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Bu ¢alisma, hasat oncesi ve hasat sonrasi laktik asit bakteri inokulantlarinin ilavesinin misir silajlarinin fermantasyon
ve aerobik stabiliteleri Gzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla ytritilmustir.

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterilerini iceren 2 ticari
inokulant kullanilmistir. inokulantlar silajlara 6.00 logyo cfu/g diizeyinde katilmistir. Arastirma materyali hasat éncesi
ve hasat sonrasi olmak tzere kontrol, homofermantatif ("°LAB) ve heterofermantatif ("tLAB) inokulant uygulamasi
iceren olmak Ulzere 3 deneme grubuna bdélinmistiir. inokulantlarin uygulanmasinda firma onerileri dikkate
alinmistir. inokulantlar hasattan 15 ve 7 giin olmak Uizere 2 farkli ddnemde tarlada misirlara el tipi piilverizatdr
yardimi ile atilmistir. Hasat Oncesi ve sonrasinin karsilastirmak amaciyla, hasat dénemi geldiginde yine kontrol,
homofermantatif ("°LAB) ve heterofermantatif ("etLAB) inokulant uygulamalari yapilmistir. Hasat dncesi ve hasat
sonrasli gruplarini iceren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket silaj makinasi ile
paketlenmistir. Her muameleye ait 3’er paket silajin kullanildigi ¢alismada, silajlarin paketlenmesinden sonra
materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C) depolanmistir. Fermantasyonun 45. giiniinde agilan 6rnekler
Uzerinden pH, kuru madde kaybi, maya ve kif sayimlari igcin mikrobiyolojik analizlerin yapildigi calismada aerobik
stabiliteye iliskin oOzellikler ana fermantasyon dénemi sonrasi 14 ginlik donemde izlenmistir. Hasattan oncesi
inokulant uygulamasi 6zellikle maya ve kiif gelisimini azaltmistir.

Anahtar kelimeler: Misir silaji, inokulant, silaj kalitesi

*Yiiksek Lisans Tezinden Uretilmistir.

Effect of Additional of Lactic Acid Bacteria (LAB) Inoculants Pre-harvest and
Post-harvest Silage Ferrmantation of Corn Silage

This study was conducted in order to investigate the effect of adding inoculated lactic acid bacteria to maize before
and after harvest on the fermentation and aerobic stability properties of silages. Two commercial inoculants
containing homofermentative and heterofermentative lactic acid bacteria were used as additives. Inoculants were
added into the silages at the level of 6.00 logio cfu/g. Pre and post harvest research materials were divided into
three trials groups, namely, control, homofermentative (LAB) and heterofermentative (LAB) inoculants. During the
use of inoculants, suggestions by the producers were taken into account. Inoculants were applied to the corn plants
in the field by the aid of hand type pulverizator at three different times, 15 and 7 day before the harvest. To
compare the pre and post harvest treatments, control, homofermentative and heterofermentative inoculants
applications were realised at the time of harvest. The pre and post harvest treated materials were packed using lab-
type CASCVP 260PD brand named silage machine. After packing, three sample packets from each treatment were
stored under laboratory conditions (20-22 °C). pH, dry matter losses, microbiological analyses for yeast and mould
count were done on the silage samples opened on the 45t day of fermentation. The same analyses were repeated
and compared with the previous results 14 days after the opening in order to assess the aerobic stability.

Key words: Maize silage, inoculants, aerobic stability

fermantasyon olaylarinin gelisimini saglayabilecek
Giris yogunlukta laktik asit bakteri (LAB) yada bakteri
gruplarini iceren Urlnler olarak tanimlamak

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarinin kontrolii miimkindiir (Yurtman ve ark. 1997).

amaci ile kullanilan mikrobiyal katki maddelerini

ya da bir baska isimlendirme ile bakteri kékenli  Silajlarda baglangic materyalinin (taze ve yesil
inokulantlari;  belirli  dozlarda  kullanimlari  bitki) dogal LAB populasyonu genellikle disiiktir
durumunda silolanacak kitlede arzu edilen yonde  ve heterofermentatif ~ ("'LAB) 'lerinden
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olusmustur. Dolayisiyla silaj fermantasyonunu
iyilestirmek  igin hizh  gelisim  gosteren
homofermantatif ("°LAB)'nin kullaniminin etkinligi
bircok c¢alismada kanitlanmistir. Silaj yapiminda
LAB'lerini iceren ve bakteriyal inokulant ya da
mikrobiyal inokulant olarak isimlendirilen bakteri
kilturlerinden silaj katki maddesi olarak yogun bir
sekilde  vyararlanilmaktadir.  Canli  LAB'nin,
dondurulmus kuru ve toz formdaki kultirlerini
iceren bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilari
olarak kabul edilmektedirler (Pahlow 1986).

Hemen her kosulda, silolanan kitlede gerek
fermantasyon gelisim basamaklarinin ve gerekse
de son Urin oOzelliklerin belirleyen temel faktor,
hasat zamani yesil materyalde yer alan epifitik
laktik  asit  bakterilerinin  yogunlugu  ve
kompozisyonudur. Birgok durumda bu yogunlugun
<10CFU/g Taze materyal ile 10°CFU/g Taze
materyal arasinda degisebildigi bildirilmektedir.
Epifitik mikroorganizma yogunlugu bakimindan
gozlenebilecek bu tip genis farkhliklarin temel
nedeni ise s6z konusu oOzellik Gzerinde sicaklik,
nisbi nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili
ozelliklerin olasi etkileridir. Bu ¢alismanin ana
amacl baslangictan itibaren bitkide bulunan
epifitik mikroorganizma yogunlugunun hasat
oncesi inokulant ilavesi ile artirihp
arttirlamayacagini tespit etmek ve silaj kalitesi ve
aerobik stabite lizerindeki etkilerini belirlemektir.
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Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini Kirklareli ili Babaeski
ilcesi Hazinedar Koyu’nde yetistirilen Il. Griin misir
bitkisi olusturmustur (Sekil 1). Cahsmada katki
maddesi olarak homofermantatif ("LAB) ve
heterofermantatif ("!LAB) laktik asit bakterilerini
iceren 2 ticari inokulant kullanilmistir. inokulantlar
silajlara 6.00 logio cfu/g dlzeyinde katilmistir.
Arastirma materyali hasat dncesi ve hasat sonrasi
olmak lizere kontrol, "LAB ve "'LAB inokulant
uygulamasi iceren olmak (izere 3 deneme grubuna
bélinmistiir.  inokulantlarin  uygulanmasinda
firma ©nerileri dikkate alinmistir. inokulantlar
hasattan 15 ve 7 giin olmak uzere 2 farkli
donemde tarlada misirlara el tipi pllverizator
yardimi ile atilmistir. Hasat Oncesi ve sonrasini
karsilastirmak amaciyla, hasat déonemi geldiginde
yine kontrol, "™LAB ve "AB inokulant
uygulamalari yapilmistir. Hasat oncesi ve hasat
sonrasi  gruplarini iceren uygulamalara ait
muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi
paket silaj makinasi ile paketlenmistir. Her
muameleye ait 3’er paket silajin  kullanildig
¢alismada, silajlarin  paketlenmesinden sonra
materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C)
depolanmistir.

Sekil 1. Silajlik misir bitkisi deneme alani

Figure 1. Silage corn field trial area
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Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. ginlerinde
acilan ornekler uzerinden pH, laktik asit ve kuru
madde kaybi analizleri gergeklestirilmistir. Laktik
asit bakterileri ve maya ve kuf sayimlari igin
mikrobiyolojik analizlerin  yapildigi ¢alismada,
aerobik  stabiliteye iliskin  Ozellikleri  ana
fermantasyon dénemi sonrasi 14 glinlik dénemde
izlenmistir.

Silajlarda kullanilan katki maddeleri; 1. kontrol
grubu olup inokulant icermemektedir. Kontrol
silajlarina 250 ml/kg diizeyinde ¢esme suyu ilave
edilmistir. 2."° LAB: BIOTAL PLUS (LALLEMAND,
USA). Pediccocus pentosaceus NCIMB 12455 ve
Propionibacterium freudenreichii R2453 inokulant
uygulamalar sonucunda taze materyale 10° cfu/g
LAB  katlmistir.  3."fLAB:  BIOTALL  PLUS
(LALLEMAND, USA). Lactobacillus buncheri NCIMB
40788 ve Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455
icermektedir. inokulant uygulamalari sonucunda
taze materyale 10° cfu/g LAB katilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmesinde  Anova  analizi, gruplar
arasinda farkliligin belirlenmesinde ise Duncan
¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal
1998). Bu amagla SPSS (1999) paket programi
kullantimustir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma
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materyalin  kimi  Ozelliklerce sahip oldugu
degerlerle iligkilidir. Bitkisel materyalin sahip
oldugu ham besin maddeleri miktari bir tarafa
birakilacak olursa, KM icerigi, pH, SCK kapsami ve
cogu durumda epifitik mikroorganizma
yogunlugunun bu anlamda oOn plana c¢iktig
soylenebilir.

Sekil 2’de aktarilan analiz sonuglari incelendiginde,
hamur olum dénemi icerisinde elde edilen Uriinde
KM igeriginin s6z konusu bildirilislere oranla
yuksek bulundugu (% 32.35) dikkati cekmektedir.

Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir
silajlarinin fermantasyon gelisimi ve son drin
ozellikleri Cizelge 1‘den de gorilecegi gibi
silolanan kitlede 45 giinlik surecte gerceklesen
acimlar ~ sonrasi  saptanan pH  degerleri
incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda sirekli olarak
gozlenen disusler sonrasi son (riinlerde pH
degerleri kontrol grubu holLAB ve hetLAB gruplar
icin sirasiyla 3.341£0.01; 3.20+0.00 ve 3.25+0.00
olarak  gergeklesmistir.  Agim  donemlerinde
uygulamalarin gruplarda saptanan pH degerleri
Uzerinde etkisinin, tim donemlerde onemli
oldugu (P<0.01) saptanmustir.

Arastirmada silaj orneklerinde saptanan LA
iceriklerine iliskin olarak yapilan istatistik analiz
sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler

Uygun saklama kosullarinin  gerceklesmesi  Uzerinde muamelenin etkisinin (P<0.01) 6nem
sonrasinda elde edilecek silo yeminde kalite ve  tasidig saptanmistir.
baglaminda da besleme degerliligi Uzerinde etkili
olabilecek temel faktorler silaj yapilacak taze
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TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri; cfu: Koliform
Unite

Sekil 2. Misir hasillarinin silolanmadan 6nceki mikrobiyolojik yikleri

Figure 2. Microbiological loads of corn silage before storage
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Cizelge 1. Hasattan 15 gilin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin PH ve laktik asit duzeyleri ile kuru madde

kayiplari Gzerine etkileri

Table 1. Effects of inoculant addition on pH and lactic acid levels and dry matter losses of silages 15

days before harvest

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hoL AB het| AB P
2 4.62+0.00° 4.54+0.00° 4.50+0.00¢ *k
5 4.49+0.02° 4.41+0.00° 4.46+0.02° *
Ph 14 3.82+0.00° 3.72+0.00° 3.69+0.00¢° **
21 3.87+0.022 3.75+0.01° 3.69+0.00 *k
45 3.34+0.012 3.20+0.00° 3.25+0.00° *k
2 6.58+0.10° 8.01+0.18° 8.14+0.14° **
5 6.58+0.10° 8.01+0.18° 8.14+0.14° **
14 6.58+0.10° 8.01+0.182 8.14+0.142 *k
LA 21 6.58+0.10° 8.01+0.18° 8.14+0.14° **
45 6.80+0.21° 7.25+0.14° 5.62+0.36° *
2 0.48+0.26°2 0.32+0.04° 0.32+0.03° *
5 0.32+0.04 0.41+0.02 0.26+0.14
14 0.72+0.07 0.70+0.02 0.65+0.10
KM Kaybi 21 1.07+0.05 1.10+0.14 0.84+0.01
45 1.74+0.20° 2.35+0.072 2.304£0.072 *

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "etLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde
Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

LA igeriginin, a¢im  donemleri  bazinda
incelendiginde tim ag¢im dénemlerinde katki
maddesi gruplarinda daha yiksek degerlere sahip
oldugu gozlenmistir.

A¢gim  dbénmelerinde  saptanan KM  kaybi
bakimindan  gozlenen  degisimler {zerinde
muamelenin etkisi sadece 2. glindeki agimlarda
istatistik anlamda ©6nemli olarak (P<0.05)

saptanmistir.

Arastirmada takip edilen yontem geregi, misir
silajlarinda bazi 6zelliklere yonelik analizler sadece
45. giinde gerceklestirilen agimlar sonrasi elde
edilen son drinler (zerinde gergeklestirilmistir.

S6z konusu Ozellikler iliskin saptanan degerler
Cizelge 2’'de aktariimaktadir. Kirk besinci giinde
yapilan analizlerde muamelenin etkisi sadece NDF
ve ADF Uzerinde istatistiki anlamda énemli olarak
(P<0.01) saptanmistir.

Arastirmada, inokulant kullanimi misir silajlarinin
NH3-N iceriklerini  etkilememistir  (P>0.05).
Petterson (1988)'un Kkaliteli bir silajda NH3-N
iceriginin 80.00 g/kg TN den yiksek olmamasi
gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde
NH3-N iceriklerine iliskin bulgular kontrol ve
inokulant grubu silajlarinin iyi kalitede silajlar
oldugunu gostermektedir.

Cizelge 2. Hasattan 15 glin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin 45. glinde yapilan agim sonrasi silajin besin

madde igerikleri Gizerine etkileri

Table 2. Effects of inoculant addition on the nutrient contents of the silage after opening on the 45th

day of silage
Muameleler

Ozellikler Kontrol hol AB hety AR p
KM, % 32.62+0.36 32.73+0.32 32.45+0.28
SCK, g/kg KM 31.204.30 35.2545.76 33.066.92
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 5.87+1.38 4.6410.19
HP, %KM 7.37+0.19 7.58+0.19 7.30+0.11
HK, %KM 4.3610.16 4.39+0.16 4.24+0.30

NDF,%KM 52.75+0.41° 48.97+0.68° 52.92+0.392 **

ADF, %KM 30.38+0.33 26.44+0.62° 32.42+0.792 **
ADL, %KM 4.50£0.22 4.43+0.16 4.4610.24

ho AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "tLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde; SCK:

Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat;

NH3-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kil; NDF: nétral

¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢oziicUlerde ¢ozlinmeyen lif; ADL: Asit ¢ozlicllerde ¢dziinmeyen Ignin;

Ayni satirda farkl harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).
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Cizelge 3. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin pH, laktik asit ve KM kayiplari Gzerine

etkileri
Table 3. Effects of inoculant addition on pH, lactic acid and KM losses of silages 7 days before harvest
Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hol AB het| AB P
2 4.62+0.00° 4.59+0.00° 0.00%0.00° x
5 4.49+0.02 4.4410.01 4.450.03
pH 14 382+0.00° 3.8210.00° 3.78+0.00° *
21 3.87+0.022 3.770.00° 3.73%0.00° x
45 3.3410.1° 3.26%0.03° 3.2520.00° *
2 6.600.08° 9.050.42° 6.7320.16° *x
5 8.460.27° 9.700.19° 7.5920.96° o
LA 14 9.50%0.08¢ 10.61+0.35° 11.70%0.26° x
21 10.39:0.24 11.77+0.52° 12.5910.33° *
45 6.7410.28 7.3810.24 6.750.30
2 0.48+0.26 0.41%0.14 1.61#1.79
5 0.32+0.04 0.34+0.09 0.32+0.04
KM Kaybi 14 0.72+0.07 0.650.21 0.58+0.05
21 1.07#0.05° 0.71+0.07° 0.80£0.05° *
45 1.74%0.20 1.42+0.01 1.38+0.09

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "etLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Hasattan 7 glin 6nce inokulant ilave edilmis misir
silajlarinin  fermantasyon gelisimi ve son Qrin
ozellikleri Cizelge 3‘ den de goriilecegi gibi
silolanan kitlede 45 giinlik slirecte gerceklesen
acimlar  sonrasi  saptanan  pH  degerleri
incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda surekli olarak
gozlenen dustsler sonrasi son (rlnlerde pH
degerleri kontrol grubu, "LAB ve MLAB gruplar
icin sirasiyla 3.34 £0.01; 3.26+0.03 ve 3.25+0.00
olarak  gergeklesmistir.  Agim  ddnemlerinde
uygulamalarin gruplarda saptanan pH degerleri
Uzerinde etkisi, 5. gln haricinde doénemlerde
onemli oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmistir.

Arastirmada silaj o6rneklerinde saptanan LA
iceriklerine iliskin olarak yapilan istatistik analiz

sonucunda silolama siiresince gézlenen degisimler
Uzerinde muamelenin etkisinin (P<0.01; P<0.05)
45. giin haricinde 6nem tasidigl saptanmistir. LA
iceriginin, acim dénemleri bazinda incelendiginde
tiim agim donemlerinde katki maddesi gruplarinda
daha yiliksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir.
Agim  donmelerinde saptanan KM  kaybi
bakimindan  gozlenen  degisimler (izerinde
muamelenin etkisi sadece 21. glindeki agimlarda
istatistik anlamda 6nemli olarak (P<0,05)
saptanmistir.  Kirk  besinci glinde yapilan
analizlerde muamelenin etkisi KM (P<0.01), NDF
ve ADF (izerinde istatistik anlamda énemli olarak
(P<0.05) saptanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Hasattan 7 glin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim sonrasi bazi kimyasal

parametreleri izerine etkileri

Table 4. Effects of inoculant additions on some chemical parameters after opening on the 45th day of

silage 7 days before harvest

Muameleler
Ozellikler Kontrol holAB het| AB P
KM, % 31.96+0.562 29.81+0.48° 30.87+0.49° *k
SCK, g/kg KM 33.8243.78 35.3614.04 33.8116.63
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 8.97+1.11 5.76+1.49
HP, %KM 7.17+0.08 7.29+0.09 4,58+3.37
HK, %KM 4.34+0.19 4.17+0.14 4.88+0.48
NDF, %KM 53.60+0.77% 55.40+0.732 51.61+0.75" *
ADF, %KM 30.36+0.36° 29.96+0.72° 32.93+0.81° *
ADL, %KM 4.55+0.07 4.60+0.14 4.3510.21

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "etLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde; SCK:

Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat;

NH3-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kil; NDF: notral

¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢oziicllerde ¢oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢ozliclilerde ¢éziinmeyen lignin.
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Cizelge 5. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri Gzerine etkileri

Table 5. Effects of post-harvest inoculant addition on some chemical parameters of silages

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hoLAB het| AB P
2 4.49+0.02° 4.59+0.02° 4.59+0.00° *
5 4.49+0.022 4.32+0.01° 4.52+0.02° **
pH 14 3.82+0.002 3.80+0.00%° 3.78+0.01° *
21 3.87+0.022 3.81+0.01° 3.78+0.00° *
45 3.34+0.01° 3.29+0.00° 3.27+0.00° **
2 4.40+0.19° 6.71+0.04° 6.58+0.052 **
5 6.30+0.04¢ 8.08+0.05° 9.07+0.042 **
LA 14 8.29+0.03° 11.24+0.06 11.1940.062 **
21 10.59+0.04¢ 12.56+0.04° 15.66+0.06° **
45 6.92+0.04¢ 8.08+0.04° 7.84+0.04° **
2 0.32+0.04° 0.47+0.02° 0.41+0.03*° *
5 0.32+0.04 0.29+0.01 0.32+0.02
KM Kaybi 14 0.72+0.07 0.63+0.00 0.54+0.12
21 1.07£0.052 0.78+002° 0.69+0.02° **
45 1.74+0.20 1.33+0.24 1.81+0.06

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "etLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;

Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Silajlarin hiicre duvari kapsamlari ile ilgili olarak
arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda
yapilan arastirma bulgulari ile  uyumludur
(Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Filya
ve ark. 2001, Filya 2002ab, Basmacioglu ve ark.
2002).

Cizelge 5 ‘den goriilecegi gibi silolanan materyalde
45 giinluk siirecte gerceklesen agimlar sonrasi
saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek
kontrol grubu gerekse katki maddesi gruplarinda
silajlarda sirekli olarak goézlenen distsler sonrasi
son Griinlerde pH degerleri kontrol grubu "LAB ve
het AB gruplar igin sirasiyla 3.34+0.01; 3.29+0.00
ve 3.27+0.00 olarak gergeklesmistir. Ag¢im
dénemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan
pH degerleri Uzerinde etkisi tim donemlerde
onemli oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmistir.

Arastirmada silaj orneklerinde saptanan LA
iceriklerine iliskin olarak yapilan istatistik analiz
sonucunda silolama siiresince gézlenen degisimler
Uzerinde muamelenin etkisinin (P<0.05) 6nem
tasidig saptanmistir. LA igeriginin, agim dénemleri
bazinda incelendiginde tim a¢im doénemlerinde
katki maddesi gruplarinda daha yiksek degerlere
sahip oldugu gozlenmistir.

Agim  donemlerinde  saptanan KM  kaybi
bakimindan  gozlenen  degisimler (izerinde
muamelenin etkisi sadece 2. ve 21. giindeki
acimlarda istatistik anlamda 6nemli olarak (2. Gin

P<0.01;21. Glin P<0.05) saptanmistir.

Kirk besinci glinde yapilan analizlerde muamelenin
etkisi KM, HP, HK (P<0.01), NDF ve ADF lzerinde
istatistik anlamda 6nemli olarak (P<0.05)
saptanmistir.

Cizelge 6. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim sonrasi bazi kimyasal

parametreleri izerine etkileri

Table 6. Effects of post-silk inoculant addition on some chemical parameters after opening on the 45th

day of silage
Muameleler
Ozellikler Kontrol hol AB het| AB P
KM, % 32.36+0.022 30.78+0.05° 30.67+0.05° *k
SCK, g/kg KM 33.6746.38 37.0745.76 38.5249.01
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 7.24+0.65 7.39+1.20
HP, %KM 7.25+0.022 6.32+0.02¢ 6.69+0.02° **
HK, %KM 4.49+0.01° 4.01+0.02°¢ 4.31+0.02° *k
NDF, %KM 53.46+0.57° 56.51+0.512 53.62+0.15° *
ADF, %KM 30.97+0.49° 32.71+0.282 28.43+0.55¢ *
ADL, %KM 4.,55+0.07 4.45+0.07 4.55+0.07

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "etLAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde; SCK:

Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat;

NH3-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kul; NDF: nétral

¢Ozicllerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢ozlicllerde ¢ozinmeyen lif; ADL: Asit ¢ozliclilerde ¢éziinmeyen lignin;

Ayni satirda farkl harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).
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Cizelge 7. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin mikrobiyolojik

parametreleri Uzerine etkileri (cfu/g).

Table 7. Effects of inoculant addition on microbiological parameters of silages during fermentation 15

days before harvest (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hoL AB het| AB P
2 3.19+0.15° 3.57+0.042 2.85+0.00°¢ *k
5 3.19+0.15° 3.57+0.042 2.85+0.00°¢ **
LAB 14 3.19+0.15° 3.57+0.04° 2.85+0.00¢ **
21 3.19+0.15° 3.57+0.042 2.85+0.00°¢ *k
45 4.50+0.00° 4.60+0.07° 3.80+0.01°¢ *k
2 0.00+0.00 3.78+0.18 1.15+1.62
5 3.39+0.07 3.15+0.15 3.45+0.21
Maya 14 4.37+0.10° 3.84+0.07% 3.56+0.37° *
21 3.96+0.06° 2.98+0.18° 4.160.16° **
45 4.74+0.022 4.30+0.14% 4.09+0.28° *
2 3.80+0.062 3.19+0.15° 3.15+0.10° *
5 0.00+0.00 1.00+1.14 0.00+0.00
Kaf 14 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00£0.00
21 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00
45 1.45+2.05 0.00+0.00 0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 8nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir
silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglar Cizelge
7’ de verilmistir. Ozellikle "°LAB inokunat silajlarin
LAB yogunlugunu tim agim dénemlerinde kontrol
ve M'LAB inokulanta gére dnemli diizeyde artis
gozlenmistir (P<0.01). Maya yogunluklarinda da
yine "™LAB grubunda daha az tespit edilmistir
(P<0.01; P<0.05). Genel olarak kiif olusumuna ise
rastlanmamugtir.

Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir
silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuglari Cizelge
8’ de verilmistir. Ozellikle "LAB inokulant silajlarin
LAB yogunlugunu tim agim dénemlerinde kontrol
ve M'LAB inokulanta gore dnemli diizeyde artis
gozlenmistir (P<0.01) . Maya yogunluklarinda da
yine "™LAB ve "AB grubunda daha az tespit
edilmistir (P<0.01; P<0.05). Genel olarak silajlarda
kif olusumuna ise rastlanmamistir.

Cizelge 8. Hasattan 7 gilin once inokulant ilavesinin fermantasyon siresince silajlarin mikrobiyolojik

parametreleri Gzerine etkileri (cfu/g).

Table 8. Harvest 7 days before the fermentation of inoculant additions on the microbiological

parameters of silages (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hoLAB het| AB P
2 3.19+0.152 3.00+0.00° 3.54+0.65° **
5 3.99+0.68 3.96+0.12 3.2740.01
LAB 14 3.16+0.02° 4.30+0.11° 4.29+0.03° *k
21 3.24+0.33° 4.13+0.07° 3.76+0.26%0 *
45 3.90+0.00 4.26+0.04 4.60+0.55
2 0.00+0.00° 0.00+0.00° 3.40+0.142 *
5 3.39+0.07 3.13+0.07 1.00+£1.41
Maya 14 4.37+0.10° 0.00+0.00¢ 3.27+0.01° *k
21 3.96+0.06° 0.00+0.00° 3.41+0.432 **
45 4.74+0.02 4.3310.07 3.80+0.56
2 3.80+0.06° 0.00+0.00° 1.00+1.14° *
5 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00+0.00
Kaf 14 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° *k
21 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00£0.00
45 0.00+2.05 0.00£0.00 0.00+0.00

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).
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ilavesinin fermantasyon siresince silajlarin  mikrobiyolojik

Table 9. Effects of post-harvest inoculant addition on microbiological parameters of silages during

fermentation (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hoL AB het| AB P
2 3.19+0.152 2.74+0.05° 3.01+0.0120 *
5 3.49+0.02¢ 4.04+0.05°2 3.79+0.02° **
LAB 14 3.05+0.07¢ 4.30+0.11° 3.54+0.04° **
21 3.22+0.53 4.13+0.07 3.19+0.15
45 3.60+0.14° 4.60+0.00° 4.05+0.21° *
2 0.00+0.00° 1.15+1.622 3.37+0.042 *
5 3.39+0.07° 3.30+0.00° 3.82+0.042 **
Maya 14 4.37+0.102 0.00+0.00¢ 3.06+0.16° **
21 3.96+0.062 2.24+0.33b 2.48+0.00° **
45 4.74+0.02° 3.44+0.41° 3.35+0.07° *
2 3.80+0.06° 1.00+1.41° 0.00+0.00° *
5 0.00+0.00 0.00£0.00 0.00+0.00
Kaf 14 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+£0.00
21 0.00+0.00° 0.00+0.00° 2.65+0.07° **
45 1.45£2.05 0.00£0.00 3.05+0.07

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Hasattan sonra inokulant ilave edilmis misir
silajlarinin mikrobiyolojik analiz sonuclar Cizelge 9
’da verilmistir. Ozellikle "™LAB inokulant silajlarin
LAB yogunlugunu tim a¢im dénemlerinde kontrol
ve M'LAB inokulanta gore dnemli diizeyde artis
gozlenmistir (P<0.01) . Maya yogunluklarinda da
yine "LAB ve "M!AB grubunda daha az tespit
edilmistir (P<0.01; P<0.05). Genel olarak silajlarda
kif olusumuna ise rastlanmamistir.

Hasattan 15 gin ©nce inokulant ilavesinin
silolamanin son déneminde acilan silajlara 14
glinlik aerobik stabilite testi sonuglari Cizelge 10’
da verilmistir. Silajlarin hava ile temas ettikleri bu
14 giinlik sire igerisinde, "LAB ve "'LAB
kullanilan silajlarin KM kaybi, maya ve kif sayilari
kontrol grubuna gore oldukga diisiik saptanmistir
(P<0.01).

Cizelge 10. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iliskin parametreleri

lzerine etkileri

Table 10. Effects of inoculant addition on the parameters of aerobic stability of silages 15 days ago by

harvest
Muameleler
Ozellikler Kontrol hol AB het| AB P
pH 7.40+0.00 6.44+1.19 7.53£0.09
+i C
KM kaybi 2.69+0.082 1.46+0.06 2.23+0.08° **
Maya,cfu/g TM 5.74+0.36° 5.69+0.12° 0.00+0.00° **
+i C
Kuf, cfu/g T™M 2.69+0.082 2.23+0.08° 1.46+0.06 **

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).
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Cizelge 11. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iliskin parametreleri

Gzerine etkileri

Table 11. Effects of inoculant addition on parameters of aerobic stability of silages 7 days before harvest

Muameleler
Ozellikler Kontrol hoL AB het AB P
pH 4.84+0.002 3.44+0.08° 4.66+0.33? **
KM kaybi 1.4610.06 1.3610.01 0.6610.94
Maya,cfu/g TM 7.59+0.022 7.40+0.00° 4.50+0.70° *k
Kuf, cfu/g T™M 7.29+0.01° 5.74+0.36° 5.00+1.41° **

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Cizelge 12. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iliskin parametreleri

Gizerine etkileri

Table 12. Effects of post-silk inoculant addition on parameters related to aerobic stability of silages

Muameleler
Ozellikler Kontrol hoLAB het| AB P
pH 4.6610.332 3.47+0.03° 3.67+0.06° *
KM kaybi 2.19+0.09° 1.43+0.13° 1.46+0.06° **
Maya,cfu/g TM 7.69+0.01° 7.40+0.00° 7.53+0.09% *
Kuf, cfu/g T™M 6.91+0.09° 5.74+0.36° 0.00+0.00¢ *x

Ayni satirda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Hasattan 7 glin Once inokulant ilavesinin
silolamanin son doéneminde acilan silajlara 14
ginlik aerobik stabilite testi sonuglari Cizelge 11’
de verilmistir. Silajlarin hava ile temas ettikleri bu
14 ginlik sire icerisinde, "LAB ve MfLAB
kullanilan silajlarin pH, maya ve kif sayilari kontrol
grubuna goére oldukga dusik saptanmistir
(P<0.01).

Hasattan sonra inokulant ilavesinin silolamanin
son déneminde agilan silajlara 14 glinlik aerobik
stabilite testi sonuglari Cizelge 12’ de verilmistir.
Silajlarin hava ile temas ettikleri bu 14 gunliik siire
icerisinde, "™LAB ve "!LAB kullanilan silajlarin pH,
KM kaybi, maya ve kif sayilari kontrol grubuna
gore oldukg¢a disik saptanmigtir (KM ve Kuf
P<0.01; pH ve Maya P<0.05).

LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikhlig
(silo ©6mra) Gzerindeki etkilerinin incelendigi
arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB
inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikhliklarini
arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993,
Meeske ve Basson 1999), bazi arastiricilar ise
etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik
dayanikhligi duslrerek, silajlarda gozle gorilur bir
kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi (iretimine
neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen
1994, Meeske ve Basson 1998, Filya ve ark. 2001,
Filya 2002b, Polat ve ark. 2005).
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Arastirma da kullanilan katki maddeleri misir
silajlarinin  aerobik stabiliteleri Uzerinde etkili
olmuslardir. On doért giin boyunca dogrudan
havanin oksijenine maruz birakilan silajlarin pH
degerlerinde bir miktar yikselme gorilmastdir.

Sonug¢

Bu ¢alismanin amaci hasat 6ncesi ve hasat sonrasi
inokulant ilavesinin misir silaj kalitesi ve aerobik
stabilite Gzerindeki etkilerini belirlemektir.

Bu arastirmanin  kosullari  altinda, farkl
dénemlerde inokulant ilavesi silajlarin
fermantasyon parametreleri agisindan ¢ok belirgin
bir fark yaratmamistir. Silajlarin mikrobiyolojik
ozellikleri agisindan ise gerek fermantasyon
donemi siiresince, gerekse aerobik stabilite
doénemi lizerinde ise olumlu etkiler yaratmistir.

Fermantasyon dénemi degerlendirildiginde
ozellikle hasat 6ncesi inokulant kullanimi, silajlarin
mikrobiyal = kompozisyonu {izerinde olumlu
etkilerde  bulunmustur. inokulant kullanilan
silajlarin  kontrol grubuna gére LAB sayilan
yukselmistir. Ayni zamanda silajlarda kif tespit
edilmemistir.

Aerobik stabilite donemi siresince inokulant
kullanimi KM kaybi ve maya kif sayisi lzerinde
olumlu etkilerde bulunmustur. Ozellikle hasattan
15 giin Once inokulant ilavesi yapilan hetLAB
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silajlarda  maya tespit edilmezken, kif sayisi
onemli derecede disuk ¢ikmistir. Hasat sonrasi
inokulant ilavesi de hetLAB silajlarda kiiflenmeyi
onlemis, aerobik stabilite izerine olumlu etkilerde
bulunmustur.

Kaynaklar

Basmacioglu H, Ergll M, Karaayvaz K 2002. Misir
Silajinda Bakteri+Enzim Karigimi inokulant
Kullaniminin Silaj Kalitesi ve Yem Degerine Etkisi. Ege
Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Raporu, proje
No: 2000 ZRF-015, Bornova, iZMiR.

Chen J, Stokes MR, Wallace CR 1994. Effects of Enzyme-
Inoculant Systems on Preservation and Nutritive
Value of Hay Crop and Corn Silages, J. Dairy Sci., 77:
501-512.

Filya I. 2002b. Laktik Asit Bakteri inokulantlarinin Misir
ve Sorgum Silajlarinin  Fermantasyon, Aerobik
Stabilite ve in situ Rumen Parcalanabilirlik Ozellikleri
Uzerine Etkileri. Turk J Vet Animal Sci, 26:815-823.

Filya i, Sucu E and Karabulut A 2006. The Effect of
Lactobacillus buchneri on the Fermentation, Aerobic
Stability and Ruminal Degradability of Maize Silage.
Journal of Applied Microbiol., 101:1216-1223.

Meeske R, Basson HM (1998). The effects of a lactic acid
bacteria inoculant on maize silage. Animal Feed Sci.
and Technology, 70: 239-247.

Kara ve ark., 2016: 13 (04)

Pahlow G 1986. Microbiology of Inoculants, Crops and
Silages-Small ~ Scale  Silage  Experiments. In
Proceedings of the Eurobac Conference ed. Lindgren,
S.E. & Patterson, K.L. Uppsala, Sweden University of
Agricultural Science, pp. 45-59.

Petterson K 1988. Ensiling of Forages: Factors Affecting
Silage  Fermantation and Quality, Sveriges
Lantbruksuniversitet, 46 p, Uppsala.

Polat C, Kog F, Ozdiiven ML 2005, Misir Silajinda Laktik
Asit Bakteri ve Laktik Asit Bakteri+Enzim Karigimi
inokulantlarin Fermantasyon ve Toklularda Ham
Besin Maddelerinin Sindirilme Dereceleri Uzerine
Etkileri. Tkirdag Ziraat Fakultesi Dergisi, 2(1): 13-22.

Soysal M.i. 1998. Biyometrinin Prensipleri (istatistik | ve
Il Ders Notlari), Yayin No: 95, Ders Kitabi No: 64, T.U.
Tekirdag Ziraat Fakdltesi, 331 s, Tekirdag.

Tengerdy RP, Weinberg ZG, Szakacs G, Wu M, Linden JC,
Johnson DE 1991. Ensiling alfalfa with additives of
lactic acid bacteria and enzymes. J. Sci. Food Agric.,
55:215-228.

Weinberg ZG, Ashbell G, Hen Y, Azrieli A (1993). The
Effect of Applying Lactic Acid Bacteria Ensiling on the
Aerobic Stability of Silages. J. Appl. Bacteriol., 75:
512-518.

Yurtman iY, Kog F, Ozdiiven ML, Erman S 1997. Silaj
Uretiminde Mikrobiyal Katki Maddelerinin
Kullanimi.Trakya Bolgesi Il. Hayvancilik Sempozyumu.

101



