizerine etkisini arastirmak olmasi sebebiyle silaj katki maddeleri bolimiinde LAB

inokulantlar1 ve melas tizerinde durulacaktir.

2.9.1. Melas

Silaj materyali olarak SCK igerigi diisiik yemlerin silolanmasi esnasinda silaj
fermantasyonunu iyilestirmek amaciyla yaygin olarak kullanilan katki maddelerinden
birisi de melastir (79,80,81,82,83). Melas, seker kamisi ve seker pancari isleyen
fabrikalarda, kristal seker elde edilmesi amaciyla yapilan kademeli islemlerin sonucunda
geriye kalan koyu kahve renkli ve yiiksek kivamli surup olarak tanimlanmaktadir. Diinya
genelinde tiretimi yapilan melasin yaklasik %75°1 seker kamisindan, geriye kalan kisminin
ise biiyiik bir cogunlugu seker pancarindan iiretilmektedir. Seker pancarindan elde edilen
melas yaklasik %70-75 KM ve KM’de %83-85 SCK (¢ogunlukla sakkaroz) icerigine sahip
olup, 6zgiil agirhg 1.4 kg/L’dir. Islenen seker pancarindan yaklasik %4 oraninda melas
tiretilir (84,85). Gii¢ silolanan silaj materyallerinin silolanmasinda silaj katki maddesi
olarak melasin kullanilmas1 LAB’leri basta olmak {izere anaerob bakterilerin sayisindaki

artisa bagl olarak, silajlardaki NDF, HS ve ADF parcalanabilirliginin artmasina ve

22



bununla birlikte silajlarin rumende pargalanabilirlik 6zelliklerinin arttig1 yoniinde
bildirimler bulunmaktadir (85).

2.9.2. Fermente Edilmis Dogal LAB Sivis1 (FDLAB)

Son donemlerde ticari LAB inokulantlarina alternatif olarak gelistirilmis olan
FDLAB sivisina, yeni bir silaj katki maddesi olarak 6nem verilmeye baslanmistir. Yonca
bitkisinden hazirlanan FDLAB sivilarinda yapilan tiir tespitinde, L. plantarum’un baskin
tir oldugu ve izole edilen LAB’nin %90’dan fazlasinin homofermentatif yapiya sahip
oldugu bildirilmistir (86). Denek ve ark. (87) tarafindan yapilmis bir ¢alismada, gay1r otu,
arpa ve bugdaydan elde edilen dondurulmus ya da taze FDLAB sivilarinin pH degerlerinin,
3.75-3.86, LAB igeriklerinin ise 1.4x107-6.0x10® kob/ml araliginda oldugu bildirilmistir.
Yonca bitkisine FDLAB sivist ilavesiyle elde edilen silajlarin, fermentasyon kalitesi,
metabolik enerji ve in vitro sindirilebilirlik degerlerinin arttig1 bildirilmistir (88). FDLAB
stvisinin katki maddesi olarak kullanimi ile silajda bulunan protein igerigini korudugu,
yikimlanmasint engelledigi ve silaj pH seviyesini diisiirerek Clostridiyal etkinligi
baskiladigi bildirilmistir (89). Silaj yapimi esnasinda silaj materyaline FDLAB sivisi
eklenmesiyle, 6zellikle diisitk KM igerigi (%30 ve altindaki) bulunan bitkilerden yapilan
silajlar icin daha etkili oldugu, kolay eriyebilir karbonhidrat kaynaklar1 gibi katki
maddeleriyle birlikte kullaniminin FDLAB sivilarinin aktivitesini arttirdigi bildirilmistir
(90). Baz1 c¢aligmalarda, ticari LAB inokulantlarinin etkisiz oldugu durumlarda bile
FDLAB sivisinin silaj pH seviyesini diisiirmesiyle birlikte, silaj laktik asit ve in vitro
organik sindirilebilirlik degerlerini arttirip, biitirik asit ve NH3-N/TN seviyelerini azalttigi
yoniinde bildirimler bulunmaktadir (91). Arastirmacilar FDLAB sivisinin, ticari LAB
inokulantlarina kiyasla silaji daha iyi korumasinin gerekgesini, FDLAB sivisinda farkli

tiirlerde LAB bulunmasina baglamaktadirlar (92).

2.9.3. Ticari LAB Inokulantlar

Silaj mikrobiyolojisi konusundaki yontemlerin gelistirilmesi ile mikrobiyal silaj katki
maddelerinin gelisimi arasinda 6nemli bir iligki bulunmaktadir. Silaj mikrobiyolojisine olan
ilginin 1980’11 yillarda artmasi sonucunda silaj katkis1 olarak mikrobiyal katki maddelerinin

degerlendirilmesi ve etkilerinin arastirilmasi yoniinde arastirmalar artmigtir (9,). Ticari
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LAB inokulantlarinin {retimlerini endistriyel alanda gerceklesmesini saglayan
yontemlerin  (liyofilizasyon/freeze drying) gelisimiyle beraber mikrobiyal katki
maddelerinin ticari olarak tiretimleri ve kullanimlar1 yaygmlasmistir (94,95,96).

Son yillarda silaj yapiminda silaj katki maddesi olarak LAB igerigine sahip ve
mikrobiyal inokulant veya bakteriyel inokulant olarak adlandirilan bakteri kiiltiirlerinden
yaygin bir sekilde faydalanilmakta ve bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilar1 olarak kabul
edilmektedirler (97). Orta diizeyde veya zor silolanabilen yesil yemlerin silolanmasinda
bakteriyel silaj inokulantlari biiyiik 6nem arz etmektedir.

Ticari LAB inokulantlart genellikle L. plantarum, L. acidophilus, L. casei, P.
acidilactici, P. cerevisiae, P. pentosaceus ve E. faecium olmak iizere homofermantatif
ozellikteki LAB igerigine sahiptirler. Bu tiir mikroorganizmalar, genel olarak sekerleri
laktik aside fermente ederler (98). LAB inokulantlarinin silaj katki maddesi olarak
kullanildig1 bircok calismada, bu katki maddelerinin silajlarin pH degerlerini hizla
diistirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini arttirdigi, biitrik asit, asetik asit, silaj
NHs-N ve etanol degerlerini disiirdiigli ve lactobacilli igeriklerini arttirarak silaj
fermantasyonunu gelistirdigi tespit edilmistir (99,100,101,102). Heterofermantatif LAB
inokulantlarindan olan L. buchneri’nin kiif ve maya tiremesini durdurdugu, dolayisiyla
silajin aerobik stabilite degerini artirdig1 ilk olarak 1995 yilinda bulunmus, 1996 yilinda da
silajlarda kullanilabilecegi tavsiye edilmistir (103). Son donemlerde heterofermentatif
ozellikte olan L. buchneri igeren inokulantlarin aerobik stabiliteyi artirici etkisine ilaveten,
silaj fermentasyon 6zelliklerini de artirmak i¢in homofermentatif LAB ile birlikte veya iKi
yonlii inokulantlarin gelistirilmesi gerekliligi diisiiniilmiistiir (104). Mikrobiyal silaj katki
maddeleri; kullanimlarinin oldukga basit olmasi, giivenilir olmalari, toksik etkilerinin
olmamasi, dogal iiriinler olmalari, silaj yapiminda kullanilan makinelerin i¢inde korozyon
olusturmamalar1 ve ¢evre kirliligi yaratmamalar1 gibi Onemli avantajlarindan otiirii

kimyasal kokenli silaj katki maddelerine kiyasla daha ¢ok ilgi gormektedirler (99, 158).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Silaj Materyali

Bu tez ¢aligmasinda silaj materyali olarak kullanilan baklagil ve bugdaygil (fig-
arpa) karigimi silaj materyali, Tarim ve Orman Bakanligi Cift¢i Kayit Sisteminde yer alan
ve pamuk hasadi sonrasinda ilgili yem bitkilerini (fig+arpa karisimi) ikinci iiriin olarak
ekimini yapan Sanlwurfa ili Harran ilgesi kirsal Minare Mabhallesinde bir ¢iftginin
tarlasindan Silotrak yardimiyla 5-7 cm boyutlarinda bigilerek kullanilmigtir. Silaj
materyalinin temin edildigi araziye Sanlurfa Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’niin tavsiyesi
dogrultusunda yetistirici tarafindan fig-arpa karisimi 1:2 oraninda yani dekara 5 kg adi fig
(Vicia sativa) ve 10 kg arpa (Hordeum vulgare L.) ekilmistir. Adi fig ¢igeklenme
baslangici, arpa ise siit olum donemine eristigi vejetasyon doénemi olan 19.04.2021

tarihinde bigilmistir.
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Resim 3.1. Fig+Arpa Bitkisinin Karigik Ekimi (fig ¢igeklenme baglangici, arpa siit olum dénemi).
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3.2. Silaj Katkis1 Olarak Kullamilan FDLAB Sivisinin Hazirlanmasi

Bu ¢alisma kapsaminda silaj katki maddesi olarak kullanilan katki maddelerinden
birisi olan FDLAB sivisinin hazirlanmasinda, bitki materyali olarak kullanilan adi fig ve
arpa karisimi bitki materyali, silaj materyalinin temin edildigi tarladan 07.04.2021

tarihinde temin edilmistir.

Resim 3.2. Fig+Arpa Karigimimimn LAB Sayisimnin Belirlenmesi Igin Tarladan Toplanmast.

Calisma kapsaminda kullanilan FDLAB sivisi temelde Masuko ve ark. (106),
tarafindan bildirilen yonteme gore hazirlanmis ancak mikrobiyal yogunlugun arttirilmasi
icin kullanilmasi gereken saf su miktar1 azaltilmistir. Bu amacla 450 gr taze fig+arpa
karisimu bitkisine 150 ml saf su ilave edilerek olusturulan karisim blender ile 2 dakikalik
siirede parcalanmistir. Parcalama islemi sonrasinda elde edilen sivi ve bitki karisimi
oncelikle iki kat tiilbent bezinden, sonrasinda filtreli posete konup siiziilme islemi

yaptlmustir. Stiziintii, vida kapakli 20 ml’lik steril plastik falkon tiiplerine konularak %5

26



stikroz ilave edilmis ve 5 giin siire ile anaerobik kosullarda 30 °C’de inkiibasyona

birakilmistir.

Resim 3.3. Fermantasyon Oncesi ve Fermantasyon Sonrasi FDLAB Sivist Rengi.

Calisma kapsaminda silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa karisiminin LAB
sayilar1 silolanmalar1 6ncesinde Tempo otomatik bakteri sayim cihazi kullanilarak REF-80
071 yontemine gore belirlenmistir. Boylece silajlik bitkinin LAB yiikiine gore, silaj katkis1
olarak kullanilacak LAB katkisinin dozajlamasi yapilmustir.

Bu c¢alisma kapsaminda silaj katkist olarak kullanilan FDLAB sivisinin,
homofermantatif ve heterofermantatif LAB inokulantlarinin = silajlara katilacak
dozajlamalari, silaji yapilacak baklagil ve bugdaygil karisimi (fig+arpa) kaba yem
materyalinin LAB yiikiinden fazla olmasina dikkat edilmistir. Silaj materyalinin LAB ytikii
taze numunede 2x10° kob/gr ve fermente edilmis dogal LAB sivisinin ise LAB sayist
3x10%° kob/gr olarak belirlenmistir. Bu veriler géz 6niinde bulundurularak silaj katkist
olarak dozajlama 10° kob/gr olarak yapilmistir. Bu asama esnasinda silaj materyaline

eklenecek FDLAB katkilarinin silaj materyaline homojen sekilde uygulanabilmesi i¢in
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katki olarak kullanilan FDLAB sivilar1 kilogram taze silaj materyali i¢in 10 ml saf su
icerisine eklenerek birbirinden bagimsiz el spreyleri yardimiyla silaj materyaline
puskiirtiilmiistiir. Kontrol (katkisiz) silaj grubuna, KM etkisini homojenize etmek amaciyla

muamele grubuna ilave edilen miktarda saf su puiskiirtiilmiistiir.

3.2.1. Laktik Asit Bakteri Sayimi

Silajlik bitkinin LAB yiikii silaj hazirlanmadan 6nce belirlenerek LAB inokulanti
kullanim dozajlamasi yapilmistir. Bu kapsamda silaj materyali olarak kullanilan baklagil
ve bugdaygil karisiminin (fig+arpa) LAB yiikii 3 tekerriir olacak sekilde, Tempo LAB
cihaz1 (bioMerieux, Marcyl’Etoile France) yardimiyla LAB saymm igin tavsiye edilen
yonteme (REF-80 071) goére yapilmistir. FDLAB sivilarina 1’e¢ 9 oraninda MRD
(Maximum Recovery Diluent) zenginlestirme soliisyonu eklenerek aseptik kosullar altinda
stomacher vasitasiyla homojenizasyon saglanmistir. Analiz islemine baglamadan 20 dakika
once 3.9 ml steril saf su ilave edilerek vortekslenen hazir Tempo LAB besiyeri siselerine,
MRD zenginlestirme soliisyonu icerisindeki homojenize edilen FDLAB sivilarindan 0.1
ml eklenmis ve Tempo LAB besiyeri siseleri tekrar vortekslenmistir. Besiyeri siseleri ve
besiyerine ait inkiibasyon kartlar1 dolum i¢in Tempo Filler cihazina yerlestirilmis, dolum
sonrast Tempo Filler cihazindan alinan kartlar 30 °C’de 40-48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Inkiibasyon siiresi sonrasinda, mikrobiyal yogunlugu belirlemek igin
inkiibatorden ¢ikarilan kartlar, Tempo Reader cihazina yerlestirilmis ve sonuglar kob/ml

birimi olarak cihaz tarafindan sayilmustir.

3.3. Deneme Gruplarinin Olusturulmasi ve Silajin Hazirlanmasi

Silaj materyali olarak kullanilan baklagil ve bugdaygil karigimi (fig+arpa) silaj
materyali; katkisiz (kontrol), %2 melas (w/w), FDLAB sivisi, homofermantatif LAB
inokulanti, heterofermantatif LAB inokulant1 ve %0.2 fruktoz surubu (w/w) ilavesi ile 6
grup, 4 inkiibasyon siiresi (6, 12, 24 ve 48 giin) ve 5 tekerriir olmak {izere toplam 120 adet
3 litrelik plastik bidonda silolanmiglardir. Calismada silaj materyali olarak degerlendirilen
fig+arpa karisimi 5-7 cm boyutlarinda pargalanmistir. Her bir grup i¢in 4 inkiibasyon siiresi
ve 5 tekerriir olmak tizere toplam 20 bidondan olusmustur. Katkisiz gruba muamele

gruplar1 ile KM homojenizasyonunu saglamak i¢in sadece saf su eklenmis, melash gruba
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taze materyale %2 oraninda melas katilmistir. Homofermantatif LAB olarak L.plantarum
(1.25x10* cfu/g) ve Enterococcus faecium susunu igeren Pioneer 1188 ve
heterofarmantatif LAB olarak L.buchnerii (1.0x10% cfu/g) susunu igeren Pioneer 11A44
ticari tirtinler piyasadan temin edilerek FDLAB sivisi laboratuvar kosullarinda hazirlanarak
10° kob/g dozajlama ile taze silaj materyaline katilmistir. Fruktoz surubu taze silaj
materyaline %0.2 olarak ilave edilmistir.
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Resim 3.4. Fig+Arpa Karnisimmin Tarlada Bigilip Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Ciftligine Getirilmesi.
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Resim 3.5. Fig+Arpa Karigimi Yem Bitkisine Melas Katilmasi.
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Resim 3.6. Fig+Arpa Karisimi Yem Bitkisine FDLAB Sivisimn Katilmasi, Sulandirilmasi ve Homojenizasyon
Saglanmast.

Resim 3.7. Homofermantatif ve Heterofermantatif LAB Inokulantlarmin Silaj Materyaline ilavesi.
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Silaj hazirlanan bidonlar 6, 12, 24 ve 48 giin siire ile oda sicakliginda bidonlarin

tizeri Ortii yardimiyla kapatilarak karanlik bir ortam olusturulmus 1s1k almasi engellenerek

korunmustur.

Resim 3.8. Silajlarm Hayvan Besleme ve Beslenme Hastaliklar Laboratuvari’na Getirilmesi ve Uzerinin Siyah Bir
Ortii Ortiilerek Karanlik Ortamin Saglanmasi.

3.3.1. Silaj Kompozisyonunun Belirlenmesi ve Silajlarin pH, Amonyak Azotu,

Laktik Asit ile Ucucu Yag Asit Analizleri

Bu tez galismas1 kapsaminda kontrol, %2 melas, FDLAB sivisi, homofermantatif
LAB inokulanti, heterofermantatif LAB inokulant1 ve %0.2 fruktoz surubu ilave edilerek
hazirlanan silajlar (6, 12, 24 ve 48 giin) silolama siiresi sonunda agilarak fig+arpa silaji

kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir.

32



48.GUN

Resim 3.9. Fig+Arpa Silajlarinin 6, 12, 24 ve 48. Giin Siire ile inkubasyona Birakilmasi.

Calisma kapsaminda hazirlanan silajlar fermentasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin)
sonunda agilarak bidonlarin tstiindeki 1-2 cm’lik kism1 bosaltildiktan sonra, homojen
olarak alinan 25 g silaj 6rnegine 100 ml saf su eklenerek karistirict yardimu ile 1-2 dakika
stire i¢inde parcalanmis ve bu islem sonrasi olugan silaj sivisinin pH degeri pH metre 6l¢iim
cihaz1 (Hanna-HI-9813) yardimiyla 6l¢tilmistiir (107). Karistirict igerisindeki silaj sivist,
tiilbent bezinden siiziilerek 10 ml’lik tiiplere konulmus, NH3-N analizi yapilacak tiiplere
%1 (v/v) oraninda ml 1N HCI; laktik asit ve ugucu yag asidi analizi yapilacak 6rneklere ise
%25’lik metafosforik asit ¢Ozeltisinden %2.5 (v/v) oraninda eklenerek analizlerin
yapilacag giine kadar derin dondurucuda (-18 °C) muhafaza edilmistir. Silajlarin toplam
azot icerigindeki amonyak azotu oran1 (NH3-N/TN, %) degerleri AOAC (108) tarafindan
bildirilen metoda gore; laktik asit ve ugucu yag asitleri (biitirik, asetik ve propionik asit)
konsantrasyonlari ise yliksek basingli sivi kromotografisi (HPLC) kullanilarak Suzuki ve
Lund (109) tarafindan bildirilen yontem adimlari takip edilerek yapilmistir. Bu amagcla
yiiksek performans likit kromotografi (HPLC) cihazindan (Shimadzu L.C-20 AD HPLC
pump, shimadzu SIL-20 ADHT Autosampler, Shimadzu SPD M20A Detector (DAD),
Shimadzu cto-20ac Columun oven, Icsep Coregel (87H3 colon) faydalanilmistir. Silajlarin

agim agamasinda Ve aerobik stabilite sonrasinda maya-kiif ekimi yapilip 25°C’de 5 giin
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boyunca inkiibasyona birakilip sonrasinda maya kif sayimi yapilmistir. Kiif ve maya
sayimlar1 ise Seale ve ark. (93) tarafindan bildirilen yontem adimlar takip edilerek

gergeklestirilmistir.

Resim 3.10. Silajlarin Ag¢ilma Asamasinda ve Aerobik Stabilite Testi Sonrasinda Maya Kiif Ekimi ve Saymmu.

3.3.2. Silajlarin Ham Besin Madde Analizleri

Bu calisma kapsaminda, silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa karigiminin SCK
igerigi Dubois ve ark. (110) tarafindan bildirilen, tamponlama kapasitesi ise Playne ve
McDonald (111) tarafindan bildirilen yontemler neticesinde belirlenmistir. Calisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin ham besin madde analizlerinde kullanilan kismi, oda

sicakliginda kurutma islemi sonrasi laboratuvar degirmeninde (Simsek Laborteknik) 1 mm
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g0z aciklikli elekten gececek sekilde dgiitiilmiis ve ham besin madde analizlerin yapilmasi
icin hazirlanmistir. Silajlarin KM, HK ve HP igerikleri AOAC (112) tarafindan bildirilen
yontemle, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF)
icerikleri ise; Van Soest ve ark. (113) tarafindan bildirilen metoda gére Ankom analiz

cihazindan (A-220) yararlanilarak tespit edilmistir.

3.3.3. Aerobik Stabilite Analizi

Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan silajlarin aerobik stabilite analizleri Ashbell ve
ark. (114)’nin bildirdigi metoda goére yapilmistir. Hazirlanan silajlar her bir fermentasyon
siiresi sonrasinda ag¢ilarak metotta belirtilen diizenek olusturularak 22-23 °C sabit sicaklikta
5 giinliik siire boyunca beklemeye birakilmistir. Aerobik stabilite testinin uygulanmasi
amaciyla asmmmaya karsi direng gosteren gaz sizdirmaz 6zelligi bulunan 1.5 litrelik
polietilen siselerden faydalanilmistir. Yaklasik olarak 200 g taze silaj 6rnegi, diizenegin {ist
kismina sikistirilmadan konulmus ve %20’lik KOH ¢ozeltisinden 100 ml diizenegin alt
kismina yerlestirilmistir. Hazirlanan diizenek 5 giin boyunca 22-23 °C’lik sabit sicaklikta

beklemeye birakilmistir.

Resim 3.11. Aerobik Stabilite Testinde pH’nin 8.1°den 3.6’ya Diisiiriilmesi ve Titrasyonun Yapilmasi.

Aerobik stabilite testinde aerobik aktivite sonucunda silaj 6rneklerinde olusan ve
havanin 1.5 Kkat1 yogunluga sahip olan CO2 gazi diizenegin alt kismina ¢okerek tabanda
KOH ¢ozeltisi igerisinde tutulmus, 5 glinliik bekletme siiresi sonunda KOH ¢6zeltisinden

10 ml alinan 6rnek dnce 3N HCI (%37°lik) ¢ozeltisiyle titre edilerek pH degeri 13.8-14
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araligindan 8.1’e diisiiriilmiis ve bu asama sonras1 1N HCl (%37°1ik) ¢ozeltisiyle titrasyona
maruz birakilarak pH seviyesi 3.6’ya indirilmistir. Bu asamada pH degerinin 8.1’den
3.6’ya indirilmesinde harcanan 1N HCI miktar1 belirlenmis ve CO2 gazi miktar1 asagida

gosterilen esitlik baz alinarak hesaplanmustir.

CO2 (g/kg KM) = 0.044xTxV | (AXTMXKM).

T= Titrasyonda harcanan 1 N HCI (%37°lik) asit miktar1 (ml).
TM= Taze materyalin agirhig1 (kg).

KM= Taze materyalin kuru madde miktar1 (g/kg).

A= Diizenegin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml).

V=9%20 KOH ¢o6zeltisinin toplam hacmi (ml).

3.3.4. istatistiki Analizler

Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin silaj kalitesi ve fermentasyon
parametreleri faktoriyel deneme desenine gore analiz edilmistir. Bu kapsamda katkisiz
(kontrol), melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif LAB
inokulant: ve fruktoz surubu ilavesi ile 6 grup ve 4 fermentasyon siiresi (6, 12, 24 ve 48
glin) 6 x 4 faktoriyel deneme desenine gore degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde SPSS paket programimin General Linear Model (GLM) prosediirii
takip edilmistir. Grup ortalamalarinin  karsilagtirilmast i¢in Duncan Testinden

yararlanilmigtir. Bu amag dogrultusunda SPSS (115) paket programindan faydalanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa karisimu ile silaj
fermantasyonunu iyilestirmek amaciyla kullanilan katki maddelerinden melas ve fruktoz
surubunun ham besin madde igeriklerine ait ham besin madde degerleri Tablo 4.1°de

gosterilmistir.

Tablo 4.1. Silajlarm Hazirlanmasinda Kullamlan Silaj Materyali ile Katkilarmm Ham Besin Madde Igerikleri.

KM HK HP ADF NDF
Fig -Arpa 24.31 12.36 9.60 29.93 58.19
Melas 81.20 14.01 11.22 - -
Fruktoz Surubu 81.04 0.21

KM: Kuru madde, %; HK: Ham kiil, % KM; HP: Ham protein, % KM; ADF: Asit deterjanda ¢6ziinmeyen
lif, % KM; NDF: Notral deterjanda ¢oziinmeyen lif, %6KM.

Bu ¢alismada FDLAB sivilarinin hazirlanmasinda ve silaj yapiminda kullanilan
taze fig+arpa karisimmin KM, HK, HP, ADF ve NDF degerleri KM esasina gore sirasiyla;
%24.31, %12.36, %9.6, %29.93 ve %58.19; tamponlama kapasitesi 320 meq/kg KM; SCK
icerigi 27.13 g/kg KM olarak tespit edilmistir. Silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa
karisimmnin LAB yiikii 2x10° kob/gr, silaj katki1 maddesi olarak kullanilan FDLAB sivisinin
LAB sayis1 ise 3x10% kob/ml olarak belirlenmistir. Melas i¢in ADF ve NDF degerleri harig
KM esasina gore KM, HK, HP parametreleri sirastyla; %81.20, %14.01 ve %11.22 olarak
belirlenmistir. Fruktoz surubunun HP, ADF, NDF degerleri haric KM esasina goére KM,
HK degerleri sirasiyla %81.04 ve %0.21 olarak tespit edilmistir (Tablo 4.1).

Farkl katkilar (kontrol, melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB, heterofermantatif
LAB ve fruktoz surubu) ilave edilerek ve farkl: siirelerde fermentasyona birakilarak (6, 12,
24 ve 48 giin) elde edilen fig+arpa silajlarin ham besin madde ve fermantasyon
parametrelerine iligkin interaksiyon analizleri Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te sunulmustur. Tablo
4.2 incelendiginde; silajlarda katki grubu x fermantasyon zaman interaksiyonunun KM ve
HP degeri tizerine etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunurken, diger parametrelerin tiimiinde katki
grubu, fermantasyon zamani ve katki grubu x fermantasyon zamani etkileri 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Silajlarin fermantasyon ozelliklerinin verildigi Tablo 4.3
incelendiginde pH, NH3-N/TN, CO2, LA ve AA parametreleri katki grubu, fermantasyon
zamani ve katki grubu x fermantasyon zamani interaksiyonu bakimindan 6nemli

farkliliklar tespit edilmistir (P<0.05).
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Tablo 4.2. Silaj Materyali Olarak Kullanilan Fig+Arpa Karisimlarma Cesitli Katki Maddeleri ilave Edilerek Hazirlanan Silajlarin Besin Madde Igerikleri.

FERMANTASYON ZAMANI

v * *

KATKI GRUPLARI GiN) G z G*Z G z Gz
KONTROL MELAS FDLAB HM HT  F$ SEM 6 12 24 48  SEM

KM 22250 2316° 2333 2344 2393 2317° 026 2373 2366° 2295°  2251° 0212 0.001 0.00 0.87 L 1))
HP 1168  11.80°  1175* 11728 1167° 1142° 0081  1165° 1163° 1199° 1143  0.066 0.027 0.00 0.257 * *x  OD
HK 1026°  1067¢  1003° 9.78 997°  981° 0087  1026° 10.26* 995 988 0071 0.00 0.00 0.005 * x %
ADF  3521%  3437° 3553% 3597% 3555% 3471 0303 35200 34.82 34.46°  3641° 0248 0.003 0.00 0.00 * x %
NDF  57.74¢  5512° 5598% 56.23* 56950 5599% 037  57.32° 5577° 5536  56.89°  0.302 0.00 0.00 0.004 * x %

¢ Ayni satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05 ve OD: Onemli Degil). FDLAB: Fermente edilmis dogal LAB sivisi, HM: Homofermantatif LAB sivisi,
HT: Heterofermantatif LAB sivis1, FS: Fruktoz surubu. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. NDF: Nétral

deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM. SEM: Ortalamalarin standart hatasi. G: Katki grubu Z: Fermantasyon zamani: G*Z: Katki grubu x Fermantasyon zaman:.
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Tablo 4.3. Silaj Materyali Olarak Kullanilan Fig+Arpa Karisimlarma Cesitli Katki Maddeleri ilave Edilerek Hazirlanan Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri.

KATKI GRUPLARI FERMANT(A(%\%N ZAMANI G z G*Z G*z
KONTROL MELAS FDLAB HM  HT  FS SEM 6 12 24 48 SEM

PH 3.790 381> 3796 377° 403 380° 0006 384> 377  382°  38%°  0.005 0.00 0.00 0.00 x
/'ﬁ'r':fo'/\(') 6.32b 6.50 642> 600> 733 7.2 0251 4419 629° 695 863 0205 0.001 0.00 0.00 x

COq 10398 877 1077 1083 833 9.78% 0455 1065 1335° 1004°  521° 0371 0.00 0.00 0.00 x
LAg/kg 3355  3320° 2054® 2376 1916° 26.01° 2055 3153 30.48°  2290° 25300 1.678 0.00 0.001 0.005 x
AAghkg 4210 463> 436> 414> 826 468> 0335 453 479 4410 645 0273 0.00 0.00 0.00 x
PAgkg 0.0 000 000 000 000 000 - 000 000 000  0.00 - - : i .
BAghkg 000 000 000 000 000 000 - 000 000 000  0.00 - - : i

¢ Ayny satirda igerisinde farkl harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05 ve OD: Onemli Degil). FDLAB: Fermente edilmis dogal LAB stvisi, HM: Homofermantatif LAB sivisi, HT: Heterofermantatif
LAB sivisi, FS: Fruktoz surubu. NHs-N/TN: Toplam azot (TN) i¢erigindeki amonyak azotu orani, % NHs-N/TN; CO2: Karbondioksit olusumu g/kg LA: Laktik asit, g/lkg KM; AA: Asetik asit, g/kg KM; PA: Asetik
asit, g/kg KM; BA: Asetik asit, g/kg KM; SEM: Ortalamalarin standart hatasi. G: Katki grubu Z: Fermantasyon zaman1 G*Z: Katki grubu x Fermantasyon zamani
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Farkli katkilar (kontrol, melas, fermente edilmis dogal LAB sivisi,
homofermantatif LAB, heterofermantatif LAB ve fruktoz surubu) ilave edilerek ve farkli
fermentasyon siirelerinde (6, 12, 24 ve 48 giin) fermantasyona birakilarak elde edilen fig
+arpa karisimu silajlarin KM, HK, HP, ADF ve NDF degerleri iizerine etkileri Tablo

4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli Katkilar ilavesi ile Hazirlanan Fig+Arpa Karisimm Silajlarin Farkhh Fermantasyon Sirelerinde
Acilmasmin Silaj Besin Madde icerikleri Uzerine EtKisi.

KATKILAR KM HK HP ADF NDF
KATKI GRUPLARI KONTROL 22250 | 10.26° | 11.68° | 35.21% | 57.74
MELAS 23.16° | 10.67*° | 11.80° | 34.37° 55.12°
FDLAB 23.33* | 10.03° | 11.75*° | 3553* | 55.98
HM 23.44* | 9.78° 11.72° | 35.97¢ | 56.23
HT 23.93° | 9.97° 11.67° | 3555® | 56.95%
FS 23.17¢ | 9.81° | 11.42° | 34.71% | 5599
FERMANTASYON 6. GUN 23.73* | 10.26° | 11.65° | 35.20° | 57.32°
ZAMANI 12. GON 23.66° | 10.26° | 11.63° | 34.82 | 5577
24. GUN 22.95° | 9.95° | 11.99° | 34.46° 55.36°
48. GUN 2251° | 9.88° | 11.43° | 36.41* | 56.89°

&¢ Ayni satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur ( P<0.05 ve FDLAB:Fermente
edilmis dogal LAB sivisi, HM: Homofermantatif LAB sivisi, HT: Heterofermantatif LAB sivisi, FS:
Fruktoz surubu. KM: Kuru madde, %. HK: Ham kiil, % KM. HP: Ham protein, %KM. ADF: Asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif, %KM. NDF: Nétral deterjanda ¢oziinmeyen lif, % KM.

Bu calismada farkli silaj katkilari ilave edilerek farkli fermantasyon siirelerinde
inkiibasyona birakilan fig+arpa karigimi silajlarin KM degerleri Tablo 4.2 ve Tablo 4.4°’te
sunulmustur. Tablo 4.2 ve Tablo 4.4 incelendiginde en diisitk KM degeri, katki gruplar
bazinda kontrol (katkisiz) grubundan (%22.25), farkli fermentasyon siireleri sonunda ise
24 ve 48 giinliik fermentasyon siireleri sonunda agilan silajlardan (%22.95 ve %22.51)
elde edilmistir (P<0.05). Bu caligma kapsaminda hazirlanan silajlarin KM parametresi
bakimindan katki gruplar ile fermantasyon siirelerindeki fark interaksiyon analizinde
onemli bulunurken, katki gruplari x fermantasyon siireleri interaksiyonu onemsiz
bulunmustur (P<0.05, P>0.05).

Bu ¢alisma kapsaminda farkli katkilar ilave edilerek hazirlanan ve farkli siirelerde
acilan fig+arpa karisimi silajlarin HK degerleri Tablo 4.2 ve Tablo 4.4’te verilmistir.
Tablo 4.2 ve Tablo 4.4 incelendiginde en diisiik HK degeri, katki gruplar bazinda
FDLAB, homofermantatif LAB, heterofermantatif LAB ve fruktoz surubu katkili
silajlardan (%9.78, %9.97 ve % 9.81), farkli fermentasyon siireleri sonunda ise 24 ve 48
giinliik siireler sonunda agilan silajlardan (%9.95 ve %9.88) elde edilmistir (P<0.05). Bu
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caligma kapsaminda hazirlanan silajlarin HK parametresi bakimindan katki grubu,

fermantasyon zamani ve katki grubu x fermantasyon zamani faktorii 6nemli diizeyde etki

gostermistir (P<0.05).
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ZAMANLAR

Sekil 4.1. Farkh Katkilar Tlave Edilerek Farkh Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Ham Kiil Degerleri.

Farkli katkilar ilave edilerek hazirlanan ve farkli siirelerde acilan fig+arpa
karigimi silajlarin HP degerleri Tablo 4.2 ve Tablo 4.4°te sunulmustur. Tablo 4.2 ve Tablo
4.4 incelendiginde en diisiik HP degeri, katki gruplar kiyaslamasinda fruktoz surubu
katkili silajdan (%11.42), farkli fermentasyon siireleri sonunda ise 48 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlardan (%11.43) elde edilmistir (P<0.05). Bu
calisma kapsaminda hazirlanan silajlarin HP parametresi bakimindan katki gruplari ile
fermantasyon siirelerindeki farklilik interaksiyon analizinde 6nemli bulunurken, katki
gruplar1 x fermantasyon siireleri interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P<0.05, P>0.05).

Bu ¢alismada farkli katkilar ilave edilerek hazirlanan ve farkl siirelerde agilan

fig+arpa karigimi silajlarin ADF degerleri Tablo 4.2 ve Tablo 4.4’te gosterilmistir. Tablo
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4.2 ve Tablo 4.4 incelendiginde en diisiik ADF degeri, katki gruplari bazinda melas katkili
silajdan (%34.37), fermentasyon siireleri bakimindan ise 24 giinliik fermentasyon siiresi
sonunda agilan silajdan (%34.46) elde edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda
hazirlanan silajlarin ADF parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri
ve katki gruplar1 x fermantasyon siireleri igin interaksiyon analizi 6énemli bulunmustur

(P<0.05).
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Sekil 4.2. Farkh Katkilar flave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm ADF Degerleri.

Bu ¢alisma kapsaminda farkli silaj katkilar1 ilave edilerek hazirlanan ve farkli
fermantasyon siirelerinde agilan fig+arpa karisimi silajlarin NDF degerleri Tablo 4.2 ve
Tablo 4.4°te verilmistir. Tablo 4.2 ve Tablo 4.4 incelendiginde en diisiik NDF degeri,
katki gruplar: bazinda melas katkili silajdan (%55.12), fermentasyon siirelerinde ise 12
ve 24 giinliikk fermentasyon siireleri sonunda agilan silajlardan (%55.77 ve %55.36) elde
edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda hazirlanan silajlarin ADF parametresi
bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon

slireleri i¢in interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.3. Farkh Katkilar {lave Edilerek Farkh Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm NDF Degerleri.

Tablo 4.5. Farkh Katki Gruplarmm ilavesiyle Hazirlanan Fig+Arpa Karismi Silajlarm Farkli Fermantasyon
Siirelerinde A¢ilmasinin Silaj Fermantasyon Ozellikleri Uzerine Etkisi.

KATKILAR | PH NHs-N/TN | CO2 LA AA PA | BA
KONTROL | 3.79° 6.32° 10.39% | 33.55% | 4.21° | 0.00 | 0.00
MELAS 3.81° 6.15° 8.77° | 33.29* | 4.63° | 0.00 | 0.00
KATKI FDLAB 3.79° 6.42° 10.773 | 29.54% | 4.36° | 0.00 | 0.00
GRUPLARI HM 3.77° 6.09° 10.83% | 23.76 | 4.14° | 0.00 | 0.00
HT 4.03° 7.332 8.33° | 19.16° | 8.26* | 0.00 | 0.00
FS 3.80° 7.122 9.78% | 26.01° | 4.68" | 0.00 | 0.00
6. GUN 3.84° 4.41¢ 10.65° | 31.53* | 4.53° | 0.00 | 0.00
FERMANTASYON | 12. GUN 3.77¢ 6.29° 13.35% | 30.48% | 4.79° | 0.00 | 0.00
ZAMANI 24. GUN 3.82° 6.95° 10.04° | 22.90° | 4.41° | 0.00 | 0.00
48. GUN 3.892 8.63% 5.21°¢ | 25.30" | 6.45% | 0.00 | 0.00
adAyni satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (P<0.05) ve

FDLAB:Fermente edilmis dogal LAB sivisi, HM: Homofermantatif LAB sivisi, HT: Heterofermantatif
LAB sivisi, FS: Fruktoz surubu. NHs-N/TN: Toplam azot (TN) igerigindeki amonyak azotu orani, NHs-
N/TN; COz: Karbondioksit olusumu g/kg, LA: Laktik asit, g/lkg KM; AA: Asetik asit, g/kg KM; PA:

Laktik asit, g/kg KM; BA: Laktik asit, g/kg KM.
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Bu caligma kapsaminda farkli katki gruplart ilavesi ile hazirlanan ve farkli
fermantasyon siirelerinde acilan fig+arpa karisimi silajlarin pH degerleri Tablo 4.3 ve
Tablo 4.5’te sunulmustur. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5 incelendiginde en diisiik pH degeri,
katki gruplar1 bazinda homofermantatif LAB inokulant1 katkili silajdan (3.77), farkl
fermentasyon siireleri sonunda ise 12 giinliik fermentasyon siiresi sonunda agilan silajdan
(3.77) elde edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda hazirlanan silajlarin pH
parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplart x

fermantasyon siireleri i¢in interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.4. Farkh Katkilar Tlave Edilerek Farkh Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarin pH Degerleri.

Farkli katki gruplart ilavesi ile hazirlanan ve farkli fermantasyon siirelerinde
acilan fig+arpa karigimi silajlarin NH3-N/TN degerleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.5’te
verilmistir. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5 incelendiginde en diisiik NH3-N/TN degeri, katki
gruplar1 bazinda kontrol, melas, FDLAB s1vis1 ve homofernantatif LAB inokulant1 katkil1
silajlardan  (%6.32, %6.15, %6.42 ve 9%6.09), farkli fermentasyon siireleri
degerlendirildiginde 6 giinliik fermentasyon siiresi sonunda agilan silajdan (%4.41) elde

edilmistir (P<0.05). Bu ¢aligsma kapsaminda hazirlanan silajlarin NH3-N/TN parametresi
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bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplarit x fermantasyon

stireleri i¢in interaksiyon analizi nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.5. Farkli Katkilar flave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Amonyak Azotu
Degerleri.

Bu calisma kapsaminda farkli katki gruplari ilavesi ile hazirlanan ve farkli
fermantasyon siirelerinde agilan fig+arpa karisimi silajlarin CO (aerobik stabilite)
degerleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.5’te verilmistir. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5 incelendiginde en
diisiik CO> degeri, katk1 gruplar bakimindan heterofermantatif LAB inokulant1 katkili
silajdan  (%8.33), farkli fermentasyon siireleri dikkate alindiginda 48 giinliik
fermentasyon siiresi sonunda agilan silajdan (%5.21) elde edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin aerobik stabilite (CO2) parametresi bakimindan katki
gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon siireleri igin interaksiyon

analizi onemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.6. Farkh Katkilar flave Edilerek Farkh Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm CO2 Degerleri.

Bu ¢aligmada farkli katki gruplart ilavesi ile hazirlanan ve farkli fermantasyon
stireleri sonunda agilan fig+arpa karisimi silajlarin laktik asit degerleri Tablo 4.3 ve Tablo
4.5’te sunulmustur. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5 incelendiginde en diisiik laktik asit degeri,
katki gruplari bazinda heterofermantatif LAB inokulanti katkili silajdan (19.16 g/kg KM),
farkli fermentasyon siireleri degerlendirildiginde ise 24 ve 48 giinlik fermentasyon
stireleri sonunda agilan silajlardan (22.90 ve 25.30 g/kg KM) elde edilmistir (P<0.05). En
yiiksek laktik asit degeri ise katki gruplari bazinda kontrol ve melas katkili silajlardan
(33.55 ve 33.29 g/lkg KM), farkli fermentasyon siireleri sonunda ise 6 ve 12 giinlik
fermentasyon siiresi sonunda agilan silajlardan (31.53, ve 30.48 g/kg KM) elde edilmistir
(P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin laktik asit parametresi bakimindan
katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon stireleri i¢in

interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.7. Farkh Katkilar {lave Edilerek Farkh Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Laktik Asit Degerleri.

Farkli katki gruplari ilave edilerek hazirlanan ve farkli fermantasyon siirelerinde

acilan fig+arpa karigimi silajlarin asetik asit degerleri Tablo 4.3 ve Tablo 4.5°te

sunulmugtur. Tablo 4.3 ve Tablo 4.5 incelendiginde en diisiik asetik asit degeri, katki

gruplar bazinda kontrol, melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulant1 ve
fruktoz surubu katkili silajlardan (4.21, 4.63, 4.36, 4.14 ve 4.68 g/kg KM), farkli

fermentasyon siireleri bakimindan ise degerlendirilme yapildiginda ise 6, 12 ve 24 giinliik

fermentasyon siireleri sonunda acilan silajlardan (4.53, 4.79 ve 4.41 g/kg KM) elde

edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin asetik asit parametresi

bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon

stireleri i¢in interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.8. Farkh Katkilar {lave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Asetik Asit Degerleri.
Bu ¢aligsmada farkli katki gruplari ilave edilerek hazirlanan ve farkli fermantasyon

stirelerinde agilan fig+arpa karigimu silajlarin hig birisinde propiyonik asit ve biitirik asit

tespit edilememistir.
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Tablo 4.6. Farkli Katki Maddeleri Ilave Edilerek Hazirlanan ve Farkh Fermantasyon Sireleri Sonunda Acilan Silajlarin Maya Kiif Degerleri.

FERMANTASYON ZAMANI

v * *
KATKI GRUPLARI (GUN) G Z G*2 G Z G*Z
KONTROL MELAS FDLAB HM HT FS SEM 6 12 24 48 SEM
MAYA 5.45¢ 5.62¢ 5.83% 5.68° 4.637 4.87¢ 0.01 6.39% 5.63 4.76¢ 4,601 0.00 0.00 0.00 0.00 * * *
KUF 2.122 2.00° 2.052% 0.65¢ 1.56° 1.24¢ 0.03 - - 2.74° 3.67% 0.02 0.00 0.00 0.00 * * *

& Ayni satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05). FDLAB: Fermente edilmis dogal LAB sivisi, HM: Homofermantatif LAB sivist,
HT: Heterofermantatif LAB sivisi, FS: Fruktoz surubu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, G: Katki grubu, Z: Fermantasyon zamani, G*Z: Katki grubu x Fermantasyon

zamant.* Maya ve kiif logio cfu/g olarak verilmistir.

Tablo 4.7. Farkli Katki Maddeleri ilave Edilerek Hazirlanan ve Farkh Fermantasyon Siireleri Sonunda Agilan Silajlarin Aerobik Stabilite Sonrasi Maya Kiif Degerleri.

KATKI GRUPLARI FERMANT;(%S%\(I))N ZAMANI G Z G*Z G Z G*Z

KONTROL MELAS FDLAB HM HT F§ SEM AES6 AES12 AES24 AES48 SEM
MAYA 9.08% 8.86" 8.85° 8.38¢ 7.58° 8.48° 0.01 9.112  8.71° 8.46° 7.87¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 * * *

KUF 7.09? 4,70 470> 4.67° 3.70° 4.65° 0.03 6.16*  6.20% 5.89° 1.43° 0.02 0.00 0.00 0.00 * * *

ad: Ayni satirda igerisinde farkli harf bulunduran degerler farkli bulunmustur (*: P<0.05). FDLAB: Fermente edilmis dogal LAB sivisi, HM: Homofermantatif LAB sivisi,
HT: Heterofermantatif LAB sivisi, FS: Fruktoz surubu, SEM: Ortalamalarin standart hatasi, AES: Aerobik stabilite sonrasi, G: Katki grubu, Z: Fermantasyon zamani,
G*Z: Katki grubu x Fermantasyon zamani. ¥Maya ve kiif logio cfu/g olarak verilmistir.
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Bu calisma kapsaminda farkli katki gruplarn ilave edilerek hazirlanan ve farklh
fermantasyon siireleri sonunda acilan fig+arpa karisimi silajlarin maya degerleri Tablo
4.6’da sunulmustur. Silajlarin maya degerleri incelendiginde en diisiik deger katki
gruplarn bazinda heterofermantatif LAB inokulant1 katkili grupta (4.63 logio cfu/g), en
yiiksek deger ise FDLAB sivisi katkili grupta (5.83 logio cfu/g) belirlenirken; farkli
fermentasyon siireleri dikkate alindiginda en diisiik deger 48 giinliik siire sonunda agilan
silajlardan (4.60 logio cfu/g), en yiiksek deger ise 6 giinliik siire sonunda agilan silajlardan
(6.39 logio cfu/g) elde edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin
maya parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon stireleri ve katki gruplart x

fermantasyon siireleri i¢in interaksiyon analizi dnemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.9. Farkh Katkilar flave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Maya Degerleri.

Bu caligmada farkli katki gruplart ilave edilerek hazirlanan ve farkli fermantasyon
stireleri sonunda agilan fig+arpa karigimi silajlarin kiif degerleri Tablo 4.6’da
sunulmustur. En diisiik kif degeri katki gruplari bazinda homofermantatif LAB katkili
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gruptan (0.65 cfu/g), en yiiksek deger ise kontrol grubunda (2.12 logio cfu/g)
belirlenirken; farkli fermentasyon siireleri degerlendirildiginde 6 ve 12 giinliik siire
sonunda agilan silajlarda kiif tespit edilmezken, en diisiik deger 24 giinliik fermantasyon
stiresi sonunda agilan silajdan (2.74 logio cfu/g), en yiikksek deger ise 48 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlardan (3.67 logio cfu/g) elde edilmistir (P<0.05).
Bu calisma kapsaminda hazirlanan silajlarin kiif parametresi bakimindan katki gruplari,
fermantasyon siireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon siireleri fark interaksiyon analizi

onemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.10. Farkli Katkilar ilave Edilerek Farkl: Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Kiif Degerleri.

Farkli katki gruplari ilavesi ile hazirlanan ve farkli fermantasyon siireleri
sonrasinda agilan fig+arpa karisimi silajlarin 5 giinliik aerobik stabilite testi sonrasi maya
degerleri Tablo 4.7°de verilmistir. Tablo 4.7 incelendiginde en diisiikk maya degeri katki
gruplar bazinda heterofermantatif LAB inokulant1 katkili grupta (7.58 logio cfu/g), en
yiiksek maya degeri ise kontrol grubunda (9.08 logio cfu/g) belirlenirken, farkli
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fermentasyon siireleri sonunda agilan silajlar arasinda ise en diisiik maya degeri 48 giinliik
sire sonunda agilan silajlardan (7.87 logio cfu/g), en yiiksek deger ise 6 gilinliik siire
sonunda agilan silajlardan (9.11 logio cfu/g) elde edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin aerobik stabilite testi sonrasi maya parametresi
bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplarit x fermantasyon

stireleri icin interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.11. Farkli Katkilar flave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarm Aerobik Stabilite
Sonras1 Maya Degerleri.

Bu caligma kapsaminda farkli katki gruplar ilave edilerek hazirlanan ve farkli
fermantasyon siireleri sonrasinda agilan fig+arpa karisimi silajlarin 5 giinliik aerobik
stabilite testi sonrasi kiif degerleri Tablo 4.7’de sunulmustur. Tablo 4.7 incelendiginde en
diisiik kuf degeri katk: gruplari bazinda heterofermantatif LAB inokulanti katkili gruptan
(3.70 loguo cfu/g), en yiiksek deger ise kontrol grubunda (7.09 logio cfu/g) belirlenirken;
farkli fermentasyon siireleri dikkate alindiginda en diisiik deger 48 giin (1.43 logzo cfu/g),
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en yiiksek deger ise 6 ve 12 giinliik fermantasyon siiresi sonunda agilan silajlardan (6.16
ve 6.20 logio cfu/g) elde edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin aerobik
stabilite testi sonrasi kiif parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve

katki gruplar1 x fermantasyon siireleri i¢in interaksiyon analizi énemli bulunmustur

(P<0.05).
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Sekil 4.12. Farkli Katkilar flave Edilerek Farkli Siirelerde Fermantasyona Birakilan Silajlarin Aerobik Stabilite
Sonrasi Kiif Degerleri.
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5. TARTISMA

Ulkemizde ve Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde pamuk tariminda ekim
uygulamalan tarlalarda, ara {iriin yetistirilmeden her yil sadece pamuk ekimi seklinde
yapilmaktadir. Bu sekilde yapilan pamuk tariminda, toprak verimliliginin azalmasi,
topragin ¢oraklagmasi ve monokiiltiir tarim uygulamasina bagli hastalik, zararli ve
yabanct ot miktarinin her gegen giin arttifi goriilmektedir. Miinavebeli tarim
uygulamalari ile pamuk tariminin yapildig1 arazilerde bu olumsuzluklarin 6nlenmesi ve
kaliteli kaba yem aciginin azaltilmasina yonelik olarak iki pamuk ekimi arasinda kalan
zaman diliminde (Kasim-Nisan aylar1 arasinda) tek yillik baklagil yem bitkilerinin
rahatlikla yetistirilebilecegi bir¢ok arastirici tarafindan belirtilmektedir (116,28). Bu
sayede topragin azot ihtiyacinin kismen baklagil yem bitkilerinden karsilanmasi
sonucunda pamuk ekimi yapilan alanlarda giibre kullaniminin azaltilmasi s6z konusu
olabilmektedir. Bu uygulama ile topraktaki organik madde igerigi artmakta, topragin su
tutma ve gegirgenlik kapasitesi iyilesip toprakta verimlilik artarak hastalik, zararli ve
yabanci otlar1 baskilanmasi ile zirai ilag kullaniminin azaltilmasina bagl olarak ¢evreye
faydali siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yapilmasmin yani sira kaliteli kaba yem
ihtiyacina katki sunulmasi miimkiin olabilmektedir (117). Baklagil yem bitkisi grubundan
olan fig otu HP igerigi yliksek, karbonhidrat igerigi diislik, tamponlama kapasitesi yliksek
ve SCK igeriginin diigiik olmasi1 sebebiyle silolanmasi zordur. Bu nedenle baklagil yem
bitkilerinin silaji bugdaygil yem bitkileri karisim1 ya da SCK igerigi yiiksek silaj katkilar
ilavesiyle yapilmaktadir (118,119). Weinberg ve ark. (99) laktik asit bakterilerinin
SCK’lar1 organik asitlere doniistiirdiiglinii bunun sonucunda pH diizeyinin diistiigiinii ve
su igerigi yiiksek silaj materyalinin bozulmaya sebep olan mikroorganizmalardan
korundugunu bildirmektedirler. Bu ¢alismada silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa
karisiminin SCK degeri (27.13 g/kg KM) kaliteli bir silajin fermantasyon siirecin
olusmasini destekler niteliktedir.

Baklagil yem bitkilerinden silaj yapimi sonrasi elde edilen silajin, silolama
sonrasi uzun siire bozulmadan muhafaza edilebilmesi i¢in fermantasyon siirecinde pH
degerini hizli bir sekilde disiiriilmesi ve laktik asit degerinin arttirilmasi amaciyla
FDLAB sivist ve ticari laktik asit bakteri LAB inokulantlarinin kullanimi giderek
artmistir (120,121,122). Bu ¢alismada FDLAB s1visi, silaj materyali olarak da kullanilan
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fig-arpa karigimindan hazirlanmistir. FDLAB s1visi, silaj katki maddesi olarak canli
mikroorganizmalar igermesi, hazirlik asamasinda ve kullanim esnasinda kolay ve
ekonomik olmasi, giivenilir olmasi, sagliga zararinin olmamasi, ¢evre kirliligi ve iklim
degisikligi gibi giincel konularda insan ve doga yasamini tehdit etmemesi gibi
avantajlarinin yani sira igletme sartlarinda hazirlamasi kolay dogal iirlin olmalar1 gibi
avantajlara sahiptir (123).

Ticari LAB inokulantlarinin, silaj fermantasyonu tiizerinde istenilen olumlu
etkilerine ek olarak hayvanlarin performanslari bakimindan da olumlu etkiler olusturmasi
gibi olumlu etkileri bulunmaktadir. Inokulant kullanimiyla birlikte silajlarin etanol ile
asetik asit degerleri azalmakta ve sonug olarak silajlarin hem lezzeti hem de hayvanlarin
bu silajlar1 tiiketmesi artmaktadir. Silaj fermantasyonu sonucunda olusan laktik asit
rumende fermente olurken, etanol ¢ok az, asetik asit ise hi¢ fermente olmamaktadir.
Boylelikle inokulantlar silaj nitrojeninin mikrobiyal proteine doniisen kismini arttirarak,
rumendeki mikrobiyal ¢ogalmaya katki saglarlar (124). Silaj katki maddesi olarak
kullanilan inokulantlar genel itibariyle Pediococcus cerevisiae, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus, Pediococcus
pentosaceus ve Pediococcus acidilactici olmak tizere homofermantatif 6zellik gosteren
LAB’ni igerirler. Bu tiirdeki mikroorganizmalar, SCK’lar1 genel itibariyle laktik aside
fermente ederler (125). Bu katki maddelerinin silajlarin pH degerlerini hizla diistirdiigd,
laktik asit/asetik asit oranini ve laktik asit sayilarini arttirdigs, biitirik asit, asetik asit, silaj
NH3-N ve etanol degerlerini azalttigi ve lactobacilli igeriklerini arttirarak silaj
fermantasyonunun gelisimine katki sagladiklart bildirilmektedir (126,127,102).
Heterofermantatif LAB inokulantlarinin genel olarak silaj fermantasyonu iizerinde etkili
olmadig1 bildirilmistir (120). Heterofermentatif LAB inokulantlarinda bulunan
Lactobacillus buchneri laktik asiti yikimlayarak silajin pH degerinin yiikselmesine, laktik
asit miktarinin ise azalmasini tetiklemektedir (128,129). Bu ¢alismada homofermantatif
LAB olarak kullanilan PIONEER 1188; Lactobacillus plantarum DSM 18112-18113-
18114 susu, Lactobacillus plantarum ATCC 55943 susu ve Enterococcus faecium ATCC
55593-53519 suslarii icermektedir. Heterofermantatif LAB olarak kullanilan PIONEER
11A44 ise Lactobacillus buchneri ATCC PTA-2494 susu igermektedir.

Ulkemiz genelinde kullanim1 yaygilasan, kolay eriyebilir karbonhidrat

bakimindan zengin ve KM degeri yiiksek olan kaynaklardan birisi de melastir. Melas silaj
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fermentasyonunu gelistirerek LAB’lerine enerji saglar, bu sekilde ortamda artan laktik
asit silaj pH’sin1 diiglirir ve silo ortaminda istenmeyen diger mikroorganizmalarin
gelisimini engelleyerek silaj kalitesini ylikseltirler (130). Bu ¢alisma kapsaminda silaj
materyali olarak kullanilan fig ve arpanin karisik sekilde ekilmis olmasina bagli olarak,
arpanin kolay eriyebilir karbonhidrat kaynaginin fig bitkisine gore yiiksek olmasi ve
ayrica SCK kaynagi olarak silaja katilan melasin silaj kalitesini yiikseltebilecegi
distinilmistiir.

Bu calismada literatiir verileri goz oniinde bulundurularak farkli katki gruplar
(melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif LAB
inokulant1 ve fruktoz surubu) ilave edilerek ve farkli fermantasyon zamanlarinda
fermentasyona birakilarak (6, 12, 24 ve 48 giin) elde edilen fig+arpa silajlarda katki
¢esidinin ve fermantasyon siiresinin silajlarin ham besin madde igerikleri, fermantasyon
ozellikleri, kiif-maya degerleri ile aerobik stabilite degerleri silajlarin agildiktan sonra
kiif-maya degerleri lizerine etkileri arastirilmistir.

Farkli katki gruplar1 (melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti,
heterofermantatif LAB inokulanti ve fruktoz surubu) ilave edilerek hazirlanan silajlarin
KM degerleri sirasiyla %23.16, %23.33, %?23.44, %?23.93 ve %?23.17 olarak tespit
edilmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (%22.25) tiim katkilardan silajlarn KM
degerlerini yiikselttigi tespit edilmistir (P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon
stireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki KM degerleri ise sirasiyla %23.73, %23.66,
%22.95 ve %?22.51 olarak belirlenmistir (P<0.05). Fermentasyon zamani bazinda en
diisik KM degerleri 24 ve 48 giin sonunda belirlenmistir. Bu ¢alismada, silaj katki
maddeleri  kullanilarak hazirlanan fig+arpa karisimi  silajlarin - KM degerleri
incelendiginde fermantasyon siiresince KM miktarinin azaldig1 goriilmiistiir. Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin KM parametresi bakimindan katki gruplan ile
fermantasyon stirelerindeki fark interaksiyon analizinde ©nemli bulunurken, katki
gruplar1 x fermantasyon siireleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur (P<0.05, P>0.05).
Kaliteli bir silaj elde edilebilmesi i¢in silajlik materyalin KM degerinin %25-40 arasinda
olmasi gerektigini bildirmislerdir (46,131,132). Bu calismada silaj materyali olarak
kullanilan fig-arpa karisiminin KM degeri %24.31 olarak tespit edilmis ve bu deger KM
parametresi agisindan kaliteli bir silaj elde edilebilir bir materyal oldugu goriilmiistiir. Bu

calismada hazirlanan silajlara melas ve fruktoz surubu ilavesinin kontrol grubu ile

56



kiyaslandiginda silaj KM degerini yiikseltmesi, melas ve fruktoz surubunun KM
degerlerinin (%81.20 ve %81.04) yiiksek olmasindan kaynaklandigi1 diigiiniilmektedir.
Melasin silajin KM degerini artirdigina iliskin gesitli literatiir bildirisleri bu bulguyu
desteklemektedir (133,134). Silo igerisinde homofermentatif LAB’nin fruktoz ve glikoz
gibi sekerleri laktik aside dontistiirerek, ortamda bulunan laktik asit miktarinin artigi
sebebiyle KM degerindeki kaybin azaldig: bildirilmekte (135), Henderson ve ark. (136)’1
silaj KM diizeyinin artma nedenini; silo igerisinde pH seviyesindeki azalmaya baglamis
ve biitirik asit bakterileri ile mikroorganizma tiirlerinin inhibe edilmesinden
kaynaklandigin1  bildirmektedirler. Bu tez ¢alismasinda melas, FDLAB sivisi,
homofermantatif LAB inokulanti ve heterofermantatif LAB inokulant1 katkilarinin
silajlarin KM diizeyini yiikselttigi goriilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda farkli katki gruplart (melas, FDLAB sivisi,
homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif LAB inokulant1 ve fruktoz surubu)
ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karigimi silajlarin HP degerleri sirasiyla %11.80,
%I11.75, %11.72, %I11.67 ve %11.42 olarak tespit edilmis, kontrol grubu ile
kiyaslandiginda (%11.68) fruktoz surubu katkisinin silaj HP degerini diistirdiigii
(P<0.05), melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif
LAB inokulant1 katkilar1 ile hazirlanan silajlarin HP degerlerinin kontrol grubu ile benzer
oldugu goriilmiistiir (P>0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24
ve 48 giin) sonundaki HP degerleri sirasiyla %11.65, %11.63, %11.99 ve %11.43 olarak
belirlenmistir. Fermentasyon siiresi bazinda incelendiginde 24 giinliik fermantasyon
siiresi sonunda HP degerinin arttigi goriilmiistiir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanan silajlarin HP parametresi bakimindan katki gruplar1 ile fermantasyon
stirelerindeki fark interaksiyon analizinde Onemli bulunurken, katki gruplart x
fermantasyon siireleri interaksiyonu énemsiz bulunmustur (P<0.05, P>0.05). Kim ve ark.
(137) LAB inokulant1 ilavesi ile hazirladiklar1 taze piring bitkisi silajinin HP degerini
yiiksek bulma sebebini silodaki diisik pH kosullarinin, protein yikiminin
Onleyebilecegine baglamislardir. Baska bir ¢alismada ise Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus buchneri ilave edilerek hazirlanan yonca silajimmin HP degerinin arttig1
bildirilmistir (138). Dong ve ark. (139), bitkilerdeki protein pargalanmasinin komplike
bir biyokimyasal siire¢ oldugunu ve hazirlanacak silajlara katki eklenmesinin peptid

hidrolizasyonuna sebep olan mikroorganizmalar1 baskilayabilecegini belirtmislerdir.
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Farkli katki gruplar1 (melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti,
heterofermantatif LAB inokulanti ve fruktoz surubu) ilave edilerek hazirlanan fig+arpa
karisim silajlarin ADF degerleri sirasiyla %34.37, %35.53, %35.97, %35.55 ve %34.71
olarak tespit edilmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (%35.21) melas katkisinin silaj
ADF degerini diistirdiigii, homofermantatif LAB inokulanti katkisinin ise arttirdigi tespit
edilmistir (P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin)
sonundaki ADF degerleri sirasiyla %35.20, 9%34.82, %34.46 ve %36.41 olarak
belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani1 bazinda kiyaslandiginda en yiiksek ADF
degerinin 48 giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik ADF degerleri ise 24 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda goriilmiistiir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan
silajlarin ADF parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki
gruplart1 x fermantasyon siireleri arasindaki fark interaksiyon analizinde onemli
bulunmustur (P<0.05). Melas katkis1 ile ADF degerindeki diistisiin ana sebebi; melasin
hiicre duvar bilesenlerini (ADL, NDF ve ADF vb.) igermemesi (140) ve ayrica melas
gibi SCK kaynaklarinin silo i¢inde bakteriyel faaliyetlerin artmasi sonucunda bitki hiicre
duvari bilesenlerinin par¢alanmasi ile agiklanabilir (141,85). Nitekim Bolsen ve ark. (76),
melas katkili silajlarin NDF ve ADF degerlerindeki azalmanin, melasin LAB basta olmak
lizere bazi anaerob bakterilerin sayilarini arttirmalari sonucu, silajdaki ADF, NDF ve ham
seliilozu olusturan hiicre duvar1 karbonhidratlarinin  hidrolizini arttirmalarindan
kaynaklanabilecegini bildirmektedirler.

Bu caligmada farkli katki gruplari ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi
silajlarin NDF degerleri sirasiyla %55.12, %55.98, %56.23, %56.95 ve %55.99 olarak
tespit edilmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (%57.74), tim katkilarin silaj NDF
degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir (P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon
stireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki NDF degerleri sirastyla %57.32, %55.77, %55.36
ve %56.89 olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani bazinda kiyaslandiginda
en yiilksek NDF degerleri 6 ve 48 giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik NDF degerleri
ise 12 ve 24 giinliik fermantasyon siiresi sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin  NDF parametresi bakimindan katki gruplari,
fermantasyon stireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bolsen ve ark., (76) silo i¢erisinde

SCK’larin LAB ile beraber bazi anaerobik bakterilerin sayilarini artirarak, silajlarin ADF,
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NDF ve ham seliiloz parcalanabilirligini hizlandirmasi sonucunda ADF ve NDF gibi
hiicre duvari bilesenlerinin azalmasina sebep oldugunu bildirmislerdir. Canbolat ve ark.,
(84)’nin yaptiklari ¢alismada yem bezelyesine melas ilavesinin SCK miktarini artirdigini,
silaj ADF ve NDF degerlerini azalttig1 yoniinde bildirisleri bulunmaktadir.

Bu caligmada farkli katki gruplari ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi
silajlarin pH degerleri sirastyla 3.81, 3.79, 3.77, 4.03 ve 3.80 olarak belirlenmis, kontrol
grubuyla kiyaslandiginda (3.79), homofermantatif LAB inokulant1 katkisinin silaj pH
degerini diislirdiigii, heterofermantatif LAB inokulanti Katkis1 ile pH degerinin
yiikseldigi, melas, FDLAB sivis1 ve fruktoz surubu ilavesi pH degerlerinin degismedigi
tespit edilmistir (P<0.05, P>0.05). Ayni1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12,
24 ve 48 giin) sonundaki pH degerleri sirasiyla 3.84, 3.77, 3.82 ve 3.89 olarak
belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani bazinda kiyaslandiginda en yiiksek pH
degerinin 48 giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik pH degeri ise 12 giinlik
fermantasyon siiresi sonunda belirlenmistir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan
silajlarin pH parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki
gruplart x fermantasyon siireleri arasindaki fark interaksiyon analizinde onemli
bulunmustur (P<0.05). Silaj kalitesini etkileyen temel etkenlerden biri, fermantasyonun
erken agamasinda ortamindaki pH degerinin diisiis hizidir. Silolanan materyalin silo
icerisindeki pH degerinin hizli bir bi¢imde 4.2-4.0’1n altina kadar diismesi istenir (142).
Kaliteli bir silajda pH degerinin 3.7-4.2 araliginda olmasmin gerekli oldugunu
bildirmektedirler (143). Bu tez ¢calismasinda, kontrol ve tiim katkili gruplardan elde edilen
pH degerleri Kung ve Shaver (143) tarafindan bildirilen ve kaliteli bir silajda olmasi
gerekli pH degeri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Silolama olay1 temelde,
LAB’nin anaerobik sartlar altinda SCK’lar1 basta laktik asit olmak iizere organik asitlere
dontstiiriilmesidir. Boylelikle pH degeri diiser ve KM degeri diisiik olan silajlik materyal
bozulmaya sebep olabilecek clostridial mikroorganizmalardan korunmus olur (99).

Demirel ve ark. (144) yaptiklari bir ¢alismada sorgum-+macar figi karigimu ile silaj
hazirlamis ve silaj drneklerinden elde ettikleri veriler neticesinde macar figi oraninin
artmastyla silaj pH’smin yiikselmesinin paralellik gosterdigini gozlemlemislerdir.
Altinok (145)’un yaptig1 c¢alismada ise arpa miktarinin artmasiyla pH degerinin

distiiglinii  gozlemlemistir. Yapilan bu iki caligmadan hareketle yaptigimiz silaj
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calismasinda arpa oraninin fige gore fazla olmasinin, pH degerini diisiirdigi
anlasilmaktadir.

Kung ve ark. (146), ti¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa
karisimlarina  Pediococcus cerevisiae ve Lactobacillus plantarum iceren LAB
inokulantlarmin Katilmasinin silajda ¢esitli fermantasyon ozellikleri {izerine etkilerini
inceledikleri ¢aligsmalarinda, katki maddesi kullaniminin asetik asit, pH ve silaj NHs-N
degerlerini azalttigini, laktik asit tiretimini ise tesvik ettigini bildirmektedirler. Kog ve
ark. (147) fig-tahil karisimlarindan yapilan silajlarda LAB igeren mikrobiyal katki
maddesi kullanimmin etkilerini saha ve laboratuvar sartlarinda inceledikleri
calismalarinda, laboratuvar sartlarinda kontrol ve katki maddesi gruplari igin tespit edilen
pH degerinin 3.70 ve 3.65; saha calismalarinda ise ayni sirayla 3.86 ve 4.59 olarak
bildirmektedirler.

Polat ve ark. (148), homofermantatif LAB inokulantlarinin fig+arpa silajlarinin
aerobik stabilite ve fermantasyon iizerine etkilerini belirlemek igin yaptiklar
caligmalarinda, elli alti giinliik silolama siiresi sonucunda kontrol ve Lactobacillus
plantarum-+Enterecoccus faecium igeren LAB inokulanti katkili gruplarda pH degerlerini
sirasiyla 4.40 ve 4.37 olarak belirlemisler, LAB inokulantinin fig silajlarinin
fermantasyon 6zellikleri tizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmislerdir. Filya ve
ark. (102), homofermantatif LAB inokulantlarinin siit olum zamaninda hasat edilen
bugday silajlarinin aerobik stabilite ve fermantasyon ozellikleri iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, altmis bes giinliik silolama siiresi sonunda elde
ettikleri silajlarda kontrol, Lactobacillus plantarum + Enterecoccus faecium ve
Lactobacillus pentosus i¢eren inokulant gruplarinda pH degerlerini sirasiyla 4.4, 3.9 ve
3.9 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, her iki LAB inokulantinin da bugday
silajlarinin fermantasyon ozelliklerinin gelisimine katki sagladigini, LAB sayilarini
arttirdigini, maya sayilarini ise diistirdiigiinii bildirmektedirler.

Bu calismada farkli katki gruplar ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi
silajlarin NH3-N/TN degerleri sirastyla %6.15, %6.42, %6.09, %7.33 ve %7.12 olarak
belirlenmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (%6.32), heterofermantatif LAB inokulanti
ve fruktoz surubu katkisinin silaj NH3-N/TN degerini yiikseltirken; melas, FDLAB s1vis1
homofermantatif LAB inokulant: ilavesiyle hazirlanan silajlarin NH3-N/TN degerleri

benzer bulunmus ve gruplar arasinda farkliliklar istatiksel olarak énemli bulunmustur
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(P<0.05). Ayni grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki
NH3-N/TN degerleri sirasiyla %41.41, %6.29, %6.95 ve %8.63 olarak belirlenmistir.
Silajlar fermantasyon siiresi bazinda kiyaslandiginda en yiiksek NH3-N/TN degeri 48
giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik NH3-N/TN degeri ise 6 giinliik fermantasyon
stiresi sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin
NHs-N/TN parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki
gruplar1 x fermantasyon siireleri arasindaki fark interaksiyon analizinde Onemli
bulunmustur (P<0.05). Bu c¢alismada silaj NH3z-N/TN parametresi bakimindan
heterofermantatif LAB inokulant1 ve fruktoz surubu ilavesi, silaj fermantasyon iizerine
olumsuz etki yaparak proteolizisi arttirdig diistiniilmektedir. Benzer sekilde 48 giinliik
fermantasyon siiresinin de NH3-N/TN parametresi bakimindan olumsuz etki olusturdugu
diisiniilmektedir. Ancak Carpintero ve ark. (149), silajin kaliteli silaj olarak kabul
edilebilmesi icin NH3-N/TN parametresinin %]11’inden diisiik olmas1 gerektigini
bildirmisler, bu calismadan elde edilen silaj NH3-N/TN degerleri bir biitiin olarak
degerlendirildiginde elde edilen silajlarin kaliteli silaj niteligi tasidig1 diistiniilmektedir.
Kung ve ark. (146) ti¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa karigimlarina
Pediococcus cerevisiae ve Lactobacillus plantarum igerigine sahip mikrobiyal inokulant
katkisinin  silajda  kullaniminin  ¢esitli fermantasyon 06zelliklerini inceledikleri
calismalarinda katk1 maddesi kullaniminin silaj pH degerleri ile asetik asit ve NH3-N/TN
miktarini azalttigini ancak laktik asit {iretimine katki sagladigini bildirmektedirler.

Filya (150), erken hamur olum doéneminde hasat edilen bugday hasillarina
heterofermantatif ve/veya homofermantatif laktik asit bakteri inokulanti eklenmesinin
aerobik stabilite, fermantasyon ve in situ rumen pargalanabilirlik 6zelliklerini belirlemek
icin yaptig1 ¢aligmada; altmis gilinliik silolama siiresi sonucu elde ettikleri bugday
silajlarinda kontrol, Lactobacillus buchneri, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus
buchneri + Lactobacillus plantarum gruplarinda silaj NH3-N degerlerini 0.140, 0.135,
0.109 ve 0.115 g/kg TN olarak belirlemisler ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus
plantarum katkis1 ilave edilen silajlarin diger silajlara kiyasla pH, NHs-N ve
fermantasyon kayiplar1 bakimindan daha avantajli oldugunu bildirmiglerdir.

Bu calismada farkli katki gruplar ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi
silajlarin aerobik stabilite (CO2) degerleri sirasiyla 8.77, 10.77, 10.83, 8.33 ve 9.78 g/kg
olarak belirlenmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (10.39 g/kg) melas,
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heterofermantatif LAB inokulant1 ve fruktoz surubu grubu CO2 degerini diisiiriirken;
FDLAB sivist ve homofermantatif LAB inokulanti ilavesinden elde edilen degerler
kontrol grubu ile benzer bulunmustur (P<0.05, P>0.05). Aymi grup silajlarin farkli
fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki aerobik stabilite (CO2) degerleri
sirastyla 10.65, 13.35, 10.04 ve 5.21 g/kg olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon
zamani bazinda kiyaslandiginda en yiiksek aerobik stabilite (CO2) degerinin 12 giinliik
fermantasyon siiresinde, en diisiik aerobik stabilite (CO2) degeri ise 48 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda
hazirlanan silajlarin aerobik stabilite (CO2) parametresi bakimindan katki gruplari,
fermantasyon siireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Aerobik stabilite, agilan bir silajin
isinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin uzunlugu olarak kabul edilmektedir (151).
Aerobik bozulma karmasik bir siire¢ olup, silolanan iiriiniin fermantasyon ozellikleri,
mikrobiyal bilesimi, silaj kiitlesinin silaj yogunlugu ve sicaklig1 olusabilecek kayiplara
etki etmektedir (152). Aerobik bozulma tizerinde etkili olan mikroorganizmalarin basinda
kiif ve mayalar gelmektedir (153). Mevcut ¢alismada maya kiif degerleri incelendiginde
maya ve kiif degerlerindeki azalmaya bagli olarak aerobik stabilite degerinin iyilestigi
gozlemlenmistir. Heterofermantatif LAB inokulantlarinin ¢ogunlukla silajlarin aerobik
stabilite degerlerini iyilestirdigi yoniinde bildirisler bulunmaktadir (124). L. buchneri’nin
siloda laktik asidi fermente ederek asetik asit trettigini ve bu asidin aerobik siiregte
bozulmaya neden olan kiif ve mayalarin artmasini 6nledigini ve silajlarin aerobik stabilite
degerlerini iyilestirdigini bildirmis, bu bildirisler ile bu ¢alismada elde edilen sonuglar
uyumlu bulunmustur (154). Oude-Elferink ve ark. (155) ise Lactobacillus buchneri’nin
laktik asidi; asetik asidin yani sira 1,2-propanediol’e de fermente ettigini ve her iki
metabolitin de silajda bozulmaya engel oldugunu bildirmektedirler.

Farkli katki gruplar ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi silajlarin laktik
asit degerleri sirasiyla 33.29, 29.54, 23.76, 19.16 ve 26.01 g/kg KM olarak belirlenmis,
kontrol grubuyla kiyaslandiginda (33.55 g/kg KM) homofermantatif LAB inokulanti
heterofermantatif LAB inokulanti ve fruktoz surubu katkisinin laktik asit degerlerini
diistirdiigli, melas ve FDLAB sivis1 katkisi ise hazirlanan silajlarin laktik asit degerlerinin
kontrol grubu ile benzer oldugu tespit edilmistir (P<0.05, P>0.05). Aym grup silajlarin

farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki laktik asit degerleri sirastyla
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31.53, 30.48, 22.90 ve 25.30 g/kg KM olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani
bazinda kiyaslandiginda en yiiksek laktik asit degerinin 6 ve 12 giinliik fermantasyon
stiresinde, en diisiik laktik asit degeri ise 24 ve 48 giinliik fermantasyon siiresi sonunda
tespit edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda hazirlanan silajlarin laktik asit
parametresi bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplar x
fermantasyon siireleri arasindaki fark interaksiyon analizinde o6nemli bulunmustur
(P<0.05). Farkl1 katki gruplari ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi silajlarin asetik
asit degerleri sirasiyla 4.63, 4.36, 4.14, 8.26 ve 4.68 g/kg KM olarak belirlenmis, kontrol
grubuyla kiyaslandiginda (4.21 g/kg) heterofermantatif LAB inokulant: silaj asetik asit
degerini yiikseltirken; melas, FDLAB s1visi, homofermantatif LAB inokulant1 ve fruktoz
surubu ilavesi ile hazirlanan silajlardan elde edilen asetik asit degerleri ise benzer
bulunmustur (P<0.05, P>0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon stireleri (6, 12,
24 ve 48 giin) sonundaki asetik asit degerleri sirasiyla 4.53, 4.79, 4.41 ve 6.45 g/kg KM
olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani1 bazinda kiyaslandiginda en yiiksek
asetik asit degerinin 48 giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik asetik asit degeri ise 6,
12 ve 24 giinliik fermantasyon siiresi sonunda belirlenmistir (P<0.05). Bu calisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin asetik asit parametresi bakimindan katki gruplari,
fermantasyon stireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizinde 6nemli bulunmustur (P<0.05). Heterofermantatif LAB’i bitkideki
SCK’1 laktik asitin yani sira asetik aside fermente etmekte ve olusan bu asetik asit de
silajin bozulmasin1 6nlemektedir (156). Bu ¢aligma kapsaminda farkli katki maddeleri
ilave edilerek hazirlanan silajlarda propiyonik asit ve biitirik asit tespit edilememistir.
Basaran ve ark. (157)’nin yaptig1 bir ¢alismada miirdiimiik ile tahil karisimlarindan yulaf
ve arpa kullanarak verimli ve kaliteli bir silaj elde edilmesini amaglamiglardir. En yiiksek
laktik asit degerinin %4.078 ile yalin arpada, en diisiik laktik asit degerini ise %1.071 ile
yalin miirdiimiik silajlarindan elde etmislerdir. Karigimlarda tahillarin artisina bagl
olarak laktik asidin de artmasi, tahillarin miirdiimiik silajina laktik asit yoniinden olumlu
katkida bulundugunu gostermektedir. Yapilan bu ¢alismadan hareketle silajda
kullandigimiz fig arpa oraninin 1:2 olmasindan kaynakli Kontrol grubu silajinda laktik
asit degeri yliksek bulunmustur. Nitekim tahillarin baklagillere oranla daha ytiiksek suda
¢Oziinebilir karbonhidrat miktar1 igermesi, laktik asit bakterilerinin daha ¢ok calisip, daha

cok laktik asit tiretmesini saglamaktadir (158). Ayrica Basaran ve ark. (157), yalin arpanin
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laktik asit orani, yalin yulafa oranla daha yiiksek oldugunu, bu durumunda yalin arpanin
pH’simin diisiik olmasindan kaynaklandigini bildirmektedirler. Kaliteli bir silajda asetik
asit degerinin %0.8’in altinda, laktik asit degerinin %2’nin {izerinde olmasi
gerekmektedir (159). Biitirik asit ise silajda hi¢ istenmezken, genelde %0.1-0.6 araliginda
degiskenlik gostermektedir (160). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlardaki kontrol
grubunun laktik asit oran1 %3.355, asetik asit oran1 %0.421 ve biitirik asitin %0 olarak
bulunmasinin katki maddesi kullanilmadan da kaliteli bir silaj elde edildigini destekler
niteliktedir.

Sucu ve Filya (161), yaptiklari bir ¢alismada hamur olum dénemi baslangicinda
hasat edilen bugday hasillarina homofermantatif LAB inokulanti ve homofermantatif
LAB inokulanti+enzim karisimi inokulant ilavesinin etkilerini inceledikleri bir calismada
kontrol, homofermantatif LAB inokulant1 ve homofermantatif LAB inokulanti+enzim
grubu silajlarda laktik asit degerlerini 30, 39 ve 43 g/kg KM olarak tespit etmiglerdir.
Filya ve ark. (121), yapmis olduklar1 bagka bir ¢alismada ise birinci ve ikinci bigim yonca
bitkisine kontrol silajinin yani sira 14 farkli LAB katkas ile laktik asit degerleri olusturan
gruplarda sirasiyla birinci bi¢im i¢in 40.5 ve 45.9-83.5 g/kg KM araliginda, ikinci
bicimde ise laktik asit iceriklerini ayn1 sira ile 86.5 ve 61.5-86.0 g/kg KM araliginda
belirlemiglerdir. Nadeau ve ark. (162), ¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme baslangict ve
ciceklenme sonrast dénemde bigilen yonca bitkisine Pediococcus cereviseae ve
Lactobacillus plantarum ile seliilaz enziminin (2, 10 ve 20 ml seliilaz/kg) farkli dozlarini
igeren LAB+enzim inokulantin1 kullandiklar1 ¢alismalarinda ¢igeklenme 6ncesi donemde
bigilerek silaj1 yapilan kontrol ve inokulant gruplarindaki silajlarin laktik asit iceriklerini
49.9 ve 71.7-74.9 g/kg KM, ¢iceklenme baslangicinda bigilerek silaji yapilan kontrol ve
inokulant 30.9 ve 50.1-67.1 g/kg KM, c¢iceklenme sonunda ise 47.5 ve 62.9-64.4 g/kg
KM oldugunu bildirmektedirler.

Bu calismada farkli katki gruplan ilave edilerek hazirlanan fig+arpa karisimi
silajlarin maya degerleri katki gruplari igin sirasiyla 5.62, 5.83, 5.68, 4.63 ve 4.87 log1o
cfu/g olarak belirlenmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (5.45 logio cfu/g) melas,
homofermantatif LAB inokulantt ve FDLAB sivis1 grubu maya degerini arttirirken;
heterofermantatif LAB inokulant1 ve fruktoz surubu azaltmistir (P<0.05). Ayni grup
silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki maya degerleri

sirastyla 6.39, 5.63, 4.76 ve 4.60 logio cfu/g olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon
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zamani bazinda kiyaslandiginda en yiiksek maya degerinin 6 giinliikk fermantasyon
siiresinde, en diisik maya degeri ise 48 gilinliik fermantasyon siiresi sonunda
belirlenmistir (P<0.05). Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan silajlarin maya parametresi
bakimindan katki gruplari, fermantasyon siireleri ve katki gruplari x fermantasyon
stireleri fark interaksiyon analizi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Kiif degerleri ise ayni1
katk1 gruplari igin sirasiyla 2.00, 2.05, 0.65, 1.56 ve 1.24 logio cfu/g olarak belirlenmis,
kontrol grubuyla kiyaslandiginda (2.12 logio cfu/g) tiim muamele gruplarinda kif
degerleri azalmis ve gruplar arasinda farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve 48 giin) sonunda
6 ve 12 giinliik fermantasyon siireleri sonunda kiif goriilmeyip 24 ve 48 giin i¢in sirasiyla
2.74 ve 3.67 logio cfu/g olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani bazinda
kiyaslandiginda en yiiksek kiif degeri 48 giinliik fermantasyon siiresinde, en diisiik kiif
degeri ise 24 giinliik fermantasyon siiresi sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Bu ¢alisma
kapsaminda hazirlanan silajlarin - kiif parametresi bakimindan katki gruplari,
fermantasyon siireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizinde énemli bulunmustur (P<0.05). Farkli katki gruplar kullanilarak
hazirlanan silajlarin aerobik stabilite testi sonrasi maya degerleri sirasiyla 8.86, 8.85,
8.38, 7.58 ve 8.48 logio cfu/g olarak belirlenmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (9.08
logio cfu/g) tiim katki gruplarinda aerobik stabilite testi sonrast maya degerlerinde azalma
tespit edilmistir (P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri (6, 12, 24 ve
48 giin) sonundaki aerobik stabilite testi sonras1 maya degerleri sirasiyla 9.11, 8.71, 8.46
ve 7.87 logiwo cfu/g olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani bazinda
kiyaslandiginda en yiiksek aerobik stabilite testi sonrast maya degerinin 6 giinliik
fermantasyon siiresinde, en diisiik aerobik stabilite testi sonrasi maya degeri ise 48 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda tespit edilmistir (P<0.05). Bu calisma kapsaminda
hazirlanan silajlarin aerobik stabilite testi sonrast maya parametresi bakimindan katki
gruplari, fermantasyon stireleri ve katki gruplari x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizinde énemli bulunmustur (P<0.05). Farkli katki gruplar1 kullanilarak
hazirlanan silajlarin aerobik stabilite testi sonrasi kiif degerleri sirasiyla 4.70, 4.70, 4.67,
3.70 ve 4.65 logio cfu/g olarak belirlenmis, kontrol grubuyla kiyaslandiginda (7.09 logio
cfu/g) ise tiim muamele gruplarinda aerobik stabilite testi sonrasi kiif degerlerindeki

azalma 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ayn1 grup silajlarin farkli fermantasyon siireleri
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(6, 12, 24 ve 48 giin) sonundaki aerobik stabilite testi sonras1 kiif degerleri sirasiyla 6.16,
6.20, 5.89 ve 1.43 logio cfu/g olarak belirlenmistir. Silajlar fermantasyon zamani bazinda
kiyaslandiginda en yiiksek aerobik stabilite testi sonrasi kiif degerlerinin 6 ve 12 giinliik
fermantasyon siirelerinde, en diisiik aerobik stabilite testi sonrasi kiif degeri ise 48 giinliik
fermantasyon siiresi sonunda oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu c¢alisma kapsaminda
hazirlanan silajlarin aerobik stabilite testi sonrasi kiif parametresi bakimindan katki
gruplari, fermantasyon stireleri ve katki gruplar1 x fermantasyon siireleri arasindaki fark
interaksiyon analizinde 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Aerobik bozulma tizerinde etkisi oldugu bilinen mikroorganizmalarin basinda kiif
ve mayalar gelmektedir (163). Bu mikroorganizmalar silajdaki laktik asit gibi
fermantasyon iirlinlerini ve sekerleri tiiketerek, biiyiilk miktarlarda KM ve besin
maddelerinin (protein, karbonhidrat ve vitamin) kaybina sebep olurlar. Ayni zamanda
silajin lezzetini bozarak yem degerini de degistirirler (164). Mayalar, iyi fermente olmus
silajlarda 10 cfu/g, bozulmus silajlarda ise 10'? cfu/g’a kadar degisen seviyelerde
bulunabilirler (165). Silajda olusan kiifler besin madde kayiplarina, mikotoksin
olusumuna, silajin besleme ve ekonomik degerinin diismesine sebep olurlar. Bu tip
silajlar hayvanlarin yem tiiketimini azaltir, besin maddelerinin sindirilebilirligini olumsuz
yonde etkiler, emilimi diisiiriir ve toksik etki yaratabilir (164). Silajda kullanilmadan
kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusan laktik asit, aerobik stabiliteyi diisiirmektedir.
Bazi kiif ve mayalar artan sekerler ile laktik asidi besin maddesi olarak kullanarak
silajlarda CO iiretimine sebep olmakta, bununla birlikte ortam pH’sinda ve sicakliginda
artisa yol agmaktadir (114). Adesogan (104)’nin, yaptigi ¢alismada homofermantatif
laktik asit bakteri inokulantlarinin mayalarin ¢ogalmalarini inhibe eden asetik asit
miktarini azalttigini, laktik asit miktarini artirmasinin aerobik stabiliteyi diislirdiigiinii,
artan laktik asitin mayalarin tiremesi i¢in bir substrat oldugunu ve laktik asitin mayalar
tarafindan karbondioksit (CO2) ve suya ayristirildigini bildirmektedir. Polat ve ark.
(148)’nin yaptiklari ¢alismada fig-arpa silajlarini elli alti giinliik silolama sonrasinda
maya sayilarint kontrol ve Lactobacillus plantarum+Enterecoccus faecium igeren
inokulant gruplarinda 5.00 ve 4.14 logl0 cfu/g olarak bildirmistir. Heterofermantatif
laktik asit bakterisi olan Lactobacillus buchneri’nin maya ve kiif tiremesini engelledigi
ve Lactobacillus buchneri inokulantlarinin aerobik stabiliteyi artirict etkisine ilaveten

fermentasyon oOzelliklerini de arttirdigi bildirmektedirler (166).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasi, Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017 yilindan itibaren pilot bolge
olarak Sanlurfa ilinde baslattigi "Kaliteli Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi"
kapsaminda, pamuk tarimi yapilan arazilerde nobet ekimi ile kaba yem bitkisi olarak
ikinci iiriin olarak tiretilen fig+arpa karisimlarinin silaj potansiyeli arastirilarak, fig+arpa
karisimi kaba yem materyaline melas, FDLAB sivisi, homofermantatif LAB inokulanti,
heterofermantatif LAB inokulanti ve fruktoz surubu ilavesinin silaj kalitesi lizerine
etkileri hakkinda bilgi sahibi olunmasi amaciyla yapilmistir. Boylece pamuk iiretilen
arazilerde ndbet ekimi ile ikinci {irlin olarak iretilen fig-arpa karisimi kaba yem
bitkilerinin pamuk ekimi dncesinde kurutma islemlerinin zamana bagh faktorler kaynakl
miimkiin olmamasi sebebiyle silajinin yapilarak hem zamandan tasarruf edilmesi hem de
kaliteli kaba yem iiretilmesi amactyla yapilmustir.

Calismada hazirlanan silajlar degerlendirildiginde; homofermantatif LAB
inokulanti katkisinin silaj fermantasyon 6zelliklerini iyilestirdigi, heterofermentatif LAB
inokulant1 katkisinin ise silajlarin asetik asit miktarini arttirip, CO2 miktarin diisirmek
suretiyle aerobik stabilite degerini yiikselttigi, maya ve kiif olusumunu azalttig
goriilmiistiir. Calismada fruktoz surubu katkisi ile CO2 miktarinin azaldi§i, aerobik
stabilite degerlerinin iyilesmesi, silajin maya ve kiif degerlerinin azalmasi ve silajin
dayaniklilik stiresini artmasi bakimindan olumlu sonug gostermesi sebebiyle silaj katkisi
olarak kullanilabilir. Bu ¢aligmada fig+arpa karisimi1 yem bitkilerine FDLAB sivisinin
kullanim dozu silaj kalite parametrelerinde beklenen ve arzu edilen sonuglara
ulagmamistir. Bunun sebebinin FDLAB’1n diisiik dozda kullanimindan kaynakli oldugu
tahmin edilmekte ve yliksek kullanim dozlar1 hakkinda ¢aligma yapilmasi onerilmektedir.
Bu calismada silaj materyali olarak kullanilan fig+arpa karisimu silaj materyalinde, arpa
oranmin yiiksek olmasina bagli olarak kontrol silajinda laktik asit degerinin yiiksek
bulunmas1 silaj materyalinde arpa oraninin yiiksek olmasina, dolayisiyla pH degerinin
diisiik olmasindan kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Sonug olarak Tarim ve Orman Bakanligi’nin 2017 yilindan itibaren Sanliurfa
ilinde baslattig1 "Kaliteli Kaba Yem Uretimini Gelistirme Projesi" kapsaminda pamuk
tarimi yapilan arazilerde, nobet ekimi ile ikinci liriin olarak tiretilen kaba yem bitkileri

tretiminin  desteklemesi kapsaminda hazirlanan silajlardan tiim katki gruplan
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degerlendirildiginde; melas, homofermantatif LAB inokulanti, heterofermantatif LAB
inokulanti ve fruktoz surubu katki maddeleri kullanilarak kaliteli silaj elde edilebilecegi,
ekonomik ve uygulanabilir olmasi bakimindan 6zellikle melas ve heterofermantatif LAB
inokulant1 kullanilmasinin aerobik stabilite degerlerini iyilestirmesi ve maya kiif
olusumunun baskilanmasi bakimindan &nerilebilecegi kanisina varilmistir. Ancak Katki
maddesi kullanmadan da iyi bir sikistirma iglemi yapilarak kaliteli silaj elde edilebilecegi,
katk1 maddesi kullanilmadigi takdirde daha ekonomik silaj elde edilebilecegi, fakat katki
maddesi kullanilmas1 durumunda silajlarin aerobik stabilite degerlerinin artmasina bagl
olarak, yedirme asamasinda silajin dayanim ve kullanim siiresini artacagi ve ekonomik

kayiplarin azaltilabilecegi sonucuna varilmaistir.
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EK.3. intihal Raporu
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