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Kültürü ve Tah ı l Kullan ı m ı n ı n Kalite Üzerine Etkileri 
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Özet: Üretim merkezinden temin edilen ya ş  bira posas ı  tesadüfi olarak 4 muamele grubuna da ğı t ı lm ış t ı r. Muamele 
gruplar ı n ı ; (K) kontrol, (I) mikrobiyal katk ı  (3x101° LAB cfu.g-1), (T) tah ı l k ı rmasi, (I+T) mik ı•obiyal katk ı -tah ı l k ı rmas ı  
uygulamalar ı  oluş turmu ş tur. Tah ı l k ı rmas ı  materyal ya ş  ağı rl ığı n ı n % 3'ü düzeyinde kullan ı l ı rken, mikrobiyal katk ı  
ilavesinde firma önerileri dikkate al ı nm ış t ı r (3.3 g.t-1 TM). örnekler katk ı  uygulamalar ı n ı  takiber ı  laboratuvar tip ı  PVC 
silolara doldurulmu ş  ve 90 gün boyunca bekletilmi ş lerdir. Analizler sonras ı nda ham protein (%), ham sellüloz (%), pH, 
NH3-N (g.kg-1 KM), laktik asit (%TM), asetik asit (% TM) ve LAB yo ğ unluğ u (clu.g.' TM) s ı ras ı  ile (K) grubu için; 
22.38±0.545, 16.77±0.051, 3.59±0.011, 0.30±0.110, 0.45±0.760, 0.93±0.520, 74x103, (I) grubu için 22.16i0.683, 
16.54±0.030, 3.64±0.070, 0.20±0.063, 0.50t0.015, 0.24±0.067, 50x102, (T) grubu için 21.99±0.444, 15.65±0.387, 
3.95±0.015, 0.58±0.038, 0.54±0.036, 1.02±0.079, 142x103, (I+T) grubu için de 22.31±0.086, 15.61±0.138, 3.94±0.017, 
0.68±0.038, 0.50±0.038, 1.73±0.811, 69x102 olarak tesbit edilmittir. pH, ham sellüloz ve NI-13-N içerikleri bak ı m ı ndan 
gözlenen farkl ı l ı klar önemli bulunmu ş tur (p< 0.05). 

Anahtar Kelimeler: Ya ş  bira posas ı , silaj, silaj kalitesi, mikrobiyal katk ı  maddesi. 

Effects of Using Lactic Acid Bacteria lnoculant and Grains Additives on the 
Quality of Wet Brewers Grains Silages 

Abstract:Fresh brewers grains materials were delivered directly from the'brewery and were randomly assigned in 
a four treatment groups. Treatment groups were (K) control, (I) mikrobial inoculant (3x10'° LAB cfu.g -'), (T)wheat grains, 
(I+T) bacterial inoculant +grains. Grains were added 3% of wet, weight of the material and. inoculant was applied 
according to the producer quide (3.3 g.t-1 TM). Samples were filled in the laboratory type PVC silos-after the treatments 
and stored 90 days. Crude protein (%), crude fiber (%), pH, NH3-N (g.kg-1 D.M), lactic acid (% FM), acetic acid (% FM) 
and LAB counts (cfu.g-' TM) were found as; 22.38±0.545, 16.77±0.051, 3.5%0.011, 0.30±0,110, 0.45±0.760, 
0.93±0.520, 74x103 for the group of K; 22.16±0.683, 16.54±0.030, 3.64±0.070, 0.20±0.063, 0.50±0.015, 0.24±0.067, 
50x102 for the group of I; 21.9%0.444, 15.65±0.387, 3.95±0.015, 0.58±0.038, 0.54±0.036, 1.02±0.079, 142x103 for the 
group of T; 22.31±0.086, 15.61±0.138, 3.94±0.017, 0.66±0.038, 0.50±0.038, 1.73±0.811, 69x102 for the group of I+T 
respectively. Differences between the averages of pH, crude fiber and NH3-N values of the treatment groups were found 
statistically significant (p<0.05). 

Key Wrds: Wet brewers grains, silage, silage quality, bacterial inoculant. 

Giriş  

Ya ş  bira posas ı n ı n (YBP) içermekte oldu ğ u yüksek 
orandaki su, üretim noktas ı ndan hayvan taraf ı ndan 
tüketimine kadar geçen süreçte ta şı nma güçlü ğ ü, maliyet, 
depolama ve ba ğ lam ı nda da besin madde de ğ erliliğ inin 
korunmas ı  anlam ı nda kar şı la şı lan güçlüklerin ba ş l ı ca 
kayna ğı  durumundad ı r (Kubik ve Stock, 1990; Stern ve 
Ziemer, 1992; Phipps ve ark., 1995). Gerek k ı sa süreli 
(aç ı kta) ve gerekse uzun süreli (anaerobik) saklama 
koş ullar ı nda aerobik bozulman ı n önlenmesi ya da aza 
indirgenebilmesi bak ı m ı ndan değ iş ik katk ı  maddelerinin 
kullan ı m etkinliklerinin tan ı mlanmas ı  önem ta şı maktad ı r. 

Sodyum klorür ve sodyum hidroksid ı n, yaş  bira 
posas ı n ı n aç ı kta depoland ığı  koş ullarda, kitle içerisine 
kar ış t ı rma ya da kitle üzerine serpme ş eklindeki 
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uygulamalar ı n ı n etkin sonuçlar vermedi ği bildirilmektedir 
(Dixon ve Combellas, 1983). % 23 oran ı nda kuru madde 
içeren YBP'n ı n 14 günlük süreçte aç ı kta y ığı n halinde 

bekletildi ğ i bir di ğ er çal ış mada, cio 85'lik formik asidin % 
0.20 ve % 0.40 düzeyindeki, 1/1 oran ı ndak ı  propiyonik 
asit-formik asid kar ışı m ı n ı n % 0.20, % 0.30 ve % 0.40 
düzeyindeki, melas ı n da % 2 düzeyindeki 
uygulamalar ı ndan, asit kar ışı m ı n ı n en üst düzeydeki 
uygulama yoğ unlu ğ unun aerobik bozulmada azalmaya yol 
açt ığı n ı n saptand ığı  aç ı klanmaktad ı r (Ailen ve ark., 1975). 

Anaerobik ko ş ullar alt ı nda uzun süreli ciepolamada 
farkl ı  asit ve kar ışı mlar ı na iliş kin değ i ş ik dozlan ı n 

kullan ı ld ığı  bir baş ka çal ış mada ise (Allen ve Stevenson 
1975), % 0.50 ve % 0.75 düzeyinde formik asit ile % 0.75 

DOI: 10.1501/Tarimbil_0000000357



56 	 TARIM BILIMLERI DERGISI 1998, Cilt 4, Say ı  2 

düzeyinde formik asit-propiyonik asit kar ışı m ı n ı n iyi 
koruma sağ lad ı  'ğı , melas kullan ı m ı n ı n NH3-N üretiminin 
kontrolünde etkisiz kald ığı  saptanm ış t ı r. 

K ısa ve uz ıı n dönemli anaerobik saklama 
koş ullar ı nda laktik asid bakterileri (LAB) içeren mikrobiyal 
katk ı  maddesi, asid ya da pancar posas ı  kullan ı m ı n ı n etkin 
fermantasyonun sa ğlanabilmesi bak ı m ı ndan yararl ı  
sonuçlar do ğ urabilece ğ i bildirilmektedir (Schneider ve 
ark., 1995). 

Bu ara ş t ı rmada da, LAB kökenli mikrobiyal katk ı  
maddesi, tah ı l k ı rmas ı  ve bunlar ı n kombinasyonunu içeren 
uygulamalar ı n YBP silajlar ı n ı n kalitesi üzerindeki 
etkilerinin laboratuvar ko ş ullar ı nda incelenmesi 
amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Metod 

Araş t ı rman ı n ana materyalini üretim sonras ı  hemen 
laboratuvar ko ş ullar ı na getirilen YBP olu ş turmu ş tur. 
Çal ış mada kullan ı lan mikrobiyal katk ı  maddesi (SILA-
BACO), mikroorganizma bile ş imi bak ı m ı ndan L. 
plantarum ve S. faceium türü laktik asit bakterileri 
(3x1010 cfu.g-1 ) içermekte olup, çay ı r otu ve m ı s ı r 
silajlar ı  için suda çözülebilir formda haz ı rlanm ış t ı r. 
Labaratuvar tipi PVC silolarda 90 günlük fermantasyon 
sürecini kapsayan çal ış ma, her biri 3 tekerrürü içeren 4 
muamele grubu üzerinden yürütülmü ş tür. Kontrol (K), 
mikrobiyal katk ı  maddesi ilavesi (I), tah ı l ilavesi (T) ve 
bunlar ı n kombinasyonunu (I+T) içeren muamele 
gruplar ı nda, mikrobiyal katk ı  maddesi firma önerisi 
doğ rultusunda 3.3 g.t-1 TM düzeyinde, tah ı l k ı rmas ı  da 
taze materyal a ğı rl ığı n ı n % 3'ü oran ı nda kullan ı lm ış , I+T 
grubunda da ayn ı  seviyeler korunmu ş tur. 

Araş t ı rmada silolama öncesi ve sonras ı  örnekler 
üzerinde yürütülen pH ve NH3-N analizleri ADAS (1986); 
tampon kapasitesi (Bc) analizleri Petterson, (1988); ham 
besin madde ve organik asit analizleri Aky ı ld ı z (1968);  

mikrobiyolojik analizler Seale ve ark. (1990)'n ı n bildirdi ğ i 
metodlar doğ rultusunda 	yap ı lm ış t ı r. 	Genel 	nitelik 
verilerinin belirlenmesinde Könisberg yöntemi 
kullan ı lm ış t ı r (K ı l ı ç, 1986). Çal ış ma süresince elde edilen 
verilerin de ğ erlendirilmesinde varyans analiz tekni ğ i ve 
Duncan testinden yararlan ı lm ış t ı r <Düzgüneş  ve ark., 
1987). 

Bulgular ve Tartış ma 

Ara ş t ı rmada silolama öncesi YI3P örne ğ inde pH ve 
Bc de ğ erleri s ı ras ı  ile 3.98 ve 71.20 mE.kg-1 KM olarak 
tesbit edilmi ş tir. Saptanan pH de ğ erinin Ailen ve 
Stevenson (1975), Ailen ve ark. (1975) ile Dixon ve 
Combellas (1983)' ı n YBP için bildirdikleri değ erlerden 
oldukça dü ş ük olmas ı  dikkat çekmektedir. Benzeri ş ekilde, 
çal ış mada saptanan Bc de ğ eri de Allen ve Stevenson 
(1975)' nun YBP için, McDonald ve ark. (1991)'n ı n da 
değ iş ik kaba yem materyalleri için bildirdikleri de ğ erlerden 
daha dü ş ük bulunmu ş tur. Kuru madde içeri ğ i % 18.61 
olarak tesbit edilen ba ş lang ı ç materyalinde, kuru madde 
baz ı nda tesbit edilen ham protein (% 26.10), ham sellüloz 
(%16.90) ve ham kül (% 3.05) de ğ erleri ise_ Aky ı ld ı z 
(1986), NRC (1989) ve McGregor (1994)'un bildiri ş leri ile 
paralellik göstermektedir. Silolama öncesi YBP örne ğ inde 
mikroorganizma yo ğ unluklar ı ; LAB için 69x103 cfu.g-1 TM, 
enterobakteriler için 6x101 cfu.g-1 TM, maya-küf için de 
15x101 cfu.g-1 TM olarak belirlenmit,tir. 

Silo kaplar ı n ı n aç ı m ı  sonras ı  m ıı amele gruplar ı r ı a ait 
örneklerde de ğ iş ik parametreler baz ı nda tespit edilen 
ortalama de ğ erler ve kar şı la ş t ı rma sonuçlar ı  Çizelge 1'de 
yer almaktad ı r. 

90 günlük silolama sonras ı  muamele gruplar ı nda 
tesbit edilen ham besin madde içerikleri aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı n, ham sellüloz içeri ğ i d ışı nda (p<0.05) istatistiki 
anlamda önem ta şı mad ığı  saptanm ış t ı r. Muamele gruplar ı  
aras ı nda pH de ğ eri ve NH3-N içerikleri bak ı m ı ndan 
gözlenen farkl ı l ı klar ise önemli bulunmu ş tur (p<0.05). 

Çizelge 1. Ya ş  bira posas ı  silajlannda baz ı  özelliklere ili ş kin tan ı t ı c ı  istatistikler ve karşı laş t ı rma sonuçlar ı " 

özellikler 
Gruplar 

K I T I+T 
KM, % 22.6%1.414 22.2%0.383 25.07±1.571 24.67±0.969 
HP, % 22.3%0.545 22.1%0.683 21.9%0.444 22.31±0.086 
HS, % 16.77±0.051 b 16.54±0.030 b 15.6%0.387 a 	" 15.61t0.138a 
HK, % 3.16t0.068 3.17±0.060 3.0%0.035 3.1%0.042 
pH 3.5%0.011 a 3.64±0.007 b 3.9%0.015 a 3.94±0.017° 
NH3-N, g.kg-1 KM 0.30t0.110 b 0.2%0.063 b 0.5%0.038 a 0.6%0.038 a 

Laktik asit, % TM 0.45t0.076 0.5%0.015 0.54±0.036 0.5%0.038 
Asetik asit, % TM 0.9%0.520 0.24±0.067 1.02±0.079 1.7%0.811 
Kalite puan ı  30 (IYI) 34 (PEKIYI) 26 (ORTA) 27 (ORTA) 
LAB, cfu.g-1TM 74x103 50x102 142x103 69x102 
Maya-Küf, cfu.g-1 TM 93x103 99x102 43x101 118x102 

*Ayn ı  sat ı rda farkl ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki farklar istatistik olarak önemlidir (P<0.05). 
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McDonald ve ark. (1988) yüksek oranda asetik asit 
içeren silajlarda amino asitlerin dezaminasyonu sonucu 
olu ş an amonyak seviyesinin de yükseldi ğini, silaj 
materyalinin asetik asit içeri ğ i ıı in kuru madde tüketimi ile 
olan negatif korelasyonu nedeni ile önem ta şı d ığı n ı  
bildirmektedirler. Bu çal ış mada da benzeri ş ekilde, (T) ve 
(I+T) muamelelerini içeren gruplarda asetik asit içerikleri 
bak ı m ı ndan diğ er gruplara olan say ı sal üstünlü ğ ün ayn ı  
gruplara ilitkin NH3-N de ğ erleri ile paralellik gösterdi ğ i 
izlenmektedir. Laktik asit içeri ğ i bak ı m ı ndan en yüksek 
de ğ erin 0.54±0.036 % TM olarak (T) rnuamele grubunda 
saptand ığı  çal ış mada gruplar aras ı  farkl ı l ı klar önemsiz 
bulunmu ş tur. 

	

YBP'n ı n 	silolanmas ı nda, 	farkl ı 	asit 	ve 
kombinasyonlar ı  ile melas, pancar posas ı  ve LAB içeren 
mikrobiyal katk ı  maddeleri kullan ı mlar ı n ı n anaerob 
ortamda fermantasyon kineti ğ i üzerindeki etkilerini 
inceleyen ara ş t ı rma (Ailen ve Stevenson, 1975; Schneider 
ve ark., 1995) sonuçlar ı nda dikkati çeken ortak noktalar, 
hemen tüm katk ı  gruplar ı  için silolama periyodu boyunca 
NH3-N ve asetik asit içeri ğinde gözlenen art ış a karşı n, 
laktik asit içeri ğ indeki dü ş ü ş lerdir. Ara ş t ı r ı c ı lar bu durumu, 
bira üretimi s ı ras ı nda uygulanan yüksek s ı cakl ı klar ı n ve 
3.9 gibi çok dü şük pH değ erlerinin dahi spor olu ş turan 
clostridium türü bakteri faaliyetini etkilememesine 
bağ lamaktad ı rlar. Kaliteli bir silo yemi elde edilebilmesi 
bak ı m ı ndan YBP'nin ta şı d ığı  bilinen bir diğ er olumsuz yön 
ise üretim s ı ras ı nda uygulanan i ş lemlerin materyalin 
fermente olabilir karbonhidrat içeri ğ ini azaltmas ı d ı r. 

Aç ı m sonras ı  muamele gruplar ı na iliş kin örneklerde 
yap ı lan puanlama sonras ı , Çizelge 1'den de görülece ğ i 
gibi en iyi de ğ erin 34 puan ile (I) grubunda oldu ğ u tesbit 
edilmi ş tir. Bu geli ş imde, puanlama sistemi gere ğ i söz 
konusu grupta saptanan asetik asit de ğ erinin 0.20±0.063 
% TM ile tüm gruplar içinde en dü ş ük düzeye sahip 
olmas ı n ı n önemli katk ı s ı  bulunduğ unu söylememiz 
mümkündür. 

Sonuç 

YBP'n ı n gerek aç ı k ve gerekse de anaerob 
koş ullarda korunmas ı n ı  konu alan çal ış malarda a ğı rl ığı n 
mikroorganizma geli ş imi üzerinde inhibe edici etkiye sahip 
asit ve asit kar ışı mlar ı  yönünde oldu ğ u gözlenmektedir. 
Ancak ülkemiz saha ko ş ullar ı  dikkate al ı nd ığı nda ;bu tip 
uygulamalar ı n önünde çeş itli güçlüklerin oldu ğ u da ayr ı  bir 
gerçektir. Bu anlamda LAB içeren mikrobiyal katk ı  
maddelerinin kullan ı m ı  bir seçenek olarak kar şı m ı za 
ç ı kmaktad ı r. 

Bu ara ş t ı rmada elde edilen bulgular ya ş  bira posas ı  
silaj ı  yap ı m ı nda, katk ı  maddesi olarak mikrobiyal 
kültürlerin kullan ı m ı n ı n NH3-N ve asetik asit gibi kalite 
kriterleri üzerinde olumlu etkilerde bulundu ğ unu ortaya 
koymaktad ı r. Ancak prati ğ e yönelik önerilerin  

netle ş tirilebilmesi bak ı m ı ndan, konuyu saha ko ş ullar ı nda, 
sindirilebilirlik ve yem tüketirniyle olan etkile ş imleri ile 
birlikte irdeleyen çal ış malara gereksinim bulunmaktad ı r. 
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