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Ozet

Kaba yemlerin kurutulmasi sirasinda farkl sekillerde gerceklesen olaylar (yikanma kayiplari, mekanik kayiplar vb)
basta protein ve ¢6ziinebilir karbonhidratlar olmak iizere tiim besin maddelerinde kayiplara neden olmaktadir. Bu
kayiplarin diizeyi kaba yemlerin kurutulmak iizere tarlada bekletilme siliresinin uzamasina bagl olarak
artmaktadir. Bu durum arastiricilar1 kaba yemlerin miimkiin olan en kisa siirede tarladan depoya kaldirilmasina
imkan verecek yollar1 arastirmaya yénlendirmigtir. iste bu yollardan birisi de kaba yemlerin yiiksek nem
diizeylerinde (%27-28) herhangi bir kalite kaybina ugramaksizin depolanmalarini saglayan mikrobiyal
koruyucularin kullanilmasidir. Bu ¢alismada, kaba yemlerin muhafazasinda mikrobiyal koruyucularin kullanim
imkanlar1 irdelenmistir.
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An Alternative Approach to the Conservation of Feed Plants: Microbial Protectors

Abstract: Different losses (washing losses, mechanical losses etc) occurred during field drying process of
forages lead to losses in nutrient contents, especially protein and soluble carbohydrates. The extent of these losses
increases due to the field drying time of forages. This fact encouraged the researchers to find methods which
enable the rapid movement of forages from field to barn. One of these methods is to use microbial preservatives
which enable the storage of forages with high moisture levels (27-28%) without any quality losses. In this study, it
was discussed the possibilities of using microbial preservatives for conservation of forages.
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1. Giris bugdaygiller ve diger familyalar olarak
' simflandirilmaktadir. Ulkemizde 14 milyon tonu cayir

Ruminantlarin beslenmesinde vazgecilemeyen yem
mera, 11,7 milyon tonu yem bitkisi kuru otu, 18,6 milyon

gruplarindan birisi olan kaba yemler, baklagiller,
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tonu silaj(4milyon ton kuru madde), 5 milyon tonu bahge
ici otlaklar, 10 milyon tonu sap, saman ve amz olmak
iizere toplam 59,3 milyon ton kaba yem {retimi
gerceklesmis kaba yem iiretimi séz konusudur (TUIK,
2015). Bicilen kaba yemlerin hiicrelerinde nem diizeyi
%40’1n altina diisene kadar solunum devam ettiginden,
sindirilebilir karbonhidratlarin tiiketilmesi ile kuru
maddede %2-16 arasinda kayiplar ortaya ¢ikmaktadir.
Bu kayiplarin en aza indirilmesi i¢in bicilen kaba yemin
nem seviyesinin %15 diizeyine
indirilmesi gerekmektedir. %20'nin Uzerindeki nem
seviyelerinde balyalanip depolanan kaba yemlerde
kizismadan dolay1 besin madde igeriginin olumsuz yonde
etkilendigi bildirilmistir (Coblentz ve ark, 2012).
Cherney ve ark. (1987), %20 iizerinde nem diizeyine
sahip olan balyalarda 1sinmaya bagli olarak ADF, NDF ve
ADIN (Asit deterjanda ¢cozlinmeyen azot)
konsantrasyonunun arttigini ve ADF, NDF ve 6zellikle de
ADIN icerigi ile ot Kkalitesi arasinda negatif iliskinin
bulundugunu bildirmektedir. McBeth ve ark. (2001),
depolanan otlarda kizismanin éniine gec¢ilmesi amaciyla
onlem durumunda organik madde
sindirilebilirliginin %12-13 azot
absorbsiyonunun ise %26 diizeyinde azaldigini ortaya
koymustur. Sindirilebilirligin kaba yem kalitesinin
degerlendirilmede en oOnemli parametrelerden biri
oldugu Poppi ve ark. (1987) tarafindan bildirilmistir.
Ruminantlarin beslenmesinde énemli bir yere sahip olan
yesil otlarin kurutulmalar1 ve depolanmalar siirecinde
besin degerlerinin miimkiin oldugunca en yiiksek
diizeyde korunmasi amaciyla kullanilabilecek yontemler
silolama, dondurarak depolama, kurutarak depolama,
yerde kurutma, sehpada kurutma ve yapay kurutma
olarak siralanabilir.

Yem bitkilerinin muhafazas1 dncesi uygulanan kurutma
islemleri arasinda yer alan yerde kurutma, sehpada
kurutma, yapay kurutma ve dondurarak kurutmanin her
birinin kendine 06zgili dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Yerde kurutma islemi otun toprak ile temasi sonucu
kiiflenme, yagish bolgelerde yagmur etkisiyle siiziilerek
besin madde Kkayiplar1 ve mekanik kayiplara sebep
olmaktadir. Sehpada kurutma is giici ve ek masraf
gerektirmesinin yaninda her zaman

en kisa siirede

alinmamasi
diizeyinde,

icin mekanik
kayiplar1 da arzulanan diizeylere diisiirememektedir.

Kaba yemlerin muhafazas1 i¢in kullanilan kurutma
yontemlerinden en diisiik besin madde kayiplarina
yapay kurutma ydnteminde rastlanmaktadir (Dulcet ve
ark, 2006). Ancak yapay kurutma ve sicak hava ile
kurutma islemlerinin ylksek maliyete sahip oldugu
bilinmektedir (Karabulut, 1995). Bu nedenle besin
maddelerinin en az kayip ile muhafaza edilebilmesi i¢in
alternatif yontemlere ihtiyag
alternatif yontemlerden birisi kaba yemlerin %30 gibi
nispeten yiliksek nem diizeylerinde depolanmalaridir.

Kaba yemlerin yiiksek nem seviyelerinde depolanmalari
mikrobiyal gelisime bagh olarak ortaya ¢ikan 1s1 artisi
sebebiyle besin madde igeriklerinde biyik olciide
kayiplara sebep olmaktadir. S6z konusu 1s1 artis1 45 °C'yi

duyulmaktadir. Bu

asarsa ham proteinin %75’i ve ham seliilozun %12’sinin
zarar gorecegi bildirilmistir (Kellner ve Becker, 1979).
Bu kayiplarin diizeyi ot nem igerigi, otun balya
yogunlugu ve balya biyikligi, balya veya yigimin
kuruma hizi, yiin veya balyada mevcut mikrobiyal
populasyonun yogunluguna bagh olarak degismektedir
(Mahanna, 1994). Bahsedilen bu kayiplarin 06niine
gecilmesi amaci ile bagvurulacak yollardan birisi de

kimyasal koruyucular ve  mikrobiyal kaynakl
koruyucularin kullanilmasidir.

Kaba yem muhafazasinda kullanilan kimyasal
koruyucular arasinda sodyum karbonat, kalsiyum
karbonat, potasyum Kkarbonat, klorlanmis fenoller,

kalsiyum klorid, susuz amonyak, propiyonik asit, asetik
asit, formaldehit ve amonyum izobiitirat yer almaktadir.
Kimyasal koruyucularin kullanilan ekipman ve insan
sagligl acisindan bazi olumsuz etkilere sebep olmasi
arastiricilari alternative
yonlendirmistir. Arastirmalar sonucu bazi bakterilerin
bu amagla kullanilabilecegi anlasilmistir. Mikrobiyal
koruyucular (MK) olarak ele alacagimiz bu bakteriler
tirettikleri laktik, propiyonik ve asetik asit ile kimyasal
koruyucularin fonksiyonlarini istlenmektedirler. S6z
konusu bakteriler depolanan otlardaki pH seviyesini
diisiirerek balyalarda kizisma ve kiiflenmeye sebep olan
bakteri ve kiiflerin gelisimini engellemektedir (Duchaine
ve ark, 1995). Bu amagla kullanilan MK’lar Pediococcus
pentasaceus, Lactobacillus plantarum, Streptococcus
faecium, Bacillus pumilus ve Lactobacillus acidophilus
bakterileri icermektedir (Mahana 1994; Nelson ve ark.,
1989).

Mikrobiyal koruyucular namlu haline getirilmis ota
uygun dozda olacak sekilde elle, balya makinesine yine
elle ve uygun dozda veya balya makinesine monte edilen,
zamanlayiciya  sahip aparat ile
uygulanabilmektedir.

¢Ozim arayislarina

otomatik  bir

2. Mikrobiyal Koruyucular

Mikrobiyal koruyucularin kaba yemlerin yiiksek nem
diizeylerinde depolanmalarinda etkinlikleri balya tipi,
balyalama nem diizeyi ve gevre sartlarina bagh olarak
degisiklik gostermektedir. Nelson ve ark. (1989a) diisiik
kuru madde diizeylerindeki depolama sartlarinda MK'in
kiigiik dikdortgen yonca balyalarinda biliyiikk yuvarlak
balyalara gore daha etkin oldugunu ortaya koymustur.
Balyalamada yaprak kayiplarini (hasat kayb1) %56,6 ve
%83,6 kuru madde (KM) kayiplarimi %1,2 ve %9,7
olarak bildiren Nelson ve ark. (1989b)' in sonuglar1 KM
diizeyinin yaprak kaybini etkilemedigini bildiren Nelson
ve ark. (1989a)' in sonuglari ile ¢elismektedir. Bu 2

arastirma arasindaki fark balya tipinden
kaynaklanmaktadir. Nelson ve ark, (1989a) ayni
zamanda %26 nem diizeyinde depolanan biiyiik

yuvarlak balyalarda mikrobiyal inokulant kullaniminin
Maillard reaksiyonu iirlinlerinin olusumunu azalttigini
ve dolayisiyla KM ve ham protein (HP) sindirilebilirlik
derecesini artirdigini bildirmistir. Her ne kadar MK
kullaniminin 1siya bagh besin madde kayiplarini azalttig
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ileri siiriilse de bu durumun anaerobik fermantasyonun
degisiklige ugramasindan kaynaklanip kaynaklanmadigi
tam anlamiyla agikliga kavusturulamamistir. Rotz ve ark.
(1988) tarafindan yiritilen arastirmada anaerobik
mikrobiyal inokulantlarin kontrol
propiyonik asitin kullanildig1 gruba goére herhangi bir
avantaj saglamadigl ortaya konulmustur. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar ile daha kurak bolgelerde yiiriitilen
bazi ¢alismalarda elde edilen sonuglar arasinda celiskiler
bulunmaktadir. Bu anaerobik mikrobiyal
kurutucularinin etkilerinin ¢evre sartlarina bagh olarak
degisiklik gosterdigini ortaya koymaktadir. Mikrobiyal
koruyucularin kullanimindan beklenilen etkinin ortaya
cikmasi icin s6z konusu MK'in miimkiin oldugunca kaba
yemin her yerine esit uygulanmasi ile miimkiin
olmaktadir (Dulcet, 1998, 2011; Dulcet ve Woropay,
2000; Dulcet ve ark., 2004).

Bacillus pumilus bakterisini igeren ticari bir mikrobiyal
koruyucu alindigr ¢alismada MK
kullanimina bagh olarak balya i¢i sicakliginin distiigii ve
en kaliteli otun %20 nem diizeyinde MK uygulamasiyla
elde edildigi saptanmistir (Cizege 1 ve 2; Dulcet ve ark,
20006).

grubuna veya

durum

drininiin  ele

Cizelge 1. Bacillus pumilus iceren mikrobiyal koruyucu
triintniin farkh balya yogunlugu ve nem seviyelerinde
depolanan yonca kaba yeminin balya merkezindeki
sicaklik degerleri lizerindeki etkisi (Dulcet ve ark., 2006).

calismada Lactobacillus acidophillus bakterisini iceren
MK iriniiniin normalin istiindeki nem diizeylerinde
depolama  sartlarinda kaba yem  kalitesi ve
sindirilebilirligini olumlu yénde etkiledigi ortaya
konmustur (Bass ve ark., 2012).

Wittenberg (1993) yaptig1 bir calismada Pediococcus
pentasaceus iceren mikrobiyal korucu ile depolanan
yonca otunun besin madde igerigi Cizelge 3’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 3. Pediococcus pentasaceus igeren mikrobiyal
korucu ile depolanan yonca otunun besin madde icerigi
(Wittenberg, 1993).

Nem igerigi, % Sicaklik, °C

Balya yogunlugu, kg/m3

110 160
%20 Muamelesiz 37 48
Muameleli 24 40
%24 Muamelesiz 39 52
Muameleli 31 41
%28 Muamelesiz 39 69
Cizelge 2. Bacillus pumilus igeren mikrobiyal

koruyucunun yonca kaba yeminin besin madde icerikleri
tizerindeki etkisi (Dulcet ve ark., 2006).

Nem% Ham Protein, Ham Seliiloz, NEL, Mj,
g/kg KM g/kg KM kg/KM
Balya Yogunlugu, kg/m3

110 160 110 160 110 160
20 233 229 235 237 4,06 4,05
24 219 217 262 262 4,10 4,08
28 217 215 266 267 4,14 4,13
Mikrobiyal koruyucu kullanilarak muhafaza edilen

otlarin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler
arasinda giinliik 1sinma derecesi, ADF ve ADIN (asit
deterjanda ¢6zlinmeyen N) yer almaktadir.

Diisiik kuru madde diizeylerinde depolama sartlarinda
MK'in kiiciik dikdortgen yonca balyalarinda biiytlik
yuvarlak balyalara gore daha etkin oldugu ortaya
konmustur (Nelson ve ark., 1989).

Bermuda otuyla (Cynodon Dactylon) yapilan bir

%15-20 Nem seviyesi  %20-25

Muamel  %20-25, Muameleli

esiz Muamelesiz
HP (%, KM) 17.7 21.3 21.9
ADF (%, KM) 499 414 39.4
NDF (%, KM) 64.0 55.2 52.8
ADIN (%, N) 15.9 8.7 6.9
Yonca bitkisi icin degerlendirilecek olursa MK
uygulayarak kurutma, geleneksel kurutma
yontemlerindeki tarlada kalma ve bir sonraki yetisecek
bitkinin  yetismesini  geciktiren silireyi ortadan

kaldiracaktir. Tarlada kalma siiresinin 3 giin oldugu
varsayllirsa 6-7 bicim déneminde bu siire 18-21 giinii
buldugu anlasilmaktadir.

Yonca drnegi icin basit bir degerlendirme yapilirsa MK
kullanilmayan yoncada dekar verimi 300 kg (kuru ot
olarak), ham protein verimi ise 54-60 kg iken, MK
kullanildiginda kuru ot verimi degismemekte ancak ham
protein verimi 72-81 kg'a ytlikselmektedir.

5. Sonug
Sonug olarak ruminant beslemede biiyiik 6nem tasiyan
yem Dbitkilerinin muhafazasinda MK'in uygulamaya
konulabilecegi goriilmektedir. Bu sekilde
Karadeniz Bolgesi gibi bol yagis alan bolgeler basta
olmak tizere ililkemizde kaba yemlerin muhafazasinda
gozlenen kayiplar en diisiik diizeye indirilecek ve
sonucta besleme maliyetlerinin dismesi hayvancilik
sektorii agisindan,

ozellikle

hayvansal iriinlerin fiyatlarinin

diismesi ise tiiketiciler agisindan faydal sonuglar ortaya
cikaracaktir.
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