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Bu tez ¢aligmasi bugday yem bitkisinden elde edilen silajlara Lactobacillus plantarum

(LP) inokiilasyonunun silaj kalitesi, fermantasyon, aerobik stabilite ve mikroorganizma
gelisimi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiriitiilmiistiir. Aragtirma gruplar1 bugday
kontrol (KB), bugday-+Lactobacillus plantarum 10° kob/g (LP6B), bugday+ Lactobacillus
plantarum 108 kob/g (LP8B), bugday+ Lactobacillus plantarum 10° kob/g (LP9B) seklinde
olusturulmustur. Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi silajlara 1x10°, 1x10® ve 1x10°
kob/g oraninda ilave edilmistir. Arastirma gruplart 4 grup, 5 tekerriir olmak {izere toplamda
20 adet silaj ile olusturulmustur. Hazirlanan silajlar laboratuvar ortaminda 23 + 2 °C’de 90
glin boyunca muhafaza edilmistir. Silolama doneminin sonunda agilan silajlara kimyasal,
fiziksel ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Silajlarin agimi tamamlandiginda 5 giinliik
aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Calisma sonuglarinin analiz verilerine bakildiginda,
Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisinin kullanimi lactobacilli yogunlugunda istenilen
diizeyde artis saglamadigini, maya ve kiif olusumunu engelledigini ve pH degerlerinin
diigsmesini  saglayarak  istenilmeyen  mikroorganizma  olusumunu  baskiladigini
gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj fermantasyonu, aecrobik stabilite, inokulant, bugday



ABSTRACT
MASTER'S THESIS

THE EFFECTS OF THE USE OF Lactobacillus plantarum IN WHEAT
PRODUCED SILAGE ON SILAGE QUALITY AND FERMENTATION

SAJOOD ADIL ABDULLAH ABDULLAH

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY

Supervisor:  Assoc. Prof. Dr. Gokhan FILIK
Year: 2023 Pages: 33 Y
Juries: Assoc. Prof. Dr. Gokhan FILIK
Assoc. Prof. Dr. Hakan KIR
Assist. Prof. Dr. Bahar ARGUN KARSLI
This thesis was carried out to determine the effects of Lactobacillus plantarum (LP)
inoculation into silages obtained from wheat forage plants on silage quality, fermentation,
aerobic stability and microorganism growth. Research groups were formed as wheat control
(KB), wheat+Lactobacillus plantarum 10° cfu/g (LP6B), wheat+ Lactobacillus plantarum 108
cfu/g (LP8B), wheat+ Lactobacillus plantarum 10° cfu/g (LP9B). Lactobacillus plantarum
lactic acid bacteria were added to the silages at the rate of 1x10°, 1x108 and 1x10° cfu/g. The
research groups were formed with a total of 20 silages, 4 groups and 5 replications. The
prepared silages were stored in a laboratory environment at 23 & 2 °C for 90 days. Chemical,
physical and microbiological analyzes were made on the silages opened at the end of the
ensiling period. When the silages were opened, they were subjected to a 5-day aerobic
stability test. Looking at the analysis data of the study results, it was observed that the use of
Lactobacillus plantarum lactic acid bacteria did not increase the lactobacilli density at the
desired level, prevented the formation of yeast and mold, and suppressed the formation of

unwanted microorganisms by reducing the pH values.

Keywords: Silage fermentation, aerobic stability, inoculant, wheat
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1. GIRIS

Hayvansal iiretimde yem giderlerinin yiiksek ve kaliteli kaba yem kaynaklarinin
yetersiz olmasi en dnemli sorunlarimizdan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
hayvanlarin beslenmesinde kaba yem onemli bir role sahip olup, bu hayvanlarin taze
yesil yem ve kaba yem ihtiyacini y1l boyunca karsilamak bazi cografi bolgelerde sikinti
olmaktadir. Bu nedenle silaj, hayvansal fliretimde alternatif yem kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Hayvansal iiretimde yem kaynaklarimi c¢esitlendirmeye ve
mevsimsel degisikliklere bagh olarak yem ihtiyacini karsilamaya yardimci olmaktadir.
Hayvancilikla ugrasan giftgiler ve tarim sektori, silaj yapimi ve kullanimi1 konusunda
uygun bilgi ve beceriye sahip olmasi gerekmektedir. Bdylece daha verimli ve
stirdiirilebilir  hayvansal {iretim yapilabilecegi Ongoriilmektedir (Turan, 2019;
Karadeniz, 2019).

Silaj katki maddeleri ve yem katki maddeleri sektori, stirdiiriilebilir tarim ve
yesil mutabakat hedefleri dogrultusunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu alanda yapilan
calismalar ve yatirimlar, cevre dostu projelerin tesvik edilmesine ve tarimsal
uygulamalarin daha siirdiiriilebilir hale getirilmesine katki saglamaktadir. Silaj katki
maddeleri, silaj kalitesini ve besin degerini arttirmak amaciyla kullanilan 6nemli bir
yem katki maddesi konumundadir. Silajin daha etkili bir sekilde fermente olmasina ve
kaliteli yem kaynagi olusturmasina katki saglamaktadir. Buna bagl olarakta hayvansal
tiretimde verimliligi artirarak daha az kaynakla daha fazla iiretim yapma potansiyeli
bulundurmaktadir. Yem katki maddeleri sektoriiniin 2030 yilinda pazar degerinin 3
milyar $’a ulasacagi ongoriisii, bu sektoriin 6nemini ve biiylimenin altin1 gizmektedir
(Gorade, 2023). Siirdiiriilebilir tarim ve yesil mutabakat hedeflerine ulagsmak i¢in yem
katki maddeleri iizerinde daha fazla galisma yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle
tilkemizde yem katki maddeleri ithalatinin biiyiik bir paya sahip olmasi, Yem Katkilari
Ureticileri Ithalatgilart ve Dagiticilari Dernegi (TUYEKAD) verilerine bakildiginda
2022 yilinda 200 bin ton ithalat yapilmis olup, kendi iiretimini ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin gelistirilmesi gerektegini agik¢a gostermektedir (TUYEKAD, 2022).
Ulkemiz, tarim sektdriinde biiyiik potansiyele sahip bir iilke oldugu i¢in yem katki
maddeleri alaninda daha fazla caligma ve yatirim yaparak kendi tiretimini artirabilir ve
stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini gelistirme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla hem
yerli {liretimin artmasina hem de tarim sektoriiniin ¢evreye daha duyarli bir sekilde
ilerlemesine katki saglayacagi ongoriilmektedir. Yesil mutabakat hedeflerine uygun bir

tarim sektorlii olusturmak i¢in ¢evreye duyarli, kaynaklari verimli kullanan ve
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stirdiiriilebilir bir yaklasim benimsemek biiyiikk 6nem tasimaktadir. Bu siirecte, silaj
katki maddeleri gibi yem katki maddelerinin kullanim1 ve yerli {iretimin artirilmasi,
tarimsal verimliligi ve ¢evre dostu uygulamalar1 destekleyen 6nemli girisimler olmasi
diistiniilmektedir.

Silaj, cogunlukla ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaba yem
materyallerinin oksijensiz ortamda fermantasyona birakilmasi sonucu elde edilen
alternatif bir kaba yem kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Silaj, c¢esitli yem
bitkilerinin dogal nem igerigiyle hasat edilip, sikistirilmasi1 ve hava sizdirmayan bir
ortamda fermente edilmesi sonucu olugmaktadir. Fermantasyon siireci, bitkilerdeki
karbonhidratlarin laktik asit gibi organik asitlere doniislimiinii saglamaktadir. Silaj,
farkli yem bitkilerini (misir, bugday, arpa, sorgum gibi) tek basina veya karisim halinde
kullanilabilmesi, hayvanlarin beslenme ihtiyaglarina ve mevsimsel degisikliklere uygun
sekilde yem saglama esnekligi saglamaktadir. Ayni zamanda silajin kolay bir sekilde
yapilabilmesi, disiik is giicii ve maliyetinin olmasi, uzun siire zarfinda depolanarak yil
boyunca hayvanlarin beslenme ihtiyaglarin1 karsilama potansiyeline sahip olmasi silaji
avantajli hale getirmektedir. Ozellikle sigir ve koyun gibi ruminant hayvanlarm
beslenmesinde yaygin olarak kullanilan silaj, hayvansal tiretimde verimliligi artirarak
daha siirdiiriilebilir bir tarim uygulamasimi desteklemektedir. Ayn1 zamanda, tarimsal
cesitliligi tesvik ederek farkli yem bitkilerinin kullanimina olanak saglamaktadir. Bu
nedenle, silajin yem kaynaklar1 arasinda Onemli bir yer tutmasi ve hayvan
beslenmesinde degerli bir alternatif kaynak olmasi olduk¢a normal karsilanmaktadir
(Demir ve Elmali, 2016; Kizilsimsek ve ark. 2016; Ozdemir ve Okumus, 2022).

Bugday, diinya genelinde oldugu gibi tilkemizde de insan beslenmesinde temel
bir gida maddesi olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda hayvanbeslemede
de stratejik bir iiriin olup, tarla tarim1 iginde ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonden biiyiik
bir 6neme sahip olmaktadir. Bugday, hayvanlar i¢in uygun bir besin profili
olusturmakta ve olduk¢a Onemli besin maddelerini biinyesinde barindirmaktadir.
Protein, karbonhidrat ve lif bakimindan zengin bir yem kaynagi konumundadir.
Hayvanlar i¢in gerekli amino asitleri dengeli bir sekilde igermektedir. Bugdayin
tasinmast ve depolanmasinin kolay olmasi, tarim irilinlerinin nakliyesi ve
depolanmasinda verimliligi artirmaktadir. Ayn1 zamanda, bugday bitkisinin farkl iklim
ve toprak kosullarinda kolaylikla yetistirilebilmesi, genis adaptasyon yetenegine sahip
olmasi hayvan beslemesindeki 6nemli avantajlara sahip oldugunu gostermektedir (Atak,

2017).



Ticari bakteriyel inokulantlar, silaj yapiminda kullanilan ve laktik asit
bakterilerini igeren Onemli katki maddeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
inokulantlar, silaj fermantasyonunun yonlendirilmesi ve kontrol edilmesi amaciyla
kullanilmakta olup, laktik asit bakterileri silaj kalitesini artirmakta onemli rol
oynamaktadir. Ticari bakteriyel inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pediococcus ve
Enterococcus cinsi bakterilerden olusmaktadir. Bu cinsler igerinde Lactobacillus tiirleri
digerlerine gére daha sik kullanilmaktadir. Bunun nedeni, Lactobacillus tiirlerinin silaj
fermantasyonu i¢in daha etkili ve hizli laktik asit tiretimi sagliyor olmasidir. Laktik asit,
silajdaki pH degerini diisiirerek istenmeyen mikroorganizmalarin biiylimesini
engelleyerek yem degerinin korunmasina yardimer olmaktadir. Laktik asit bakterilerinin
dogru se¢imi ve kullanimui, silajin kalitesini ve besin degerini artirarak hayvanlarin daha
iyi beslenmesini saglamakta olup, hayvancilik sektoriinde verimliligi ve tretkenligi
artiran 6nemli bir faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalar ve
uygulamalar, laktik asit bakterilerinin silajin icerigi ve fermantasyon siireciyle dogru
orantil1 olarak silaj kalitesine etki ettigini gdstermektedir. Bu nedenle, silaj yapiminda
uygun bakteriyel inokulantlarin secilmesi ve uygulanmasi, hayvancilikta basarili
sonuglar elde etmek igin kritik dneme sahiptir (Erbil, 2012; Kiraz ve Kutlu, 2016;
Altingekig, 2022).

Bu tez calismasinda, farkli ev yapimi tursu tiirlerinden izole edilen
homofermantatif laktik asit bakteri olan Lactobacillus plantarum’un bugday
silajlarinda, fermantasyonu, aerobik stabiliteyi, mikroorganizma gelisimini ve CO>
tretimini nasil etkiledigi arastirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin
Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisinin ve homofermantatif laktik asit
bakterilerinin silajlarda katki maddesi olarak kullanimi iizerine yapilan ¢alismalara katki

saglayacagi diistinilmektedir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Silajin  fermantasyon oOzellikleri, aerobik stabilitesi ve istenilmeyen
mikroorganizmalarin olusumu silajin igerigiyle ve depolama sartlariyla direkt
baglantilidir. Silaj kalitesi bazen ideal kosullarin saglanamamasindan dolay1
diisebilmektedir. Silajlara bu gibi durumlarda katki maddesi kullanmak fayda
saglamaktadir. Bakteriyel inokulantlar 6zellikle laktik asidin yogunlugunu artirmak ve
daha hizli bir fermantasyon saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu bakteriler laktik
asit bakterisi icermektedir ve fermantasyon siirecini optimize etmektedir. Buna bagl
olarak silajin kalitesi ve istenilen Ozelliklere sahip olabilmesi i¢in igerik, depolama
sartlart1 ve silaj igerisinde kullanilan katki maddeleri biiyiikk ©neme sahiptir.
Fermantasyon sirasinda silajlara ilave edilen inokulantlar pH’y1 diisiirerek silajin
korunmasma yardimecr olmaktadir ve istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimini
engelemektedir. Bu nedenle, laktik asit bakterileri kullanilarak yapilan galismalar, silaj
iiretiminde daha etkili ve kaliteli sonuglar elde etmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Silajin
kalitesini artirarak hayvanlarin daha iyi beslenmesini saglamaktadir ve hayvan sagligini
olumlu yonde etkilemektedir (Juracek ve ark. 2022). Silo yemlerde laktik asit
bakterilerinin kullanilmas1 iizerine bir¢ok calisma yiiriitiilmiis, bu konuyla alakali
aragtirmalar giincelligini korumaktadir (Ni ve ark. 2014, Ni ve ark. 2015, Xie ve ark.
2012, Alshaalan 2022). Bu nedenle laktik asit bakterilerinin silo yemler tizerindeki
etkilerini aragtirmak ve kullanmak, tarim sektoriinde silaj liretiminin daha verimli ve
kaliteli hale getirilmesine katki saglayacagi 6n goriilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda katki maddesi olarak kullanilan Lactobacillus plantarum,
bir homofermantatif laktik asit bakterisi olup; bugday ve farkli yem bitkilerinde
kullanimina yonelik ¢aligmalar asagida 6zetlenmistir.

Sucu ve Filya (2006) iki farkli homofermantatif laktik asit bakterisini bugday
silajinda kullanarak silajlarin fermantasyon ve aerobik stabilitesini saptamak amaciyla
calismay1 yiiritmiislerdir. Calismada katki maddesi olarak inokulant-1188 (Pioneer) ve
Sil-All  kullanilmis olup 1.5x10° cfu/g oraninda ¢alisma gruplariyla muamele
etmiglerdir. Silaj gruplarimi kontrol (K), inokulant-1188(1A) ve Sil-All (IB) olacak
sekilde 1ii¢ gruba ayirarak 50 giin boyunca silolamislardir. Silolama siiresi
tamamlandiktan sonra yapmis olduklar1 analiz sonuglarinda KM igerigini K, 1A, IB
sirastyla olacak sekilde 35.2, 35.5, 35.5 olarak bildirmislerdir. Silajlarin pH degerini
ayni sekilde sirasiyla 4.4, 3.7, 3.7 olarak saptamislardir. HP ve HK igeriklerini sirasiyla



6.4,8.1,7.9 ve 7.7, 7.8, 7.9 bulmuslardir. Mikrobiyolojik analiz sonug¢larina bakildiginda
laktobasiller ve maya diizeylerini sirastyla 5.5, 7.4, 7.2 ve 7.7, 7.3, 7.0 olarak
belirlemislerdir. Calismada 5 giinliik aerobik stabilite sonrasi agilan silajlarin pH
degerleri 3.7, 4.2, 4.1, CO2 sonucu 1.1, 27.8, 25.3 ve maya yogunlugu ise 5.0, 9.8, 9.5
seklinde bildirilmistir. Yapilan analiz sonuglarima gore c¢alismada kullanilan iki
homofermantatif laktik asit bakterisininde bugday silajinin fermantasyon ozelliklerini
tyilestirdigini saptamiglardir. Ayrica lactobacilli oranini artirirken maya ve kiif diizeyini
diistirdtigiinii bildirilmistir.

Polat ve ark. (2008) yaptiklari ¢aligmada siit ve hamur olum donemlerinde hasat
etmis olduklar1 bugdaylar silolamiglardir. Silajlar hazirlanirken enzim ve ticari LAB
katk1 maddeleri kullanmuslardir. igeriginde seliilaz, hemiseliilaz, pentosonaz ve amilaz
bulunan suda ¢oziinen Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum ve
Streptococcus faecium bulunan Sil-All ticari laktik asit bakterisini bugday silajiyla 6.0
logio cfu/g oraninda muamele etmislerdir. Calisma gruplari siit olum kontrol (SK), siit
olum+LAB+enzim (SLE), hamur olum kontrol (HK), hamur olum+LAB+enzim (HLE),
seklinde olusturarak 75 giin siiresince silolamislardir. 75. giin sonunda agmis olduklar
silajlarin pH degerlerini SK, SLE, HK, HLE sirastyla 4.27, 4.09, 4.64, 4.49 olarak
belirtmislerdir (P<0.001). Kuru madde ve ham protein iceriklerini sirastyla 32.19,
33.65, 35.74, 36.69 ve 13.39, 13.09, 9.99, 10.37 olarak bulmuslardir. LAB ve maya
yogunluguna bakildiginda ise sirasiyla 3.31, 4.60, 3.26, 4.48 (P<0.01) ve 0.77, 1.43,
2.96, 3.24 olup, inokulanttenzim ilavesinde kontrol gruplarina gdére muameleli
gruplarda artig oldugunu saptamislardir. Yapmis olduklari analiz verilerine gére LAB ve
enzimin bugday silajinda kullanilmas1 pH degerinde diisiise ve LAB oraninda artiga
neden oldugundan dolay1 silaj fermantasyonunu iyilestirdigini bildirmislerdir.

Xie ve ark. (2012) calismalarinda bugday bitkisini farkli zamanlarda hasat
ederek inokulant ilavesiyle hazirladiklart silajlarin fermantasyon kalitesini ve aerobik
stabilitesini saptamayi amaglamislardir. Bitki materyalini ¢i¢eklenme, siit olum ve
hamur olum asamasinda hasat etmislerdir. Calismada laktik asit bakterisi olarak
Lactobacillus plantarum (LAB1) ve Lactobacillus parafarraginis (LAB2)
kullanmislardir. Inokulantlar1 silaja 1.0x10° oraminda ilave etmislerdir. Calisma
gruplarin1 ¢icek olum kontrol, CLAB1, CLAB2, siit olum kontrol, SLAB1, SLAB2,
hamur olum kontrol, HLAB1, HLAB2 seklinde olusturarak 60 giin boyunca
silolamiglardir. Silolama siiresi tamamlandiktan sonra agmis olduklart silajlarin pH

degeri sirasiyla 3.88, 3.54, 3.98, 4.15, 3.67, 4.17, 4.24, 4.12, 4.30 olarak bildirilmistir.



Laktik asit degerlerini sirastyla 100.3, 120.5, 56.8, 87.0, 99.4, 30.9, 22.4, 36.2, 7.8
seklinde bulmuslardir. Yapmis olduklart ¢alisma sonucunda bugday silajina ilave etmis
olduklar1 LAB1 inokulanti pH degerini diisiiriirken, LAB2 inokulantinin da aerobik
stabiliteyi iyilestirdigini bildirmislerdir.

Ni ve ark. (2014) caligmalarinda bitki materyali olarak bugday samanini
kullanarak Lactobacillus casei Z3-1 (1.0x108 cfu/g), Lactobacillus plantarum FG-1
(1.0x10° cfu/g) laktik asit bakterileri ve seliilaz enzimi kullanarak silaj hazirlamislardir.
Calisma gruplarmi muamelesiz (kontrol) (1), bugday samanitseliillaz (2), bugday
samanitZ3-1 (3), bugday samanmi+FG 1 (4), bugday samanitseliilaztZ3-1 (5) ve
bugday samanitselillaz+FG-1 (6) olarak belirlemislerdir ve 30 giin siliresince
fermantasyona birakmislardir. Silolama siiresi tamamlandiktan sonra a¢gmis olduklari
silajlarin ham protein (HP) igerigini 1, 2, 3, 4, 5, 6 gruplarin1 sirastyla 4.52, 4.53, 4.69,
4.63, 4.64, 4.69 olarak belirlemislerdir. Organik madde (OM) igerigini sirasiyla 92.11,
92.02, 91.82, 91.32, 92.28, 92.21 seklinde bildirmislerdir. Silajlarin ADF ve NDF
iceriklerini ayni sekilde sirasiyla 43.11, 41.50, 41.55, 42.81, 40.33, 41.87 ve 70.64,
69.17, 69.31, 69.42, 69.03, 68.88 olarak saptamiglardir. Silolama siiresi tamamlandiktan
sonra yapilan analiz sonucunda c¢alisma gruplarinin pH degerlerini sirasiyla 5.02, 4.87,
4.09, 4.08, 3.98 ve 4.03 olarak belirlemislerdir. Yapmis olduklari analiz sonuglari
dogrultusunda bugday samani silajina seliilaz ve laktik asit bakteri (LAB) ilaveli gruplar
kontrol grubuyla karsilastirildiginda inokulant ilavesinin silaj fermantasyonunun
tyilestirilmesinde 6nemli rol oynadigini bildirmislerdir.

Ni ve ark. (2015) tarafindan yapilan calismada bugday silajina laktik asit
bakterisi ilave edilerek silaj kalite parametrelerini incelemislerdir. Calismada, misir ve
yemden izole etmis olduklar1 inokulant (ZZU-1) ve ticari inokulant (FG-1) olmak iizere
iki farkli Lactobacillus plantarum (LP) katki maddesi kullanmiglardir. Calisma
gruplarimi kontrol, bugday+FG-1, bugday+ZZU-1 seklinde hazirlayarak 30 giin boyunca
silolamiglardir. Silolama siiresi tamamlandiginda agilan silajlarin OM ve HS igeriklerini
kontrol, bugday+FG-1, bugday+ZZU-1 sirastyla 92.58, 93.30, 93.50 ve 26.28, 22.97,
23.41 olarak bildirmislerdir. Silajlarin inokulant ile muamele edilmesinin amacinin
laktik asit iiretimini hizlandirmak, pH degerini diisiirmek ve zararli bakterilerin
cogalmasini engellemek oldugunu bildirmis olup, bugday silajlarinda ZZU-1 susunun
silaj kalitesini 6nemli Ol¢iide artirabilecegini dngérmiislerdir.

Alshaalan (2022) yem bezelyesi ve arpa karisim silajlarina Pediococcus

acidilactici laktik asit bakterisinin silaj kalitesi lizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla



calismay1 vyiiriitmiistiir. Calismadaki laktik asit bakterisini 1x10° oraninda silaj
gruplartyla muamele etmistir. Gruplar1 yem bezelyesi kontrol (YB), arpa kontrol (A),
yem bezelyesi + arpa kontrol (YBA), yem bezelyesi + PA (YBLAB), arpa + PA
(ALAB), yem bezelyesi + arpa + PA (YBALAB) seklinde olusturmustur. Hazirlamis
oldugu silajlar1 90 giin fermantasyona birakmistir. Fermantasyon siiresi tamamlanan
silajlarn KM igerigi YB, A, YBA, YBLAB, ALAB, YBALAB sirastyla 893.85,
939.40, 922.20, 895.45, 941.00, 926.45 (g/kg) olarak bulmustur (P<0.001). OM
icerigini sirastyla 90.10, 93.99, 91.91, 90.38, 94.00, 92.50 (%) seklinde bulmustur.
Calisma gruplari sirasiyla olacak sekilde HK igerikleri 9.91, 6.01, 8.10, 9.62, 6.01, 7.49,
HP igerikleri 23.58, 12.37, 17.20, 23.63, 12.07, 16.40; HY igcerigini 8.95, 3.87, 5.69,
9.22, 4.08, 5.66 olarak bildirilmistir. Silajlarin pH degerleri incelendiginde sirasiyla
5.73, 5.80, 5.46, 5.39, 5.29, 5.11 olup, LAB ilavesiyle pH degerlerinin diisiis
gosterdigini  saptamigtir.  Silolama  tamamlandiktan sonra agilan  silajlarin
mikroorganizma sayiminda LAB ve maya yogunlugunu sirasiyla 4.67, 10.33, 18.67,
7.00, 2.50, 14.67 ve 6.00, 4.67, 7.33, 5.33, 7.33, 19.33 olarak belirlemistir. Silajlarin 5
giinliik aerobik stabilite sonrasindaki pH degerlerini 5.57, 6.47, 5.25, 5.44, 5.40, 5.14
olarak bulmustur. CO2 ve mayaya bakildiginda sirastyla 2.89, 35.33, 4.78, 3.27, 12.20,
7.67 ve 1.00, 300.00, 3.00, 1.20, 31.00, 23.67 seklinde bildirilmistir. Calisma sonucunda

LAB kullaniminin maya olusumunu baskilamis oldugunu saptamistir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Silaj materyali
Calisma materyali olan silajlik bugday bitkisi Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Tarla Bitkileri Boliimii arastirma arazisinden temin edilmistir (Enlem: 39.1286"K,
Boylam: 34.1078"D). Silaj materyallerinin hazirlanmasi, silaj yapimi ve analizler
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Béliimi,
Hayvansal Biyoteknolojisi Laboratuvariyla, Enzim ve Mikrobiyal Biyoteknoloji

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

3.1.2.Silajin hazirlanmasi

Bitkiler dane olum doneminde hasat edilmis olup, hasat sonrasi 3.0-5.0 cm
uzunlugunda parcalama islemine tabi tutulmustur. Parcalama islemi tamamlandiktan
sonra 2 kg’lik plastik torbalara 1000 g bitki materyali konularak igerisine 1x10° kob/g,
1x10® kob/g ve 1x10° kob/g konsantrasyonundaki Lactobacillus plantarum laktik asit
bakterisi piiskiirtiilmiistiir. Ekim isleminin ardindan vakum cihaz1 (Packtech PT-VKM-
CPRO) yardimiyla paketlerin igerisinde bulunan hava vakumlanarak alinmigtir.
Calismada 4 grup olusturulmus, her grupta 5 tekerriir olacak sekilde toplamda 20 adet
silaj hazirlanmis ve laboratuvar kosullarinda 20-25 °C karanlik bir ortamda 90 giin

boyunca fermantasyona birakilmistir.

3.1.3.Silajlarda kullanilan katki maddeleri ve kullanim sekilleri
Silajlarda katki maddesi olarak homofermantatif laktik asit bakterisi olan ev
yapimi ¢esitli tursu tiirlerinden izole edilen probiyotik 6zellige sahip Lactobacillus
plantarum MF098786 susu kullanilmistir. Katki maddesinin silajlara uygulanma sekli
ve gruplar asagidaki gibidir.
» Bugday (Kontrol),
» 1000 g dogranmis bugday tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir.
Plastik torbalara alinan materyal iizerine 1x10°® kob/g konsantrasyonunda
1 ml L. plantarum enjektér yardimiyla ilave edilmistir (Bugday +
Lactobacillus plantarum 10°, LP6B).
» 1000 g pargalanmig bugday tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmistir.

Plastik torbalara alinan materyal iizerine 1x10® kob/g konsantrasyonunda



1 ml L. plantarum enjektér yardimiyla ilave edilmistir (Bugday +
Lactobacillus plantarum 102, LP8B).

» 1000 g parcalanmis bugday tartilarak 2 kg’lik plastik torbalara alinmustur.
Plastik torbalara alman materyal iizerine 1x10° kob/g konsantrasyonunda
1 ml L. plantarum enjektér yardimiyla ilave edilmistir (Bugday +
Lactobacillus plantarum 10°, LP9B).

3.2. Metot

Tezde, bugday silajlariin igerisine Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi
enjektor yardimiyla ilave edilmis ve 2 kg’lik plastik torbalarda vakumlanarak muhafaza
edilmistir. L. plantarum laktik asit bakterisi, paket basma 1 ml olacak sekilde
hazirlanan silajlara 1x10°, 1x10® ve 1x10° oraninda ilave edilmistir. Deneme gruplari
5’er tekerriirlii olarak; bugday (kontrol, KB), bugday + L. plantarum 1x10° kob/g
(LP6B), bugday + L. plantarum 1x10® kob/g (LP8B), bugday + L. plantarum 1x10°
kob/g (LP9B) seklinde hazirlanmistir. Silajlar hazirlandiktan sonra 90 giin boyunca
fermantasyona birakilmistir. Belirlenen siire tamamlandiktan sonra, silajlardan alt1 grup
ticer paralel olacak sekilde, ornekler alinarak fiziksel (sicaklik, renk, pH), kimyasal
(havada kuru madde, kuru madde, ham kiil, ham yag, ham protein, ham seliiloz, ADF,
NDF, suda ¢oziinebilir karbonhidrat), mikrobiyolojik (laktik asit bakterisi, maya ve kiif
sayimi) ve istatistik analizleri yapilmistir.

Silajlarin kuru madde (%KM), ham protein (%HP), ham kiil (%HK) analizleri
AOAC (1998) standart prosediiriine gore, ham yag icerigi (EE) ANKOM XT15
Ekstraksiyon Sistemi kullanilarak AOCS (2005)'e gore, ham seliiloz (%HS), %ADF ve
%NDF analizleri Van Soest ve ark. (1991)’e gore ANKOM 200 Fiber Analyzer cihazi
kullanilarak yapilmis olup; pH degerleri Chen ve ark. (1994); toplam ¢6ziilebilir madde
(TCM) igerikleri Singh ve ark. (2020)’de agiklandig1 sekilde gerceklestirilmistir.
Arastirmada silajlarin igerdigi laktik asit bakterisi, maya ve kiif sayim1 Seale ve ark.

(1990) tarafindan bildirilen yontemler ile belirlenmistir.
3.2.1.Kimyasal Analizler

3.2.1.1. Kuru madde
Silaj paketlerinden alinan Ornekler darasi alinmig aliiminyum kaplarda etiive
yerlestirilmis 105 °C derecede 3.5 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutma siiresinin

sonunda etiivden alinan 6rnekler desikator icerisine koyulmus ve oda sicakligina kadar
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sogutulmustur. Daha sonra yem Orneklerinin son tartimi yapilip, dara+ kuru 6rnek
agirlig1 hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Kuru Madde = [(C-A) * 100] / (B-A)

A= Aliiminyum kap daras1

B= Aliiminyum kap + 6rnek agirligi

C= Kurutma Islemi Sonunda Aliiminyum Kap +Yem Ornegi Agirlig

3.2.1.2. Ham kiil

Analiz i¢in kurutulan ve ogiitiilen orneklerden 5 g, daha once kiil firnindan
cikartilip desikator icerisinde sogutulan porselen krozelerin darasi alinarak igerisine
eklenmistir. Ornek rengi acik gri ile beyazlasma arasinda degiskenlik gosteren renk tonu
elde edilinceye kadar 550 °C derecede 4.5-5 saat yakilmistir. Bu siiregte orneklerde
komiirlesme olmamasina dikkat edilmistir. Kiil firim1 sicakligi 100 °C civarina kadar
diistiikten sonra, ornekler desikatdre yerlestirilmis ve yem Orneklerinin son tartimi
yapilip dara + kuru 6rnek agirligi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Ham Kiil=(C-A/B-A) * 100

A: Porselen Kroze Darasi

B: Porselen Kroze Daras1 + Ornek Agirlig

C: Yakma Islemi Sonrasi Porselen Kroze Darasi + Kiil Agirligi

3.2.1.3. Hamyag
Ogiitiilmiis 6rnekten 0.5 g alinarak TX4 Ankom yag torbalari igerisine konularak

agz1 sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Yag Analiz Cihazi igerisine
yerlestirilen Ornek torbalarinin hekzan vasitasiyla igerisindeki yagin uzaklastiriimasi
prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark % ham yag olarak belirlenmistir
(AOAC, 1998).

Hesaplama:

% Ham Yag =100 * (W2-W3) / W1

W1: Ornek Agirhig

W2: Ekstraksiyondan isleminden dnce kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirligi

W3: Ekstraksiyondan isleminden sonra kurutma sonrasi 6rnek ve torba agirlhigi
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3.2.1.4. Ham protein

Silaj 6rnegi, boyutu 1 mm olan elekte 6giitme islemine tabi tutulmustur. Ogiitme
islemi tamamlanan silaj materyalinden yaklasik olarak 1 g alinarak Kjedahl tiipiine
konulmustur. Etkilesimi hizlandirmak amaciyla Kjeldahl tiipiiniin igerisine 2 tane
katalizor tableti eklenmistir. Derisik durumdaki H>SO4 (Siilfiirik asit) disperser
kullanilarak 12.5 ml ilave edilmistir. Bu asamada tiipiin i¢ kismina yapismis materyalin
asit yardimiyla dip kismina yikanmasini saglamak amaciyla, tiip hafif egimli tutularak
yavasca dondiiriilmiistiir. Deneme amaciyla tiipiin birine yem materyali eklemeden
analizde kullanilan kimyasallar konularak kor c¢alisma yapilmistir. Herhangi bir
kopiirme ve tagsma durumunu engellemek amaciyla Kjedahl tiipler 15-20 dakika
boyunca 200 °C’de 6n yakma iglemine birakilmistir. Sonrasinda 45-60 dakika 380 °C’de
yas yakma islemi yapilmistir (Velp Dk8 Yakma Unitesi).

Yakma islemi sona erdiginde kjedahl tiipler disar1 alinarak sogumaya
birakilmistir. 300 ml hazneli ve genis agizli erlene 50 ml %2’lik borik asit, 3-4 damla
indikator konularak damitma aygitinda bulunan sogutucu boliimiine yerlestirilmistir
(Velp UDK 149 Kjeldahl Azot Protein Tayin Cihazi). Distilasyon {linitesine takilan
kjedahl tiipii igerisine ilk olarak 50 ml saf su sonrasinda 75 ml %40’lik NaOH c¢ozeltisi
eklenerek, distilasyon islemi baslatilmistir. Bu asamada agiga ¢ikan amonyak, borik asit
ile birlesip amonyum borat kompleksini olugturmustur. Bunun sonucunda bordo renk
yesil renge dontismistiir. Erlenlerin igerisinde 150-200 ml kadar distilat birikmesi
saglanincaya kadar islem devam ettirilmistir.

Distilasyon islemi tamamlandiginda distilasyon iinitesinde bulunan erlenler
almip, 0.1 N HCI kullanilarak yesil renk acgik pembe rengine doniisiinceye kadar
titrasyon islemi gerceklestirilmistir. Titrasyon isleminde kullanilan HCl miktari not
edilerek asagidaki formiil kullanilarak %HP igerigi hesaplanmistir (AOAC, 1998).

Hesaplama:

% HP =[K*V*N*fHCI] * [100/ M * 1000 * fp]
K: 14.007 (Azotun atom agirlig1)

V: Kullanilan HCI (ml)

N: HCI'nin normalitesi (0,1)

fHCIL: 0.1 N HCI'nin faktorii

fp: Proteine ¢evirme faktorii (6.25)

M: Tartilan 6rnek miktar:

12



3.2.1.5. ADF, NDF, Ham Seliiloz

Kuru madde analizi yapilan 6rneklerden 0.5 g alinarak F57 Ankom lif torbalari
icerisine konularak agzi sealer cihazi ile kapatildiktan sonra Ankom Ham Seliiloz
Analiz Cihaz1 igerisine yerlestirilen O0rnek torbalarmin ilgili ¢ozeltileri vasitasiyla
yikanmasi prensibi ile ilk tartim ve son tartim arasindaki fark ile ham seliiloz %ADF ve
%NDF degerleri Van Soest ve ark. (1991)’in bildirdigine gore belirlenmistir.

ADF analizinde kullanilmak tizere F57 Ankom lif torbalar1 asitlere karsi
dayanikli kalem araciligryla numaralandirilmis ve torbalarin her birine ortalama 0,5 g
ornek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor &rnek igin tartilan bos torbanin
agizlart sealer cihazi ile kapatilmis ve ANKOM Fiber Analyzer A2001 cihazinda katli
torba raflarina yerlestirilmistir. Orneklerin yerlestirilmesinin ardindan siilfirik asitte
FAD20C kimyasalinin ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanan ¢ozelti cihaz igerisine dokiilmiis ve
cihaz 60 dakika boyunca calistirilmigtir. 60 dakika sonunda ¢ozelti tahliyesi yapilmistir.
Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katl raf torbalar gececek seviyede 80-90 °C
sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika calistirilmistir.
Bu islem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahat¢a alinabilmesi i¢in ayni
seviyede normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafifce
sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen torbalarin iizeri kaplanacak sekilde aseton
ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen
torbalar 105 °C’de etlivde 2-4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda desikator
igerisine alinan Ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler
kaydedilmistir (Van Soest ve ark. 1991).

Hesaplama:

ADF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM
W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirlig

W3=“Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirhgi, g
C1=Kor agirlig1 (bos torbanin kurutma iglemi sonras1 agirligi), g

NDF analizinde ornekler, ADF analizinde oldugu gibi cihaza yerlestirilmek
lizere hazirlanmistir. Ornekler cihaza yerlestirildikten sonra saf suda FND20C
cozdiiriilerek tlizerine gerekli miktarlarda trietilen glikol, sodyum siilfit ve alfa amilaz
eklenmesiyle elde edilen ¢ozelti cihaza dokiilmiistiir. Ornekler ve ¢ozelti cihaza
yerlestirildikten sonra cihaz 75 dakika boyunca calistirilmistir. 75 dakika sonunda

coOzelti tahliyesi yapilmistir. Tahliye isleminin ardindan cihaz igerisine katli raf torbalari
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gececek seviyede 80-90 °C sicakliginda su eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu
ile 5 dakika calistirnlmigtir. Bu igslem iki kez tekrar edildikten sonra torbalarin rahatga
alinabilmesi i¢in ayn1 seviyede normal ¢esme suyu ilave edilmistir. Torbalar dikkatlice
alinarak hafifce sikilmistir. 250 ml’lik behere yerlestirilen torbalarin iizeri kaplanacak
sekilde aseton ilave edilmis ve 3 dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire
bekletilen torbalar 105 °C’de etiivde 2-4 saat siiresince kurutulmustur. Bu siire sonunda
desikator igerisine alinan ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde
edilen veriler kaydedilmistir (Van Soest ve ark. 1991).

Hesaplama:

NDF (%, Kuru madde bazinda) = [W3-(W1xC1) x 100] / W2 x KM

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhigt

W3=“Ornek + torba” nin kurutma islemi sonras1 agirligi, g

C1=Kor agirligi (bos torbanin kurutma islemi sonrasi agirligi), g

Ham seliiloz analizinde, F57 Ankom lif torbalar asitlere kars1 dayanikli kalem

araciligryla numaralandirilmis ve torbalarin darasi alindiktan sonra her birine ortalama
0.5 g drnek ilave edilmistir. Ornek ilaveli torbalar ve kor 6rnek igin tartilan bos torbanin
agizlan sealer cihazi ile kapatilmistir. Ornekler katli torba laflarina yerlestirilerek cihaz
icerisine koyulmus ve cihaza 0.255+0.005 Normallik Siilfirik asit (H2SO4) ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra cihazin kapagi sikica kapatilmistir. Cihaz 40 dakika siiresince
calistirilmis ve bu siire sonunda igerisindeki ¢ozelti tahliye edilmistir. Tahliye isleminin
ardindan cihaz igerisine katli raf torbalar1 gegecek seviyede 80-90 °C sicakliginda su
eklenmis ve cihaz yalnizca agitate komutu ile 5 dakika ¢alistirilmistir. Asit ¢ozeltisi igin
yapilan islemler ayrica 0.313+0.005 Normallik Sodyum hidroksit (NaOH) alkali
¢oOzeltisi i¢in de tekrarlanmistir. Torbalar dikkatlice alinarak hafif¢e sikilmistir. 250
ml’lik behere yerlestirilen torbalarin lizeri kaplanacak sekilde aseton ilave edilmis ve 3
dakika bekletilmistir. Laboratuvar ortaminda bir siire bekletilen torbalar daha tartilarak
daha onceden kurutulmus ve tartismis krozelere yerlestirilmistir. Krozeler 105 °C’de
etiivde 2-4 saat sliresince kurutulmustur. Bu siire sonunda krozeler desikator igerisine
alinmis ve Ornekler oda sicakligina ulastiktan sonra tartilmis ve elde edilen veriler
kaydedilmistir (A1, (torba+liftkroze). Daha sonra krozeler icerisinde torbalar ile 600 +
15 °C’de kil firininda 2 saat boyunca yakma islemi uygulandiktan sonra desikatore

alinmigtir. Ornekler oda sicakligina gelene kadar soguduktan sonra tartilmis ve elde
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edilen veriler kaydedilmistir. Bos torbaya ait organik madde degeri ayrica hesaplanmis
ve W3 olarak kaydedilmistir (Van Soest ve ark. 1991).

Hesaplama:

Ham seliiloz (%) = 100 x [W3 — (W1 x C1)] / W2

W1=F57 Ankom lif torba darasi, g

W2= Ornek agirhigi

W3= Organik madde agirlig1, g

C1=Bos torba faktorii diizeltilmis Kiil

3.2.1.6. Toplam ¢oziinebilir maddeler
Oda sicakliginda 0.2 Brix hassasiyete sahip dijital sakaroz refraktometresi (HI
96801, Hanna Instruments Deutschland GmbH, V&hringen, Almanya) ile bir sarimsak
ezecegi yardimiyla cihazin cam ylizeyine birka¢ damla silaj suyu damlatilarak
belirlenmistir. Olgiimler % Bx olarak kaydedilmistir (Singh ve ark. 2020; Filik ve Filik,
2021).
3.2.1.7. Aerobik stabilite
Fermentasyon siiresi sonunda agilan silajlar 5 giin boyunca aerobik stabilite

testine tabi tutulmustur (Ashbell ve ark. 1991). Test sonucunda Orneklere ait pH,
tiretilen CO2 miktari, maya ve kiif miktarlar1 kaydedilmistir. Aerobik stabilite testi i¢in
1.5 L hacimli polietilen siselere 250 g silaj materyali eklenmis, sisenin kapak ve dip
kismina O sirkiilasyonu i¢in 1 cm c¢apinda delikler agilmistir. Siseler kapak kismi
asagiya bakacak sekilde, 100 ml %25’lik potasyum hidroksit (KOH) ¢ozeltisi ilave
edilen cam beherlere dik olarak yerlestirilmistir. Diizenek 5 giin boyunca laboratuvar
ortaminda muhafaza edilmistir. 5 giinliik test sonucunda aerobik etkinlik neticesinde
aciga cikan COz gazinin beherde bulunan KOH c¢ozeltisine tutunma prensibine
dayanarak, 10 ml KOH c¢o6zeltisi alinmis ve dijital biiret yardimiyla 1 N HCI ¢ozeltisi ile
titrasyon yapilmustir. Titrasyonda pH’nin ilk olarak 8.1°e daha sonra 3.6’ya diismesi
saglanmis ve bu iki deger arasinda harcanan HCl miktar1 kaydedilmistir. Elde edilen
verilerle silajlarin COz tiretim miktarlar1 hesaplanmaistir.

Hesaplama:

CO2=0.044*T*V/[A*TM * KM]

T= titrasyon isleminde harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)

V= %25 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (ml)

A= behere ilave edilen KOH miktar1 (ml)
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TM-= silaj 6rneginin agirhig: (kg)
KM= silaj 6rneginin kuru madde miktari (g/kg)

3.2.2.Hesaplama ile Belirlenen Parametreler
S6z konusu hesaplamalar Filik (2020)’in bildirdigine gore gergeklestirilmistir.
Toplam Karbonhidrat (TK, g/kg KM) = 100 — [HP + HY+ HK]
Hemiseliiloz = [NDF% — ADF%]
Nitrojen Icermeyen Ekstrakt (NFE, g/kg) = [KM — (HP + HK + HY + HS)]
Lif Olmayan Karbonhidratlar (LOK, g/kg) = 100 — [NDF + HP + HY + HK]

3.2.3.Metabolize Edilebilir Enerji ve Protein Degeri Hesaplamalari
Metabolize edilebilir enerji ve protein degerleri Filik (2020)’in bildirdigine gore

hesaplanmustir.

SHP (Sindirilebilir Ham Protein, %) = HP*0.908 — 3.77

TSM (Toplam Sindirilebilir Besin Maddeleri, %) = 50.41 + 1.04 HP — 0.07 HS

SE (Sindirilebilir Enerji, Mcal/kg) = 0.04409*TSM%

ME (Metabolik Enerji, Mcal/kg) = 0.82*SE (50% TSM: 6.40 MJ/kg Kuru
Maddedeki ME)

NEL (Net Enerji Laktasyon, Mcal/kg) = [0.0245*TSM (%) — 0.12]

NEwm (Net enerji Yasama Pay1, Mcal/kg) = 1.37 ME — 0.138 ME? + 0.0105 ME® —
1.12

NEg (Net Enerji Verim Pay1, Mcal/kg) = 1.42 ME — 0.174 ME? + 0.0122 ME® -
1.65

3.2.4.Nispi Yem Degeri ve Nispi Yem Kalitesi Hesaplamalari

Nispi yem degeri ve nispi yem kalitesi parametreleri Kilic ve Abdiwali (2016)
ve Filik (2020)’in bildirdigine gore hesaplanmistir.

SKM (Sindirilebilir Kuru Madde, %) = 88.9 — [0.799*ADF%]

KMT (Kuru Madde Tiiketimi, %) = 120/[NDF%]

NYD (Nispi yem degeri) = [SKM* KMT] / 1.29

NYK (Nispi yem kalitesi) = [KMT * TSM] / 1.23

Kaba yem kalitesinin belirlenmesinde “The Hay Marketing Task Force of the
American Forage and Grassland Council” tarafindan yapilan siniflandirmaya gére NYD
bakimindan yemlerde “5” (<75) reddedilecek diizeyde kotii kaliteyi; (75-86) aras1 4.
kaliteyi; (87-102) aras1 3. kaliteyi; (103-124) aras1 2. kaliteyi; (125-151) arast iyi
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kaliteyi ifade ederken, “prime” (>151) ise en iyi kaliteyi ifade etmektedir (Kili¢ ve
Abdiwali, 2016).

Sit sigirlart i¢in kaba yem kalitesini belirlemek amaciyla gelistirilen NYK
metoduna gore “140-160” inek, ilk 3 aylik buzagi; “125-150 inek, diiveyi damizliga
almadan son 200 giiniinde, 3-12 aylik besi donemi sigir; “115-130” diive, 12-18 aylik
besi danasi ya da buzagisi ve “100-120” diive, 18-24 aylik kurudaki ineklerin
beslenmesinde kullanilabilecek kaba yemler olarak nitelendirilmektedir (Filik, 2020).

3.2.5.Fiziksel Analizler
Arastirmada silajlarin renk, dis goriinlis, pH degeri gibi fiziksel 6zelliklerini

belirlemek amaciyla asagidaki analizler yapilmistir.

3.2.5.1. Sicaklik analizi
Acilan silajlarin 4 farkli noktasindan Dijital Termometre dlger yardimu ile silaj

paketlerinin farkli katmanlardaki sicaklik degerleri elde edilmistir.

3.2.5.2. Renk analizi

Silaj numuneleri agildiktan sonra Konica-Minolta CR-410 renk olger ile silajin
dort farkli kismindan L*, a* ve b* renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu veriler agagidaki
Olceklerde kaydedilmistir: (L*) parlaklik (0: siyah, 100: beyaz), (a*) kirmizidan yesile
(+a*: kirmizi; -a*: yesil) ve (b*) saridan maviye (+b*: sar1, -b*: mavi). Elde edilen a*
ve b* degerleri kullanilarak asagidaki formiiller yardimiyla Chroma (C*, doygunluk
indeksi) ve hue agis1 (4£°) degerleri hesaplanmistir. Kroma [(C*, doygunluk indeksi) =
(a*2 + b*?)” ]. Ton agis1 [(£°) = h°ab = arktanjant (b*/a*)] (AMSA, 2012; Cayiroglu ve
ark. 2020; Filik ve Filik, 2021).

3.2.5.3. pH analizi
Silajlarin pH degerleri kalibre edilmis elektronik pH 6lger (Eutech Instruments
pH 700, Nijkerk, Netherlands) araciligiyla Olgiilmiis ve elde edilen veriler
kaydedilmistir.

3.2.6. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.6.1. LAB sayimi
Silajlar acildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinarak otoklavlanmis erlene

aktarilmistir. Daha sonra her erlen igerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
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islemi 104, 10° ve 10° oranlarina kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak MRS Agar’dan 15 ml
petri kutusuna dokiilmiistiir. Anaerobik sartlar altinda 30 °C’de 3 giin siire ile inkiibe
edilmistir. Inkiilbasyon sonunda gelisen koloniler sayilarak, LAB spp. sayist

bulunmustur (Seale ve ark. 1990).

3.2.6.2. Maya sayimi

Silajlar acildiktan sonra her paketten 10 g 6rnek alinarak otoklavlanmis erlene
aktarilmistir. Daha sonra her erlen icerisine 90 ml izotonik su ilave edilmistir. Diliisyon
islemi 10*, 10° ve 10° oranlarina kadar gerceklestirilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 1
ml Ornek steril petri kutularina alinarak ve 45 °C’ye kadar sogutularak Malt Extract
Agar’dan 15 ml petri kutusuna dokilmistir. 30 °C’ de 2-4 gilin inkiibasyona
birakildiktan sonra gelisen koloniler toplam maya olarak sayilmistir (Seale ve ark.
1990).

3.2.7.Istatistiksel Analizler
Calisma sonucunda elde edilen bulgularin istatiksel analizlerinde SAS (2001)
paket programi kullanilmis olup, c¢aligmanin deneme modeline (tesadiif parselleri
deneme plani) uygun olarak General Linear Model (PROC GLM) prosediirtii ile varyans
analizine tabi tutulup, deneme gruplar1 arasindaki linear iliskiler ayni1 paket programda
ortogonal polinom kontrast uygulanarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farklar ¢oklu
karsilastirma testlerinden Duncan Coklu Karsilastirma Yo6ntemi kullanilarak yapilmistir

(Geng ve Soysal, 2018)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde bugday bitkisine Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisi
ilaveli/ilavesiz sekilde silajlar hazirlanip 90 giin boyunca silolanarak siire sonunda
acilan calisma gruplarinin silaj kalite paremetreleri, fermantasyon, aerobik stabilite ve

mikroorganizma gelisimi lizerine yapilan analizlerin bulgularina yer verilmistir.

Tablo 4.1. Acim Sonrasi Silajlara Ait Kimyasal Analiz Sonuglari

GRUP 12 KB LP6B LP8B LP9B P

KM 93.90+0.02% 93.7240.05° 93.89+0.042 93.6440.05° 0.0181
oM 93.35+0.192 93.04:0.02% 92.97+0.02% 92.93+0.05° 0.1182
HK 6.65+0.19° 6.97+0.02% 7.0420.02% 7.0840.062 0.1182
HP 10.84+0.06° 11.24+0.04° 11.15+0.05° 11.67+0.06% 0.0020
HY 4.60+0.00° 4.81+0.042 4.58+0.00° 4.7240.02° 0.0045
HS 28.72+0.14% 27.54+0.16° 28.0140.09° 26.33+0.02¢ 0.0005
ADF 37.09+0.022 35.33+0.22° 34.93+0.14° 33.01+0.08° 0.0002
ADFom 30.44+0.212 28.36+0.24° 27.90+0.12° 25.94+0.03° 0.0002
NDF 64.21+0.55° 62.22+0.33% 60.97+0.77° 58.41+0.20° 0.0057
NDFom 57.56+0.36% 55.26+0.31° 53.9440.74° 51.33£0.15° 0.0027
Hsel 27.1240.58 26.90+0.55 26.04+0.63 25.40+0.13 0.2091
TK 77.91+0.252 76.99+0.10 77.25+0.04° 76.55+0.02° 0.0091
LOK 13.71+0.80° 14.77+0.43" 16.27+0.74% 18.14+0.222 0.0234
NFE 49.20+0.12° 49.45+0.05° 49.24+0.05° 50.22+0.002 0.0014
TCM 28.13+0.45° 28.78+0.20% 28.15+0.61° 29.65+0.132 0.0611

KM: Kuru madde (%), OM: Organik madde (%), HK: Ham kiil (%), HP: Ham protein (%), HY: Ham yag
(%), HS: Ham seliilloz (%), ADF: Asit deterjanda ¢oziinemeyen lif (%), NDF: Notr deterjanda
¢ozlinemeyen lif (%), Hsel, : Hemiseliiloz (%), TK: Toplam karbonhidrat (g/kg), LOK: Lif olmayan
karbonhidratlar (g/kg), NFE: Nitrogen free extract (Nitrojen icermeyen ekstrakt) (g/kg), TCM: Toplam
¢oziinebilir maddeler (%Bx), KB: Kontrol bugday, LP6B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 109,
LP8B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 10°
!ADFom = ADF — Kiil, NDFom=NDF — Kiil 2 a, b, ¢, d *Aym satirda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir.

Tablo 4.1°de, silolama siiresi tamamlandiktan sonra acilan silajlarin kimyasal
analiz sonuglar1 bulunmaktadir. Kuru madde (KM) igeriklerine bakildiginda KB, LP6B,
LP8B ve LP9B sirasiyla %93.90, 93.72, 93.89 ve 93.64 olarak bulunmustur. Kontrol
grubuyla inokulant ilaveli gruplar karsilastirildiginda LP6B ve LP9B gruplarinda diisiis
olurken, LP8B grubunda herhangi bir fark belirlenmemistir. Gruplar arasindaki
farkliliklar ise 6nemli bulunmustur (P<0.05). Romero ve ark. (2017) calismalarinda
vakumlu poset kullanarak yapmis olduklar1 yulaf silajlarinin KM igerikleri kontrol
grubuyla inokulant ilaveli gruplar karsilastirildiginda LAB ilaveli grupla mevcut
caligma sonucunda benzer sekilde diisiis oldugu bildirilmistir. Silaj gruplarinin organik
madde (OM) igerikleri incelendiginde benzer sekilde sirasiyla %93.35, 93.04, 92.97 ve
92.93 olarak bulunmustur (P>0.05). En yiiksek deger KB grubunda, en diisiik deger ise
LP9B grubunda saptanmis, bugday silajina laktik asit bakteri (LAB) ilave edilmesi OM
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igerigini bir miktar diisirmiis olup, Sonuglar Romero ve ark. (2017)’nin ¢aligmasiyla
benzerlik gostermektedir (P>0.05). Ham kiil (HK) degeri inokulant muameli gruplarda
kontrol grubuna gore c¢ok diisiikte olsa artis saptanmis olup, gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Dakheel (2022), yulaf silajina Lactobacillus
plantarum laktik asit bakterisi ilavesi KY, LP6Y, LP8Y ve LP9Y sirasiyla 7.51, 7.72,
7.95 ve 7.72 olarak bildirmistir. Caligmadaki gibi LAB ilaveli gruplarin HK igeriginde
artisa neden oldugu belirlenmistir. Calisma gruplar1 ham protein (HP) icerigi KB,
LP6B, LP8B ve LPI9B sirasiyla 10.84, 11.24, 11.15, 11.67 olarak belirlenmistir. En
diisiik deger KB, en yiiksek deger LP9B grubunda olup, muameleli gruplar1 kontrol
grubuyla karsilastirdigimizda HP igeriginde artis oldugu saptanmustir (P<0.01). Kontrol
grubunda gerceklesen fermentasyon ile muamele gruplart arasinda gergeklesen
fermentasyon arasindaki en temel farklilik laktik asit bakterisi olup, tezde kullanilan
susun bugday silajlarinda 6zellikle OM igerigini azaltirken, HP degerlerini yiikselttigi
belirlenmistir. Bu sonug ise mevcut bakteriden ve seyreltme oranlarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Polat ve ark. (2008), Ni ve ark. (2014) ve Garcez Neto ve ark. (2018)
benzer sekilde yapilan ¢alismalarda da HP degerlerinde kontrol grubuyla inokulant ile
muamele edilmis olan gruplar karsilastirildiginda artis oldugunu bildirmislerdir. Ham
yag (HY) igerigi en diisik KB (4.60), en yiiksek LP6B (4.81) grubunda belirlenmis
olup, gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok onemli bulunmustur (P<0.01). HY sonuglar
Dakheel (2022)’in ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir. Silajlarin ham seliiloz (HS)
icerikleri incelendiginde KB, LP6B, LP8B ve LP9B sirasiyla 28.72, 27.54, 28.01, 26.33
olarak belirlenmistir. Bu baglamda bugday silajina inokulant ilave edilmesi HS igerigini
diistirmiis olup, gruplar arasindaki farkliliklar oldukg¢a 6nemli bulunmustur (P<0.001).
Silajlarin ADF igerigine bakildiginda KB, LP6B, LP8B ve LP9B gruplarinin
degerleri sirastyla 37.09, 35.33, 34.93, 33.01 olarak bulunmustur. Inokulant ilaveli
gruplardaki ADF igeriginin kontrol grubuna gore diismiis oldugu saptanmis olup,
gruplar arasindaki farkliliklar olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.001). NDF igerigine
bakildiginda ise KB, LP6B, LP8B ve LP9B gruplar1 sirastyla 64.21, 62.22, 60.97, 58.41
olarak belirlenmis olup gruplar arasindaki farkliliklar cok 6nemli bulunmustur (P<0.01).
ADF ve NDF analiz sonuglarimizin Polat ve ark. (2008) ve Ni ve ark. (2014)’nin
caligmasindaki ADF ve NDF analiz verilerinde belirtildigi lizere kontrol grubundaki
bulgularin inokulant ilave edilen gruplardan daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Hemiseliiloz (Hsel) igeriginde gruplar arasindaki farkliliklar olduk¢a Onemsiz
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bulunmustur (P>0.05). Calismada toplam karbonhidrat (TK) 77.91, 76.99, 77.25 ve
76.55 seklinde olup, bugday bitki materyaline LAB ilavesiyle degerlerde diisiis
gozlemlenmistir. Buna bagli olarak gruplar arasindaki farkliliklar c¢ok 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Silaj gruplarinin lif olmayan karbonhidrat (LOK) sirasiyla 13.71,
14.77, 16.27, 18.14 degerlerine sahiptir. Inokulant ile muamele edilmis olan silaj
gruplarinda kontrol grubuna kiyasla artis oldugu gozlemlenmistir (P<0.05). Mevcut TK
ve LOK sonuglart bugday silajlarinda kullanilan LP bakterilerinin 6ncelikli olarak
yapisal karbonhidratlart kullandigini gostermektedir. Al-Zubaidi (2023), macar figi ve
cavdar bitki materyallerinden karisimli ve karisimsiz sekilde hazirladiklar silaj
gruplarindan macar figi silajma 1x10° cfu/g oraninda ilave etmis oldugu LP LAB’nin
analiz degerini kontrol (ilavesiz) grubunda 22.41, muameleli grupta 24.30 olarak
bildirmigtir. Mevcut tezdeki gibi aymi sekilde LOK degeri inokulant ilave edildiginde
artis s6z konusu olmustur. NFE incelendiginde kontrol, LAB6 ve LABS8 degerinde
oldukga diisiikte olsa bir artis s6z konusu olup, LAB9 grubu 50.22 ile en yiiksek degere
sahiptir (P<0.01). Toplam ¢6ziinebilir madde (TCM) degerleri sirasiyla 28.13, 28.78,
28.15, 29.65 olup kontrol grubuyla LAB ilaveli gruplar arasindaki farkliliklar1 6nemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Tablo 4.2. Silajlarin SHP ve Enerji icerikleri

GRUP KB LP6B LP8B LP9B P

SHP 6.08+0.06° 6.44+0.05° 6.35+0.05P 6.83+0.042 0.0019
TSM 59.68+0.07¢ 60.17+0.06° 60.04+0.06° 60.71+0.052 0.0015
SE 2.63+0.00° 2.66+0.01° 2.65+0.00°¢ 2.68+0.012 0.0079
ME 2.16+0.01° 2.18+0.01° 2.17+0.00°¢ 2.20+0.012 0.0128
NEL 1.34+0.00¢ 1.36+0.01° 1.35+0.00° 1.37+0.002 0.0047
NEwm 1.30+0.00¢ 1.32+0.01° 1.31£0.00° 1.33+0.002 0.0047
NEc 0.73+0.01°¢ 0.74+0.00° 0.74+0.00° 0.76+0.002 0.0028

SHP: Sindirilebilir ham protein (%), TSM: Toplam sindirilebilir besin maddeleri (%), SE: Sindirilebilir
enerji (Mcal/kg), ME: Metabolik enerji (Mcal/kg), NE_: Net enerji-laktasyon (Mcal/kg), NEm: Net enerji-
yasama pay1 (Mcal/kg), NEg: Net enerji-verim pay1 (Mcal/kg), KB: Bugday kontrol, LP6B: Bugday +
Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP8B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday +
Lactobacillus plantarum 1 x 10°% *Aym satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir.

Silajlara ait sindirilebilir ham protein (SHP) ve enerji igeriklerinin analiz
sonuclar1 Tablo 4.2°de verilmistir. Silaj gruplarinin SHP igeriklerine bakildiginda KB,
LP6B, LP8B ve LP9B sirasiyla 6.08, 6.44, 6.35 ve 6.83 olarak bulunmustur. Kontrol
grubuyla LAB ilaveli gruplar karsilastirildiginda en diisiik deger (6.08) kontrol
grubunda bulunmus olup, LAB ilaveli gruplarda artis oldugu gozlemlenmistir. Toplam

sindirilebilir madde igerikleri (TSM) sirasiyla 59.68, 60.17, 60.04 ve 60.71 olup, LAB
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ilavesinin TSM igeriginde artisa neden oldugu saptanmustir. Silaj gruplarinin SHP ve
TSM igerikleri incelendiginde gruplar arasindaki farkliliklar ¢ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Silajlarin enerji igeriklerine bakildiginda sindirilebilir enerji (SE), net enerji-
laktasyon (NEL), net enerji-yasama pay1 (NEwm) ve net enerji-verim pay1 (NEg) LAB
ilavesiyle birlikte kontrol grubuna gore silaj gruplarinda artis sz konusu olup, gruplar
arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli bulunmustur (P<0.01). Metabolik enerji (ME)
iceriginde ayni sekilde inokulantli gruplarda artis gostermistir ve gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Dakheel (2022) yulaf bitki materyalini 3
farkli dozda Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisiyle muamele ederek hazirlamis
oldugu silaj gruplarmi, muamelesiz kontrol (K), LP 1x10° (LAB6), LP 1x10® (LABS)
ve LP 1x10° (LAB9) seklinde gruplandirmistir. Gruplar ve NE., NEm, NEg degerlerini
sirastyla olacak sekilde 1.33, 1.37, 1.37, 1.35; 1.28, 1.34, 1.34, 1.32; 0.71, 0.76, 0.77,
0.74 olarak bildirmistir. ME degerine bakildiginda ayni sekilde gruplar sirasiyla 2.14,
2.20, 2.20, 2.18 olarak belirlemis olup gruplar arasindaki farkliliklari olduk¢a onemli
bulmustur (P<0.001). Analiz verilerine bakildiginda calismamizla benzer sekilde
yapilmis olan calismada da inokulant ilaveli gruplarin kontrol grubuna gére NEL, NEw,

NEc ve ME degerlerinde artis gostermis oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.3. Silajlarin Yem Kalite Ozellikleri

GRUP KB LP6B LP8B LP9B P

KMT 1.87+40.02° 1.9340.01" 1.97+0.03° 2.06+0.012 0.0067
SKM 60.01+0.02° 61.39+0.18° 61.69+0.11° 63.19+0.072 0.0002
NYD 86.95+0.73¢ 91.78+0.23° 94.13+1.36° 100.64+0.452 0.0013
NYK 90.68+0.67¢ 94.35+0.41° 96.09+1.31° 101.41+0.452 0.0030

KMT: Kuru madde tiiketimi, SKM: Sindirilebilir kuru madde (%), NYD: Nispi yem degeri, NYK: Nispi
yem Kalitesi, KB: Bugday kontrol, LP6B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP8B: Bugday +
Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 10° *Aym satirda farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Silajlarin yem kalite 6zelliklerine ait analiz sonuglari Tablo 4.3’te verilmistir.
Sindirilebilir kuru madde (SKM) igerigine (KB, LP6B, LP8B, LP9B) sirasiyla
bakildiginda 60.01, 61.39, 61.69, 63.19 seklinde bulunmustur. SKM iceriginde en diisiik
deger kontrol grubunda en yiiksek deger ise LP9 grubunda saptanmis olup, LAB ilaveli
gruplarin degerinde artisa neden olmustur. Bu baglamda gruplar arasindaki farkliliklar
cok onemli bulunmustur (P<0.001). Kuru madde tiiketimi (KMT) ve nispi yem degeri
(NYD) sirastyla 1.87, 1.93, 1.97, 2.06 ve 86.95, 91.78, 94.13, 100.64 olarak
bulunmustur. Nispi yem kalitesi (NYK) degeri sirasiyla 90.68, 94.35, 96.09, 101.41

seklinde saptanmistir (P<0.01). Dakheel (2022) yulaf bitki materyalini 3 farkli dozda
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Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisiyle muamele ederek hazirlamis oldugu
silajlart 90 giin silolamaya birakmustir. Silaj gruplarint muamelesiz kontrol (K), LP
1x10° (LABG6), LP 1x10® (LABS8) ve LP 1x10° (LABY) olarak bildirmis olup, NYD
degerini gruplar sirasiyla olacak sekilde 105.86, 119.54, 124.13, 122.58 belirlemistir.
NYK ve KMT degerlerini ise aynmi sekilde gruplar sirasiyla olacak sekilde 104.49,
117.94, 121.61, 119.33 ve 2.18, 2.38, 2.46, 2.44 olarak bildirmistir (P<0.001). Silajlarin
kuru madde tiiketimi (KMT), nispi yem degeri (NYD) ve nispi yem kalitesine (NYK)
bakildiginda benzer sekilde yapilmis olan ¢alismadaki gibi LAB muameleli gruplar
kontrol grubuyla karsilastirildiginda LAB ilavesiyle degerlerin artis gosterdigi
gozlemlenmistir (P<0.01).

Tablo 4.4. Silajlara Ait Fiziksel Analiz Sonuclar

GRUP KB LP6B LP8B LP9B P

ASKM 47.60+0.00° 49.29+0.00? 49.43+0.10? 49.07+0.01° <.0001
pH:1 6.56+0.002 5.81+0.05P 4.74+0.10° 4.53+0.044 <.0001
Sicakhk 22.78+0.25 23.33+0.18 22.93+0.09 22.80+0.11 0.1352
L* 47.61+0.93 51.55+4.92 47.41+1.46 44.46+0.78 0.4454
a* 3.71+0.40 3.17+0.52 3.37+0.36 3.18+0.49 0.8150
b* 17.40+0.87 18.41+1.95 17.424+1.23 16.49+0.16 0.7540
Cc* 17.81+0.87 18.72+1.90 17.75+1.28 16.82+0.22 0.7572
he 77.95+1.30 79.87+2.05 79.14+0.41 79.13+1.59 0.8284

ASKM: Ag¢im sonrast kuru madde (%), L: Parlaklik, a: Kirmiz1 ve yesilligi, b: Sar1 ve maviligi, C:
Chroma, h°: Hue angle, KB: Bugday kontrol, LP6B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP8B:
Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 10° *Aym
satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Fermantasyonun 90. giiniinde agimi gergeklestirilen silajlarin fiziksel analiz
sonuclar1 Tablo 4.4’te verilmistir. Analiz verilerine gore silajlarin agim sonrast kuru
madde (ASKM) degerleri KB, LP6B, LP8B LP9B gruplarinda sirasiyla 47.60, 49.29,
49.43 ve 49.07 olarak belirlenmistir. Gruplar arasindaki farkliliklara bakildiginda en
diisiik degere kontrol grubunda rastlanmis olup, inokulant ile muamele gruplarinda artis
s6z konusudur (P<0.001). Silajlarin pH1 degerleri sirasiyla 6.56, 5.81, 4.74 ve 4.53
olarak bulunmustur. Bu sonuglar dogrultusunda LP ilavesiyle pH1 degerlerinde énemli
derecede istenilen diistislerin oldugu ve gruplar arasindaki farkliliklarin olduk¢a 6nemli
oldugu saptanmistir (P<0.001). Fakat, istenilen diisiis olsa bile, iyi bir silaj elde etmek
icin pH degerinin 3.70-4.20 arasindaki bir degere sahip olmasi gerekmektedir (Kung
and Shaver 2001). Ni ve ark. (2015)’nin bugday hasillarina igerigi LP laktik asit
bakterisi olan ticari inokulant ilave ederek hazirlamis olduklar: silajlarin pHi degerini
kontrol grubunda 4.20 ve muameleli grupta ise 3.58 degerini belirlemislerdir. Tez

sonuglart ile benzerlik gosteren baska bir c¢alismayr da Wang ve ark. (2018)

23



yurtitmustiir. Yulaf silajina LP ilave ederek yapmis olduklart ¢aligmada pHi1 degerini
kontrol grubunda 4.78 inokulant ilaveli grupta ise 3.99 olarak bildirmislerdir. Silajlarin
renk degerleri incelendiginde (L*, a*, b* c¢* ve h°) gruplar arasindaki farkliliklarin
onemsiz oldugu belirlenmistir (P>0.05). Silajlarda kontrol grubuyla inokulant
muameleli grup karsilagtirilmis olup, inokulantin eklenmesiyle silajlarin renklerinde
herhangi bir degisim s6z konusu olmamistir. Dakheel (2022) yulaf bitki materyaline 3
farkli dozda Lactobacillus plantarum laktik asit bakterisiyle muamele ederek hazirlamis
oldugu silajlar1 90 giin silolamaya birakmustir. Silaj gruplarint muamelesiz kontrol (K),
LP 1x10° (LAB6), LP 1x10® (LABS8) ve LP 1x10° (LABY) olarak bildirmis olup, L*
degerini sirasiyla 42.68, 39.24, 37.24, 42.75 bulmustur. Silajlarin a* ve b* degerlerini
strastyla 5.48, 3.79, 3.96, 4.35 ve 16.33, 14.42, 14.16,15.57 seklinde belirlemis olup,
bizim calismamizda oldugu gibi gruplar arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur

(P>0.05).

Tablo 4.5. Silajlarin A¢cim Zamanindaki Mikroorganizma Sayim Sonuclari

GRUP KB LP6B LP8B LP9B P
LAB, logio kob/g - - - - -
Maya, logio kob/g - 1.00

Kiif, log10 kob/g -

KB: Bugday kontrol, LP6B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP8B: Bugday + Lactobacillus
plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 10°, *Aym satirda farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir. *Ayni satirda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

Calismani 90. giiniinde acilan silajlara ait mikroorganizma sayim sonuglari
Tablo 4.5’te verilmistir. Agilan silajlarin LAB yogunlugu incelendiginde istenilen
diizeyde bir artisin s6z konusu olmadig1 saptanmistir. Fermantasyon siiresi tamamlanan
silaj gruplarmimn maya ve kiif degerlerine bakildiginda maya olusumu yalnizca 1x10°
kob/g oraninda muameleli LP6B grubunda 1.00 degeri bulunmustur. Sayim sonuglarinin
kif oran1 ise biitlin gruplarda tespit edilmemistir. Belirlenen analiz sonuglari
kapsaminda maya ve kiif olusumunun biiyiik Ol¢iide baskilandigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde Ni ve ark. (2015)’nin bugday silajina L. plantarum ilave ederek yapmis
oldugu c¢alismada LAB ve maya yogunlugunu kontrol ve muameli gruplarda sirasiyla
4.7,4.1 ve 5.6, 4.9 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglara bakildiginda ayni bitki ve laktik
asit bakterisinden yapilan ¢alismada etkinlik gostermistir. Fakat, tez ¢alismasinda LAB
yogunlugunda istenilen artisin olmadig1 belirlenmistir. Bu baglamda, bitki materyalinin

yetistirildigi bolge, hasat zamani, inokulantin kullanim oram1 veya inokulantin
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iceriginden dolay1 farklilik gosterebilecegi veya silaj acim siiresinin uzunlugundan

kaynakli olarak bakteriyel faaliyetlerin durdugu 6ngoriilmektedir.

Tablo 4.6. Silajlarin Aerobik Stabilite Sonrasi pH2, CO2 ve Mikroorganizma Sayim

Sonuclari

GRUP KB LP6B LP8B LP9B P
pH2 6.57+0.022 5.24+0.11° 5.28+0.03°  4.90+0.05° <.0001
CO2 4.28+0.15 4,03+£0.22 4,59+0.54 3.96+0.25 0.5353
ASS Maya logio kob/g 1.00+0.00 - 1.00+0.00 1.00+0.00 -

Kiif, log10 kob/g -

CO,: Karbondioksit miktari, ASS: Aerobik Stabilite Sonrasi, KB: Bugday kontrol, LP6B: Bugday +
Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP8B: Bugday + Lactobacillus plantarum 1 x 108, LP9B: Bugday +
Lactobacillus plantarum 1 x 10°% *Aym satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki
farkliliklar 6nemlidir.

Silaj gruplarina ait aerobik stabilite testi sonrast pHz, CO2 ve aerobik stabilite
sonrast mikroorganizma sayimm sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmistir. Silajlarin pH2
degerleri KB, LP6B, LP8B, LP9B gruplar1 sirasiyla 6.57, 5.24, 5.28 ve 4.90 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara bakildiginda, en yiiksek degeri kontrol grubunda olup,
inokulant ilavesiyle birlikte pH degerinde istenilen diisiis gozlemlenmistir. Gruplar
arasindaki farkliliklar olduk¢a 6nemli bulunmustur (P<0.001). Alshaalan (2022) arpa ve
yem bezelyesine 1x10° oraninda Pediococcus acidilactici laktik asit bakterisi ilave
ederek hazirlamis oldugu silajlardan YB (Yem bezelyesi, kontrol), A (arpa, kontrol),
YBA (yem bezelyesitarpa, kontrol), YBLAB, ALAB, YBALAB gruplarim
olusturmustur. Aerobik stabilite sonrast pH> degeri gruplar sirasiyla 5.57, 6.47, 5.25,
5.44, 540, 5.14 olarak bildirilmistir. Calismamizla benzer sekilde yapilmis olan
calismadaki bulgularin sonucu gruplar arasindaki farkliliklarin olduk¢a Onemli
oldugunu belirtmektedir (P<0.001). Silajlarin CO2 degerleri incelendiginde ayn1 sekilde
gruplar sirasiyla 4.28, 4.03, 4.59 ve 3.96 olarak belirlenmistir. Inokulant ilaveli gruplar
kontrol grubuyla karsilastirildiginda LP8B grubunda artis s6z konusu olurken diger
muameleli gruplarda diigiis goriilmiistiir. Bu sonuglar dogrultusunda gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05). Silaj gruplarinin 5 giinliik aerobik stabilite
sonrasindaki maya (ASS maya) sayim sonuglar1 kontrol, LP8B ve LP9B gruplarinda
1.00 olup LP6B grubunda belirlenmemistir. Silajlarin aerobik stabilite sonrasi kiif

oranlarina bakildiginda, gruplarda kiif tespit edilmemistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda elde edilen bulgulara bakildiginda, Lactobacillus plantarum
MF098786 homofermantatif laktik asit bakteri susunun kullaniminin bugday yem
bitkisinden yalin olarak veya karisim halinde hazirlanan silajlarda lactobasilli
yogunlugunu istenilen diizeyde artirmamis oldugunu fakat maya ve kif olusumunu
genel olarak biiyiik 6lciide engelledigi tespit edilmistir. Silajlara ait kimyasal analizler
incelendiginde LP muamelesinin genel anlamda bugday silajlarinin besin madde
iceriklerinde artiglar oldugu belirlenmistir. Baz1 gruplarda diisiislerin oldugu saptanmis
olup, disiislerin nedeninin Silaj igerisindeki bakteri popiilasyonu ile ilave edilen
bakterinin etkinliginden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yem bitkilerinin hasat edildigi zaman ve silolama siireleri de silajlarin besin
madde degerlerini etkileyen énemli bir faktdrdiir. Ayrica katki maddesinin 1x10° kob/g,
1x10® kob/g ve 1x10° kob/g oranlarinda kullanilmis olmasi, farkli dozlarin ve yem
bitkilerinin  denenmesi gerektigini diisiindiirmektedir. Bu nedenle Lactobacillus
plantarum MF098786 susunun farkli baklagil ve bugdaygil yem bitkilerinin yalin ve
karisim silajlarina ilave edilerek, s6z konusu bakterinin farkli dozlariyla birlikte
etkilerinin arastiritlmasina ihtiyag¢ oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Mevcut ¢alismamizda elde ettigimiz bulgular ve litaratiir taramalar1 sonucunda
onemli oldugunu diislindiiglimiiz baz1 6neriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1) Calismamizda katki maddesi olarak kullanilan Lactobacillus plantarum
MF098786 homfermantatif laktik asit bakteri susunun, silajlarda lactobasilli yogunlu
tizerinde etki gostermemis olmasina ragmen genel olarak maya ve kiif olusumunu
onemli derecede engelledigi goriilmektedir. Buna bagh olarak lactobasilli iceriginin
artis géstermemesindeki nedenlerin arastirilmasi faydali saglayacaktir.

2) Calismada Lactobacillus plantarum laktik asit bakteri susu 1 x 10 kob/g, 1 x
108 kob/g ve 1 x 10° kob/g oraninda kullanilmistir. Bu bakterinin farkli bitkilerle yalin
halde veya karisimlariyla kullanilmasiyla elde edilecek verilerin etkilerinin arastirilmasi
literatiire katki saglayacagi on goriilmektedir.

3) Lactobacillus plantarum homofermantatif laktik asit bakterisi susunun
bugday silajlarinda etkinliklerinin arastirildigi caligmamizda elde ettigimiz bulgular, bu
bakteri susunu farkli bitki veya bitki karigimlarindan elde edilen silajlar iizerindeki
etkileri konusunda merak uyandirmistir. Farkli bitki materyallerinin, farkli olgunlasma

donemlerinde, yalin veya karigimlariyla hazirlanacak silajlara Lactobacillus plantarum
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susunun farkli dozlarda veya farkli laktik asit bakterileri ile silaj hazirlanmasinin

sonuglarina dair arastirmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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