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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

SİLAJ İNOKULANTLARI KULLANARAK YAPILAN ARAŞTIRMALARIN  

META ANALİTİK DEĞERLENDİRİLMESİ  

 

Gamze CEBE HOTUN 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Zootekni Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Fisun KOÇ 

Bu çalışmada, silaj inokulantlarının in vivo ve in vitro koşularda hayvanlarda verim ve 

performans üzerine olan etkileri ile ilgili yayınlanmış makale ve bildiriler arasından tam metin 

erişimli 70 araştırma makalesi incelenmiştir. Araştırmalar, silaj yapılan ana materyal, kullanı-

lan silaj inokulantlarının fermantasyon parametreleri, sindirilebilirlik ve hayvan performansı 

üzerine etkilerine göre sınıflandırılarak her bir araştırmacının yaptıkları analizler ile değerlen-

dirilip detaylandırılmıştır. Araştırma sonucunda silaj inokulantlarının silaj fermantasyonunu 

açısından sadece pH ve BA değerlerinde, sindirilebilirlik ve hayvan performans verilerine 

ilişkin ise istatistiki anlamda herhangi bir etkisi olmadığı sonucuna varılmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Hayvan performansı, laktik asit bakterisi, silaj 

2019, 46 sayfa 
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ABSTRACT 

MSc. Thesis 

META ANALYTICAL EVALUATION OF THE RESEARCHES USING SILAGE 

INOCULANTS 

Gamze CEBE HOTUN 

Namık Kemal University in Tekirdağ 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Animal Science  

Supervisor: Prof. Dr. Fisun KOC 

In this study, a total of 70 research articles with full text access were reviewed 

among published articles and papers on the effects of silage inoculants on in vivo and in vitro 

animals in terms of yield and performance. The researches were categorized according to the 

main materials used for silage, the fermentation parameters of the silage inoculants used, the 

effects on the animal yield and performance and the results of each research. As a result of the 

research, it was concluded that silage inoculants do not have any effect on pH and BA values, 

digestibility and animal performance in terms of silage fermentation not concluded. 

Key Words: Animal performance, lactic acid bacteria, silage 

2019, 46 pages 
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1. GİRİŞ 

Silaj fermantasyonunda katkı maddesi olarak kullanılmak üzere çeşitli özelliklerde 

birçok bakteriyel inokulant (bakteriyel kültür) geliştirilmiştir. Silaj yapımında kullanılan bak-

teriyal inokulantları; belirli dozlarda kullanılmaları durumunda silolanacak kitlede homofer-

mantatif nitelikli fermantasyon olaylarının gelişmesini sağlayacak yoğunlukta laktik asit bak-

terisi (LAB) ya da gruplarını içeren ürünler olarak tanımlamak mümkündür (Yurtman ve ark. 

1997). 

İlk üretim dönemlerinde bakteriyel inokulantlar şekerlerin laktik asite dönüşümünü 

sağlayan epifitik bakteri populasyonlarını içeren homofermantatif laktik asit bakterilerinden 

(
ho

LAB) oluşmaktaydı. 
ho

LAB çoğunlukla Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcus cinsi 

mikroorganizmaları içerirler. Bu inokulantlarının kullanıldığı birçok çalışmada, silajların 

pH’larını hızla düşürdüğü, laktik asit (LA) ve laktik asit/asetik asit (LA/AA) oranını arttırdığı, 

asetik asit (AA), bütrik asit (BA), amonyak azotu (NH3-N) ve etanol düzeylerini düşürdüğü ve 

LAB içeriklerini arttırarak silaj fermantasyonunu geliştirdiği saptanmıştır (Weinberg ve ark. 

1993; Stokes ve Chen 1994, Sheperd ve ark. 1995, Moran ve ark. 1996, Meeske ve ark. 1999, 

Filya ve ark. 2000, Filya 2002a, Filya 2002b). Aynı zamanda 
ho

LAB inokulantlarının silaj 

fermantasyonunu geliştirmesinin yanında ruminantların süt verimini, canlı ağırlık artışını ve 

yemin değerlendirilme etkenliğinde de gelişme sağladıkları bildirilmektedir (Moran ve ark. 

1996, Kleinmans ve Hooper 1999, Kung ve ark. 2003). Silajların aerobik dayanıklılığı (silo 

ömrü) üzerindeki etkilerinin incelendiği araştırma sonuçlarında, bazı araştırıcılar 
ho

LAB ino-

kulantlarının silajların aerobik dayanıklılıklarını arttırdığını bildirirken (Weinberg ve ark. 

1993, Meeske ve Basson 1999), bazı araştırıcılar ise etkilemediğini (Moran ve ark. 1996) ve-

ya aerobik dayanıklılığı düşürerek, silajlarda gözle görülür bir küflenme ve yoğun karbondi-

oksit gazı üretimine neden olduklarını bildirmişlerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Bas-

son 1998, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005, Özdüven ve ark. 2010). Bunun üzerine inokulant-

larla yapılan çalışmalarda başka arayışlar içerisine girilmiştir. İlk olarak 1995 yılında hetero-

fermantatif laktik asit bakterisi (
het

LAB) olan L. buchneri’nin maya ve küf üremesini durdur-

duğu ortaya çıkarılmış, 1996 yılında da silajlarda kullanılması önerilmiştir (Holzer ve ark. 

2003, Adesogan 2008).  
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Son zamanlarda ise 
het

LAB inokulantlarının aerobik stabiliteyi artırıcı etkisine ek ola-

rak fermentasyon özelliklerini de artırmak için 
ho

LAB ile birlikte veya iki yönlü inokulantların 

geliştirilmesi yoluna gidilmiştir (Adesogan 2008). 

Genel anlamda, silaj inokulantları ile yapılan çalışmalar ağırlıklı olarak laboratuvar 

koşullarında yürütülmüştür. Hayvan performansına yönelik bilimsel çalışma sayısı ise olduk-

ça sınırlı düzeydedir. Yapılan araştırmaların sayısının azlığı ve araştırma sonuçları arasında 

tutarsızlıklar nedeni ile bu konuda araştırma yapan araştırıcıların, elde ettiği sonuçların bir 

yayın altında toplanmasını zorunlu hale getirmektedir. 

Bu çalışmada, LAB ile farklı araştırıcılar tarafından yapılan araştırmaların toplanması 

ve bu araştırmaların bir çalışma altında kronolojik olarak derlenmesi amaçlanmıştır. Ayrıca 

çalışmaların çalışması olarak tanımlanan META analiz yöntemi kullanılarak belirli etki bü-

yüklükleri (silaj fermantasyonuna ilişkin parametreler) ve (hayvan performansına ilişkin özel-

likler) ile elde edilecek literatürler sınıflandırılarak yıllar bazında bu etki büyüklüklerinin eği-

limi ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

Wohlt (1989) süt sığırlarını mısır silajı ve yoğun yem karmasıyla beslemiş ve 8 hafta-

lık deneme sonunda, 
ho

LAB içeren silajı tüketen sığırların kontrol grubuna göre 0.7 kg/gün 

daha fazla süt (%3.5 yağa göre düzeltilmiş) verdiğini belirlemiştir. Aynı araştırıcı, 
ho

LAB sü-

tün bileşimini de olumlu yönde etkilediğini tespit etmiş ve bu inokulantın süt yağı (45 g/gün) 

ile süt proteinini (50 g/gün) artırdığını da saptamıştır. 

Kung ve ark. (1993) süt sığırlarını %50 mısır silajı, %45 yoğun yem ve %5 yonca kuru 

otu içeren toplam rasyonla beslemişler ve 
ho

LAB'in süt verimini 1.5 kg/gün düzeyinde (%3.5 

yağa göre düzeltilmiş) artırdığını saptamışladır. 

McAllister ve ark. (1997), yonca silajlarında 
ho

LAB kullanımının besi sığırlarında bü-

yüme performansı, kuzularda ise kuru made (KM) ve organik madde (OM) sindirilebilirliği 

üzerine etkilerini araştırdığı iki çalışma yürütmüşlerdir. Araştırma sonucunda inokulant kulla-

nımı kontrol grubuna göre fermantasyon parametrelerinden sadece SÇK içeriğini düşürmüş, 

LAB düzeyini ise arttırmıştır. Besi sığırları üzerinde yapılan çalışmada inokulant kullanmı 

yem tüketimini artrmış, ancak besi performansı üzerine herhangi bir etkisi olmamıştır. Kuzu-

larda yapılan çalışmada ise KM ve OM sindirilebilirliği üzerine herhangi bir etkisi tespit 

edilmemiştir. 

Meeske ve ark. (1997), mısır silajlarında inokulant kullanımının silaj kalitesi, kuzular-

da yem tüketimi (YT) ve besi performansına üzerine etkilerini araştırmışlardır. Yapılan araş-

tırma sonucunda inokulant kullanımının silaj fermantasyonu ve hayvan performansı üzerine 

herhangi bir etkisi tespit edilmemiştir.Meeske ve ark. (1999), 
ho

LAB ve enzim ilavesinin (en-

zim-selülaz-hemiselülaz ve amilaz) domuz ayrığı (Digitaria eriantha) silajlarında silaj kalitesi 

ve koçlarda yem tüketimi, KM ve OM sindirilebilirlik üzerine etkisini araştırmışlardır. Araş-

tırma sonucunda katkı maddesi ilavesi silaj kalitesini ve aerobik stabilitesini geliştirmiştir. 

Koyunlarda in vivo olarak yürütülen çalışmada ise inokulant kullanımının yem tüketimi ve in 

vivo OM sindirilebilirliğini artırdığı tespit edilmiştir. 

Filya (2001), mısır silajlarında 
ho

LAB ve 
ho

LAB+enzim kombinasyonu kullanımının 

silajlarının fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parçalanabilirlik özellikleri üze-

rindeki etkilerini araştırmıştır. Araştırma sonucunda her iki inokulantın da mısır silajlarının 
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fermantasyon özellikleri ile in situ rumen KM ve OM parçalanabilirliklerini artırdığı ancak 

aerobik stabilitelerini ise düşürdüğü sonucuna varılmıştır.  

Meeske ve ark. (2002), yulaf silajına 
ho

LAB ilavesinin Jersey ineklerinde yem tüketi-

mi, süt verimi ve süt kompozisyonuna etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inoku-

lant kullanımının in vitro OM, ham protein (HP), nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF), asit 

deterjanda çözünmeyen lif (ADF) sindirilebilirliği üzerine etkisi önemli bulunmuştur. İnoku-

lant ilavesinin hayvanların yem tüketimini ve süt verimini ise arttırdığını saptamışlardır.  

Rodrigues ve ark. (2002) 
ho

LAB ilavesinin mısır silajının in situ ve in vivo KM sindiri-

lebilirliğini etkilemediğini bildirmişlerdir. Araştırmada, mısır silajının KM sindirilebilirliğinin 

kontrol ve L. plantarum+E. faecium içeren gruplarda sırasıyla %64.6 ve %64.5 olduğu belir-

lenmiştir. 

Filya (2002), L. plantarum+E. faecium’ un (
ho

LAB) mısır silajlarının fermantasyon 

özelliklerini ve sindirilebilirliğini arttırdığını belirlemişlerdir. İn situ NDF sindirilebilirliği 

kontrol ve inokulant kullanılan silajlarda sırasıyla %41.4 ve %40.6 olarak belirlenirken, mısır 

silajının KM sindirilebilirliğini kontrol silajında %51.5, inokulant kullandığı silajda %60.1 

olarak saptanmıştır.  

Ranjit ve ark. (2002), ise 
het

LAB içeren mısır silajını tüketen ineklerin canlı ağırlıkla-

rında artış saptarlarken, aynı inokulantın süt ineklerinde KM ve yem tüketimini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. 

Taylor ve ark. (2002) inokulant olarak 
het

LAB ilavesi yapılan arpa silajlarının süt inek-

lerinde KM tüketimini, süt verimi ve sütün kompozisyonunu üzerine herhangi bir etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir. 

Meeske ve ark. (2002), mısır silajına inokulant ilavesinin silajların kalitesi ve aerobik 

stabilitesini, Jersey ineklerinde ise süt üretimi ve süt kompozisyonu üzerine etkisini araştır-

mışlardır. İnokulant kullanımı silajların kalite ve aerobik stabilitesini iyileştirmiştir; ancak, 

hayvan performansında, süt verimi, canlı ağırlık artışında önemli ölçüde bir etki gözlenme-

miştir. 

Combs ve Hoffman (2003) tarafından yürütülen araştırmada, 
het

LAB kullandığı mısır 

silajını tüketen ineklerde, süt veriminin ve süt yağının sırasıyla 42.2 kg/gün ve %2.83 olduğu-
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nu, aynı parametrelerin kontrol silajını tüketen ineklerde sırasıyla 41.3 kg/gün ve %2.92 oldu-

ğunu saptamışlardır. Araştırma sonucunda 
het

LAB'nin süt ineklerinde yem tüketimini ve süt 

üretimini etkilemediği belirlenmiştir. 

Kung ve ark. (2003), 
het

LAB katarak siloladıkları %43 KM içeren yonca silajının süt 

ineklerinde KM tüketimi ve yemden yararlanma ile sütün kompozisyonunu etkilemediğini, 

fakat süt verimini arttırdığını belirlemişlerdir.  

Kung ve ark. (2003) 12 çalışmanın sonucunu değerlendirdikleri araştırmalarında, L. 

plantarum MTD1’in (
ho

LAB) süt verimini 1.2 kg/gün düzeyinde artırdığını belirlemişlerdir. 

Filya (2003), erken hamur olum döneminde hasat edilen buğday hasıllarına 
ho

LAB 

ve/veya 
 het

LAB inokulantı ilavesinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parçala-

nabilirlik özelliklerini saptamak amacıyla yürüttüğü çalışmasında; 
ho

LAB + 
het

LAB uygulanan 

silajlarda diğer silajlara göre pH, NH3-N ve fermantasyon kayıplarının önemli düzeyde daha 

az olduğunu, bununla birlikte inokulant ilavesinin  silajlarda in situ KM, OM ve NDF parça-

lanabilirliğinin etkilemediğini bildirmektedir. 

Filya ve ark., (2004) silaj katkı maddesi olarak kullanılan iki farklı laktik asit bakteri 

inokulantının, küçük plastik balya mısır (Zea mays) silajlarının fermantasyon ve in situ rumen 

parçalanabilirlik özellikleri ve kuzu besisinde kullanımı üzerindeki etkilerinin belirlenmesi 

amacı ile bir çalışma düzenlemişlerdir. Araştırma sonucunda, inokulantların silajların ferman-

tasyon özelliklerini önemli düzeyde geliştirdiği saptanmıştır. Diğer yandan her iki inokulantda 

in situ rumen KM ve OM parçalanabilirlikleri ile kuzuların besi performanslarını önemli de-

recede etkilememişlerdir. 

Aksu ve ark. (2004) silajın pH değerini, organik asit oranlarını ve besin madde sindiri-

lebilirliğini araştırmak için içerisinde hiçbir katkı maddesi olmayan (kontrol silajı) ve içeri-

sinde BONSILAGE
®

 bakteriyel inokulantı olan iki ayrı silaj hazırlamışlardır. Her iki silajı 

100 kg kapasiteli plastik kaplarda iki ay saklamışlardır. Kontrol ve inokulant uygulanmış si-

lajlarda sırasıyla, pH değerini 3.90 ve 3.63 (P < 0,05), laktik asit miktarını 16,75 ve 22,45 g 

kg
-1

 KM (P < 0:05), asetik asit miktarını 49,48ve 51,65 g kg
-1

 KM ve bütrik asit miktarını 

7,12 ve 5,44 g kg
-1

 KM (P < 0:05) olarak tespit etmişlerdir. Devamında mısır silajlarının besin 

sindirilebilirliğini ölçmek için 2 yaşında sekiz Morkaraman koyunu kullanmışlardır. Yine 

kontrol ve inokulant uygulanmış silajların sindirilebilirliklerini, KM için %59.73 ile %68.53, 
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OM için %64.10 ile %66.95, HP için %48.39 ile %50.30, NDF için %63.35 ile %66.11 ve 

ADF için %55.33 ile %59.35 olarak belirlemişlerdir. Sonuç olarak, bakteriyel inokulasyon ile 

mısır silajındaki fermentasyonun, KM ve NDF sindirilebilirliğini arttırdığını (P < 0:05) ortaya 

koymuşlardır.  

Vrotniakiene ve Jatkauskas (2004) baklagil ot silajlarında, inokulant kullanımının bo-

ğalarda besi performansı üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant 

kullanımı yem alımını 0,61 kg/gün KM arttırmıştır. Günlük canlı ağırlık artışı da 94 g artmış-

tır. Silajlarda inokulant kullanımının silajların kimyasal kompozisyonu üzerine herhangi bir 

etkisi olmamıştır. 

Okine ve ark. (2005), patates posası silajına inokulant ilavesinin silaj fermantasyon ka-

litesi ve koyunlarda in vivo sindirilebilirlik üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonu-

cunda inokulant kullanımı silajların laktik asit üretimini artırmıştır. Koyunlarda ise KM tüke-

timini artırırken, KM sindirilebilirlik üzerine hiçbir etkisi tespit edilmemiştir. 

Polat ve ark. (2005) silaj katkı maddesi olarak kullanılan laktik asit bakterileri ve LAB 

+ enzim (LAB + E) karışımı inokulantların, mısır silajlarının fermentasyon, aerobik stabilite, 

hücre duvarı kapsamı ve toklularda ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri üzerindeki 

etkilerinin saptanması amaçlı bir araştırma yapmışlardır. LAB inokulantı olarak Pioneer 1174 

(Iowa, ABD), (LAB + E) karışımı, inokulant olarak Maize-All (Alltech, ˙Ingiltere) kullanmış-

lardır. Sonuç olarak her iki inokulantın mısır silajlarının fermentasyon özelliklerini arttırırken 

aerobik stabilitesini düşürdüğünü, yapılan uygulamaların ham besin maddelerinin sindirilme 

dereceleri üzerinde etkili olmadıklarını saptamışlardır. LAB + E karışımı inokulant grubu 

silajında NDF ve ADF içeriklerinin azalttığını ifade etmişlerdir. 

West ve ark. (2005) Propionifreudenreichii bacterium+L. acidophilus (
ho+het

LAB) içe-

ren canlı bakteri kültürü kullandıkları araştırmalarında, kontrol rasyonunu ve canlı bakteri 

kültürünü içeren komple rasyonu tüketen ineklerin süt üretimini sırasıyla 37.40 ve 39.29 

kg/gün, süt yağını ise 1.19 ve 1.31 kg/gün olarak saptamışlardır.  

Sucu ve Filya (2006), LAB inokulantlarının hamur olum döneminde hasat edilen buğ-

day silajlarının fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parçalanabilirlik özellikleri 

üzerine bir araştırma yapmışlardır. Elde edilen sonuçlara göre her iki 
ho

LAB inokulantının da 

buğday silajlarının fermantasyon özelliklerini geliştirdiği, LAB sayılarını arttırdığı, maya ve 
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küf sayılarını düşürdüğü, in situ rumen parçalanabilirlik özelliklerinin ise etkilemediği görül-

müştür. 

Filya ve ark. (2006) mısır hasılına 1×10
5
 cfu/g düzeyinde L. plantarum, 

ho
LAB karışı-

mı olan L. plantarum+Pediococcus cerevisiae 1× 0
5
 cfu /g düzeyinde ve 1×10

5
, 5×10

5
 ve 

1×10
6
 cfu /g düzeyinde L. buchneri katarak yaptıkları silajlarda L. buchneri gruplarının AA 

oranını artırdığı, silajlara inokulant katılmasının KM, OM ve NDF sindirimini etkilemediğini 

bildirmişlerdir. 

Raeth-Knight ve ark. (2007) L. acidophilus+P. freudenreichii (
ho+het

LAB, DFM1) ve 

L. acidophilus+P. freudenreichii+PF24 laktik asit suşu (
ho+het

LAB, DFM2) içeren canlı bakte-

ri kültürleri kullandıkları çalışmalarında, Holstein inekleri %12.7 yonca kuru otu, %46.2 mısır 

silajı, %41.1 yoğun yem karmasından oluşan komple rasyonla beslemişlerdir. Araştırma so-

nucunda araştırıcılar, DFM1 canlı bakteri kültürünün süt ineklerinde KM tüketimini ve süt 

verimini etkilemediğini, DFM2 canlı bakteri kültürünün ise süt üretimini kontrol grubuna 

göre 1.5 kg/gün düzeyinde artırdığını belirlemişlerdir. 

Weinberg ve ark. (2007)) mısır ve buğday silajlarına 10 farklı LAB türü kullanarak 

yaptığı araştırmada (L. plantarum, L. plantarum MTD1, Pediococcus pentosaceus, Lactobacil-

lus pentosus, P. Pentosaceus, Enterococcus faecium(C), Lactobacillus buchneri 11A44, L. 

plantarum ve E. Faecium karışımı, E. faecium (Q), Lactobacillus buchneri 40788), fermantas-

yon sonunda silaj pH etkilemediğini belirlemiştir (
ho

LAB L. plantarum MTD1 ve P. pento-

saceus E). Mısır silajı ile yapılan çalışmada en düşük pH değerleri kontrol, L. plantarum 

MTD1, Pediococcus pentosaceus, L. plantarum, P. Pentosaceus katılan gruplarda (3.7) tespit 

edilmiştir. En yüksek düzeyde LA oranı Lactobacillus pentosus ve Pediococcus pentosaceus grub-

larında 46 ve 45 g/kg KM olarak bulunmuştur. Yapılan in vitro sindirim denemesinde silajlara 

katılan tüm inokulantların KM ve NDF sindirimini olumlu etkilediğini bildirmişlerdir. 

Başkavak (2008), silaj katkı maddesi olarak kullanılan ticari bir LAB+enzim karışımı 

inokulantın, süt ve hamur olum dönemlerinde hasat edilip, silolanan buğday silajlarının fer-

mantasyon özellikleri ile ham besin maddeleri içerikleri, hücre duvarı kapsamı, in vitro kuru 

ve organik madde sindirilebilirlikleri üzerindeki etkilerinin saptanması amacıyla yürüttüğü 

çalışmasında  LAB+enzim inokulantı buğday silajlarının fermantasyon özelliklerini olumlu 

yönde etkilemiş, NDF ve ADF içeriklerini düşürmüş, bunlara karşın in vitro KM ve OM sin-

dirilebilirliklerini etkilememiştir. 
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Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008), çayır otu silajlarına inokulant ilavesinin ferman-

tasyon özelllikleri ve aerobik stabilite ve süt sığırlarında yem tüketimi üzerine etkilerini araş-

tırmışlardır. Çalışmada inokulantın silaj fermantasyon parametreleri üzerine olumlu etkisi 

tespit edilmiştir. İnokulant kullanılan silajın süt sığırlarında yem tüketimi, süt yağı ve süt ve-

rimi üzerine rakamsal olarak bir artış gözükürken istatistiksel anlamda bir fark tespit etmemiş-

lerdir. 

Abdelhadi ve ark. (2009), farklı hasat döneminde sorgum silajına inokulant kullanımı-

nın silaj kalitesi ve sindirilebilirlik özellikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Silajlarda, 

vejetasyon dönemine bağlı olarak fermantasyon parametreleri ve aerobik stabilite iyileşmiş, 

ancak OM sindirilebilirliği inokulant kullanımına bağlı olarak azalmıştır.  

Nkosi ve ark. (2009) Mısır silajına inokulant kullanımının silaj fermantasyonu, aerobik 

stabilite ve kuzuların büyüme performansı üzerine etkisinin incelemişlerdir. Araştırma sonu-

cunda inokulant kullanımı silajların SÇK, LA, AA içeriklerinin artırmış, NH3-N, -BA içerik-

lerini ise azaltmıştır. Söz konusu silajlar kuzularda ise KM alımını, OM ve HP tüketimini art-

tırmış ve besi sonu canlı ağırlığını ve günlük canlı ağırlık kazancını arttırmıştır. 

Rowghani ve Zamiri (2009), mısır silajlarında bakteriyel inokulant kullanımının silajın 

kimyasal kompozisyonu, rumen parçalanabilirliği ve sindirilebilirliği üzerine etkileri araştır-

mışlardır. Araştırma sonucunda inokulant kullanımının pH, BA, TA’yı düşürmüş PA’yı ise 

yükselttiği tespit edilmiştir. Aynı zamanda silajların aerobik stabilitesini iyileştirmiş;HP ve 

HY sindirilebilirliğini yükseltmiş KM parçalanabilirliğini ise arttırmıştır.  

Özdüven ve ark. (2009) 
ho

LAB ve/veya 
het

LAB inokulantları ilavesinin, ayçiçeği silaj-

larında fermantasyon, aerobik stabilite, hücre duvarı kapsamı ve in vitro OM sindirilebilirliği 

özellikleri üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda 
ho

LAB inokulantı ayçiçeği 

silajlarının fermantasyon özelliklerini arttırmıştır. LAB+ Enzim karışımı inokulant ise silajla-

rın NDF içeriklerini azaltmış, in vivo OM ve ADF sindirilebilirliklerini ise arttırmıştır. 

Kristensen ve ark. (2010), mısır silajına 
ho

LAB ve 
het

LAB inokulant ilavesinin ferman-

tasyon kalitesi ve süt verimi üzerine etkilerinin araştırmışlardır. Sonuç olarak, İnokulantların 

kullanımının silaj fermantasyon seyri ve süt verimi üzerine herhangi bir etkisi tespit edileme-

miştir, ancak 
het

LAB aerobik stabiliteyi iyileştirmiştir. 
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Olt ve ark. (2010), inokulant kullanımın kırmızı üçgül silajlarında fermantasyon kali-

tesi ve rumen parçalanabilirliği üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inoku-

lant kullanılan silajların KM ve NH3-N artmış, pH, NDF, ADF ve HP içeriği ise düşmüştür. 

Rumen parçalanabilirliği açısından istatistiksel anlamda bir fark gözlenmemiştir.  

Özdüven ve ark. (2010), silaj katkı maddesi olarak kullanılan LAB + enzim ve 

LAB+enzim karışımı inokulantların, tritikale (xTriticosecale Wittmack) silajlarının ferman-

tasyon ve in vitro KM ve OM sindirilebilirlik özellikleri üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. 

Sonuç olarak her iki inokulant ve enzim, tritikale silajlarının fermantasyon özelliklerini artır-

mıştır. Enzim ve LAB+enzim karışımı inokulantları silajların NDF içeriklerini azaltmış ve in 

vitro KM ve OM sindirilebilirliklerini ise artırmıştır. 

Thomas ve ark. (2010), patates posasına 7:3 oranında buğday kepeği karıştırılmış ve 

ho
LAB ve 

het
LAB ilavesinin 90 günlük silolama periyodu sonucunda domuzlarda YT, CA artı-

şı ve YDO etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda en iyi sonucu kontrol grubu vermiş 

olup 
ho

LAB ve 
het

LAB ilavesi patates posasında hiçbir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

Baah ve ark. (2011), tarafından yürütülen bie çalışmada arpa silajlarında inokulant ila-

vesinin silaj kalitesi, aerobik stabilite ve in situ KM, OM ve NDF sindirilebilirliği üzerine 

etkileri araştırılmıştır. İnokulant kullanımı silajların fermantasyon parametrelerinden AA ve 

pH düzeyini düşürmüş, SÇK ve LA ise arttırmıştır. İnokulant kullanımı silajların KM ve OM 

sindirilebilirliğini azaltmış olup NDF sindirilebilirliğini ise iyileştirmiştir.  

Bayatkouhsar ve ark. (2011), mısır silajlarında inokulant ilavesinin laktasyondaki süt 

sığırlarının performansı üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant 

kullanımı süt sığırlarının yem tüketimini ve KM tüketimini önemli düzeyde arttırmıştır. Ru-

men pH’sı, rumen NH3-N konsantrasyonunu ise etkilememiştir. İnokulant kullanımının süt 

üretimi ve süt kompozisyonu üzerine herhangi bir etkisi tespit edilememiştir.  

Demirci ve ark. (2011), tritikale-Macar fiğ balya silajlarına inokulant ilavesinin silaj 

fermantasyonu ve dişi kuzuların performansı üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda inokulant kullanımı sonucu silajların AA ve PA artmış, LA ise azalmıştır. İnoku-

lant kullanımının kuzu performansında ölçülebilir bir etki yaratmadığı gözlenmiştir. 
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Jayme ve ark. (2011), Brachiaria brizantha cv marandu silajlarında inokulant ilavesi 

ile koyunlarda yem tüketimi, azot dengesi ve besin madde sindirilebilirliğini tespit etmek 

amacıyla araştırma yapmışlardır. Araştırma sonucu inokulant kullanımı koyunlarda KM ham 

protein, ham enerjide sindirilebilirlik tespit edilmiştir. Azot dengesinde artış gözlenmiş olup 

istatistiksel olarak önemsiz sayılmıştır. İnokulant ilavesi HP ve azot dengesinin alımını ve 

sindirilebilirliğini arttırmada etkili olmuştur  

Keles ve Demirci (2011), 
ho

LAB ve 
het

LAB inokulantlarının tritikale-Macar fiğ balya 

silajı ve kuzu performansı özellikleri üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucu ino-

kulant kullanımı, 
ho

LAB ve kontrol grubuyla pH seviyeleri aynı, PA, NH3-N seviyeleri düşük, 

küf ve maya sayımlarında azalma gözlenmiştir. 
het

LAB kullanımı sonucu AA, PA artmış, LA 

ve SÇK düşmüş gözlenmiştir. Aerobik stabilitete 
het

LAB iyileşme göstermiştir. Sonuç olarak 

het
LAB inokulantın kuzularda performansı olumlu yönde etkilediği tespit edilmiştir.  

Arriola ve ark. (2011), farklı inokulant uygulamalarının süt ineklerinde süt verimi ve 

yem tüketimi üzerine etkileri araştırılmıştır. Araştırmada 3 farklı inokulant kullanılmıştır. Pe-

diococcus pentosaceus ve Propionibacteria freudenreichii içeren Biotal Plus II (B2); Lacto-

bacillus buchneri içeren Buchneri 40788 (BUC) ve Pediococcus pentosaceus ve L. buchneri 

içeren Buchneri 500 (B500). %44’ü Mısır silajı %50 si konsantre yem %6 sı yonca kuru otu 

olacak şekilde hazırlanan TMR 22 gün boyunca 52 baş Siyah Alaca ırkı süt ineklerine uygu-

lanmıştır. Uygulama sonunda inokulant uygulamalarının KM, HP, NDF, ADF ve sindirilebi-

lirliği üzerinde hiçbir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda uygulamalar süt verimi-

ni, süt yağı ve sütün proteinin üzerinde herhangi bir etkisi olmamıştır. 

Vakily ve ark. (2011), inokulant kullanımının mısır silajlarında silaj fermantasyonunu, 

aerobik stabilite, koyunlarda KM sindirilebilirliği ve süt sığırlarında ise süt kompozisyonun-

daki değişimleri araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant kullanılan silajlarda PA art-

mış, AA düşmüş, LA değişmemiştir; aerobik stabilitelerinde ise iyileşme gözlenmiştir. İnoku-

lant kullanımının KM sindirilebilirliği üzerine ise olumlu etkisi bulunmuştur. Ayrıca süt ve-

rimi ve sütün laktoz ve doymamış yağ içeriğini ise yükseltmiştir. 

Mohammadzadeh ve ark. (2012), farklı inokulantlar kullanılarak silaj fermantasyonu, 

kimyasal karakteristik özellikleri ve hayvan performansına etkisinin araştırmışlardır. Araştır-

ma sonucunda inokulant kullanımı KM, HP ve SÇK etkilememiştir. LA ve NDF oransal ola-
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rak yükselmiş, aerobik stabilite iyileşmiş, AA ve PA konsantrasyonunda ise artış gözlenmiş-

tir. Ancak hayvan performansı üzerine herhangi bir etkisi gözlenmemiştir. 

Bayatkouhsar ve ark. (2012), tarafından yürütülen bir çalışmada mısır silajlarında 
ho-

LAB ve 
het

LAB inokulant kullanımının silaj kalitesi ve in sitü rumen parçalanabilirliği ve in 

vitro gaz üretimi üzerine etkileri araştırılmıştır. Mısır silajlarında inokulant kullanılması KM 

ruminal parçalanabilirliğini önemli ölçüde etkilemesine rağmen, ruminal HP'inin parçalanabi-

lirliğini ise etkilememiştir. Mısır silajında inokulant uygulaması sonucunda fermantasyon 

özelliklerinin iyileştiği sonucuna varılmıştır. 

Acosta-Aragon ve ark. (2012), ot silajlarında inokulant kullanımının silaj kalitesi, ae-

robik stabilite ve süt verimi üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucu inokulant ilave 

edilen silajların fermantasyon parametrelerinden LA, AA yükselirken, BA, KM kaybı ve 

NH3-N miktarının azaldığı tespit edilmiştir. Ayrıca süt sığırlarında inokulantlı gruplarda yem 

tüketimi ve süt verimi de artmıştır. Süt kompozsiyonunda sadece sayısal anlamda bir iyileşme 

tespit edilmiştir. 

Addah ve ark. (2012), arpa silajlarında inokulant kullanımının silaj fermantasyonu, ae-

robik stabilite ve NDF ve ADF sindirilebilirliği üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma 

sonucunda inokulant kullanımı arpa silajlarının AA konsantrasyonunu ve NDF sindirilebilirli-

ğini arttırmış ve aerobik stabiliteyi iyileştirmiştir. 

Bass ve ark. (2012), Cynodon dactylon silajlarında inokulant ilavesinin silaj ferman-

tasyonu, koyunlarda yem tüketimi, in sitü sindirilebilirliği üzerine etkilerini araştırmışlardır. 

Araştırma sonucunda inokulant kullanımının koyunlarda KM tüketimi üzerine herhangi bir 

etkisi gözlenmezken, KM sindirilebilirliği ve yemden yararlanmayı ise arttırmıştır. 

Haghparvar ve ark. (2012), farklı KM içeriğine sahip silajlara inokulant ilavesinin si-

lajların kimyasal kompozisyonu, rumen parçalanabilirliği ve in vitro gaz üretimi üzerine etki-

lerini araştırmışlardır. Araştırma sonucu inokulant kullanımı silajlarda pH ve ADF yi düşür-

müş; HP, total gaz üretimi, OM, KM ve ME miktarını arttırmıştır. 

Mohammed ve ark. (2012), yonca silajlarına inokulant ilavesinin silaj kalitesi, süt üre-

timi ve rumen mikroflorası üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucu inokulant 

kullanımının hayvan performansı üzerine herhangi bir etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 
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Postulka ve ark. (2012), farklı vejetasyon döneminde biçilen yonca silajlarına inoku-

lant ilavesinin silaj fermantasyonu ve rumen parçalanabilirliği üzerine etkilerini araştırmışlar-

dır. Araştırma sonuncunda bakteriyel inokulant kullanımı silaj fermantasyonunu olumlu yön-

de etkilerken, rumen protein parçalanabilirliği üzerine herhangi bir etkisi tespit edilmemiştir. 

Hafez ve ark (2012), tarafından yürütülen çalışmada mısır silajlarına inokulant ilavesi-

nin Rahmani kuzularının büyüme performansı, kan bileşenleri, karkas özellikler etkisi araştı-

rılmıştır. Mikrobiyal inokulant kullanımının mısır silajının HP, HY ve HK miktarını artırdığı; 

ham selüloz, NDF ve ADF içeriğinin azalttığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda mineral içeriği-

ni ve brüt enerji değerini arttırmıştır. İnokulant ilavesi sonucu mısır silajlarında yem dönüşü-

mü oranı ve yem tüketimi artmıştır. Bununla birlikte, inokulant uygulanmış mısır silajıyla 

beslenmesi sonucu, büyüme performansını, yem dönüşüm oranını, karkas özelliklerini ve bir 

kg canlı ağırlık artışı elde etmek için besleme maliyetinde %19 daha az besleme sağlandığı 

tespit edilmiştir.  

Rota ve ark, (2012), çalışmalarının sonucunda, 
ho

LAB ilavesinin silaj fermentasyonu 

profili ve KM kaybının azaltılması üzerine olumlu etkilerinin olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca, 

in vitro rumen fermantasyonu da artmıştır.  

Diaz ve ark. (2013), mısır silajına inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu, besin mad-

de sindirilebilirliği azot dengesi ve besi bitirme performansına etkisini araştırmışlardır. Araş-

tırma sonucunda inokulant ilave edilmiş gruplarda KM, OM, ADF, NDF ve nişasta sindirile-

bilirliği arasında istatistiksel anlamda bir fark tespit edilememiştir. Bunlara ilaveten günlük 

canlı ağırlık artışı ve yem tüketimi, sıcak karkas ağırlığı, karkas verimi ve karkas derecelendi-

rilmesi açısında hiçbir fark gözlenmemiştir. 

Muck ve ark. (2013), yonca mısır silajlarına inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu 

in vitro rumen fermantasyonu üzerine etkisini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant 

ilavesi yonca silajlarının fermantasyon özelliklerini etkilememiştir.  

Queiroz ve ark. (2013) çalışmalarında mısır silajlarına inokulant ilavesi sonucu süt 

ineklerinin performansı üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant 

ilave edilmiş mısır silajlarında, KM, HP, NDF, ADF ve OM sindirilebilirliği etkilenmediği 

gözlenmiştir. Mısır silajlarına inokulant ilavesi, süt üretimi, sütteki yağ ve laktoz oranını ise 

arttırmıştır. 
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Addah ve ark. (2014), farklı parça büyüklüklerine sahip olan arpa silajında inokulant 

ilavesi ile silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve besi bitirme performansı üzerine etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant kullanımı arpa silajının pH'sını düşürmüş, 

AA arttırmıştır. İnokulant kullanımının büyüme performansı ve KM alımı üzerinde ise her-

hangi bir etkisi tespit edilmemiştir. 

Wang ve ark. (2014), farklı dozlarda azotla gübrelenen çayır otlarında inokulant kulla-

nımı silaj fermantasyonu, aerobik stabilite ve besin madde sindirilebilirliği üzerinde etkilerini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda inokulant kullanımı silajların pH ve NH3-N yi azaltmış, 

HP sindirilebilirliğini ise istatistiksel anlamlı düzeyde arttırmıştır.  

Silva ve ark. (2014), Urochloa brizantha cv. silajında inokulant ilavesinin fermantas-

yon parametreleri, silajın kimyasal özellikleri, in vitro sindirilebilirlikleri üzerine etkileri araş-

tırmışlardır. Araştırmada, Propionibacterium acidipropionici + Lactobacillus plantarum; Lac-

tobacillus buchnari; Propionibacterium acipropionici + ticari enzimler ve Lactobacillus plan-

tarum ve Pediococcus pentosaccus olan inokulant 0, 25, 50, 75, 100 ve %125 oranında kulla-

nılmıştır. Araştırma sonucunda inokulant ilavesi silajların NH3-N, KM, HP, SEL, HEM ve 

HY üzerine herhangi bir etkisi tespit edilmemiştir. İnokulant ilavesi in vitro sindirilebilirliği 

ise %50 oranında arttırmıştır. 

Diler ve Aydın (2015), mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzim kombinasyonunun 

Esmer süt sığırlarında süt verimi, süt kompozisyonu, vücut kondisyon skoru ve Escherichia 

coli üzerine etkilerini araştırmışlardır. Denemede, Kontrol ve mikrobiyal yem katkı maddesi + 

enzim grupları olmak üzere benzer 2 grup oluşturulmuştur. Denemedeki tüm sığırlar tahmini 

buzağılama tarihlerinden yaklaşık 4 hafta önce denemeye alınmış ve deneme 10 aylık laktas-

yon süresi boyunca sürdürülmüştür. Deneme grubundaki hayvanların yemlerine 2 kg/ton mik-

robiyal yem katkı maddesi ve enzim kombinasyonu ilave edilmiştir. Deneme sonunda elde 

edilen bulgulara göre yemleme grupları arasındaki farklılıklar akşam ve günlük süt veriminde 

çok önemli (P<0,01) sabah süt veriminde ise önemsiz (P>0,05) bulunmuştur. Mikrobiyal yem 

katkı maddesi + enzim grubu kontrol grubuna göre günlük süt veriminde %8’lik artış sağlan-

mıştır. Süt kompozisyonu bakımından iki grup arasındaki farklılıklar günlük süt yağı ve pro-

tein veriminde önemli (P<0,05), diğer süt komponentleri bakımından ise farklılıklar önemsiz 

olmuştur. Vücut kondisyon skoru ortalamaları ve Escherichia coli sayıları bakımından yem-

leme grupları arasında farklılık önemsiz bulunmuştur. Araştırmada elde edilen sonuçlar yem 
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katkı maddesi olarak mikrobiyal yem katkı maddesi ve enzim kombinasyonunun süt sığırla-

rında günlük süt verimi ve süt kompozisyonu üzerine olumlu etkisi olduğu sonucuna varılmış-

tır. 

Cezário ve ark. (2015), Brachiaria brizantha cv. Marandu silajında inokulant kullanı-

mının besi sığırlarındaki performans üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonucunda 

silajlarda inokulant kullanımı sadece uçucu yağ (LA, BA, AA) kompozisyonu üzerinde etkili 

olmuştur. İnokulant kullanımı besi sığırlarının yem tüketimi ve besi performansını ise etkile-

memiştir.  

Rigueira ve ark. (2015), besi sığırlarında melas ve inokulant kullanımının soya fasul-

yesi silajında sindirilebilirlik ve besi performansına ilişkin etkilerini araştırmışlardır. 3 ay sü-

ren deneme sonucunda inokulant ve melas içeren gruplarda KM, HP, NDF ve ADF sindirile-

bilirliğin artmıştır. YDO, CA ve karkas veriminde artış gözlenmemiştir. Araştırma sonucunda 

her iki katkı maddesi ilavesinin büyüme performansına etkisi olmadığı tespit edilmiştir. 

Nurjana ve ark. (2016), yaptıkları çalışmada, inokulant ve enzim ilavesinin Napier 

grass silajlarında fermantasyon kalitesi ve rumen sindirilebilirliği üzerindeki etkisinin değer-

lendirilmesini amaçlanmışlardır. Araştırma sonucunda, inokulant enzim ilavesinin rumen pH, 

in vitro KM ve OM sindirilebilirliği, toplam uçucu yağ asitleri, AA ve PA oranı ve ayrıca 

NH3'te düzeyinde istatstiksel anlamada bir fark tespit edilmemiştir. Aynı zamanda inokulant 

ve enzim ilavesinin Napier grass silajının fermentasyon kalitesini azaltığı ve rumen ferman-

tasyonunun etkilemediği sonucuna varılmıştır. 

Jobim ve ark. (2016), tarafından yapılan bir çalışmada, 
ho

LAB inokulant kullanımının 

buğday silajlarında fermantasyon ve kimyasal kompozisyonuna olan etkileri araştırılmıştır. 

Çalışma sonucunda inokulant kullanımı silajların pH ve KM kayıplarını azaltmıştır. İnoku-

lantlı silajların ham kül, ham proten ve ham yağ oranları kontrol silajlarına göre daha düşük 

bulunmuştur.  

Lee ve ark. (2016), arpa ve tritikale silajlarına inokulant ilavesinin silaj fermantasyonu 

ve ruminantlarda in vitro sindirilebilirlik üzerine etkilerini araştırmışlardır. Araştırma sonu-

cunda inokulant kullanımı silajların LA oranını yükseltmiştir. Arpa ve tritikale silajlarına ino-

kulant ilavesinin KM ve OM sindirilebilirliğini ise iyileştirdiği sonucuna varılmıştır. 
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Rodríguez ve ark. (2016), mısır silajlarında inokulant kullanımının silaj fermantasyo-

nu, koçlarda yem tüketimi ve sindirilebilirlik üzerine etkilerini araştırmışlardır. Silajlara ino-

kulant ilavesi silajların pH'sını düşürmüş, LA seviyesini arttırmış ve aerobik stabiliteyi de 

iyileştirmiştir. Araştırma sonucunda inokulant kullanımı KM, HP, NDF sindirilebilirliğini de 

arttırmıştır.  

Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016), tarafından yürütülen çalışmada, inokulant kullanı-

lan ot silajlarında silaj kalitesi, yem tüketimi ve süt verimi ile olan etkileri araştırılmıştır. Ça-

lışma sonucunda inokulant kullanımı pH’yı, BA, NH3-N ve KM kayıplarını azaltmıştır. İno-

kulant kullanımı daha yüksek oranda LA ve AA oluşumuna sebep olmuştur. İnokulant ilave-

sinin KM tüketimi ve süt verimi üzerine rakamsal olarak ufak etkileri olurken süt hiyen kali-

tesi üzerine herhangi bir etkisi olmamıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. MATERYAL 

Araştırmanın materyalini günümüze kadar farklı üniversite, araştırma kurumu ve kuru-

luşlarında görev yapmış ve yapmakta olan araştırmacılar, tarafından yürütülmüş olan silaj 

inokulantlarının in vivo ve in vitro koşullarda hayvanlarda verim ve performans üzerine etki-

ler ile ilgili çalışmalar oluşturmuştur (Araştırma makaleleri, sempozyum ve Tezler) 

3.2. YÖNTEM 

Çalışmada kullanılacak veri tabanları;  

Science Direct, 

ProQuest,  

Medline,  

YÖK Bilgi Erişim Merkezi/Kütüphanesi. 

Veri tabanları kullanılarak elde edilecek literatürler iki aşamalı değerlendirilmiştir. 

I. Aşama; Bu kısımda ilgili literatürler kronolojik olarak değerlendirilmiş; ayrıca ça-

lışmalar tanımlanarak, yıllara göre dağılımları verilmiştir. Ayrıca ilgili literatürlerde kullanı-

lan materyaller ile parametreler konusunda istatistik bilgiler özetlenmiştir. 

II. Aşama; Bu kısımda literatürler yine kronolojik olarak ancak çalışmalarda kullanı-

lan parametreler bazında derlenmiştir. Bu çalışmada fermantasyon özellikleri olarak silajlarda 

kuru madde (KM), pH, ham protein (HP) asit deterjan lif (ADF), nötral deterjan lif (NDF), 

suda çözünebilir karbonhidrat (SÇK), amonyağa bağlı nitrojen (NH3-N), amonyak azotunun 

toplam nitrojene oranı (NH3-N/TN), laktik asit (LA), asetik asit (AA) ve bütirik asit (BA) 

kullanılmıştır. Silajlarda inokulant kullanımının hayvan performansına etkilerine ilişkin özel-

likler olarak ise organik madde (OM) sindirilebilirliği, kurumadde (KM) sindirilebilirliği, 

Ham protein (HP) sindirilebilirliği, NDF ve ADF sindirilebilirliği, canlı ağırlık (CA), canlı 

ağırlık artışı (CAA), yem tüketimi (YT), süt verimi ve süt verim bileşenleri (SV) ile yem de-

ğerlendirme oranı (YDO) yer almıştır. 
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Çalışmada, inokulant kullanılan ve kullanılmayan bağımsız grupların karşılaştırılma-

sında T testi kullanılmıştır. Elde edilen veriler ışığında, etkinin genel boyutu ve hangi durum-

larda etkinin daha fazla ve daha az olduğu ortaya konulmaya çalışılmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

Bu çalışmada, 1989-2016 yılları arasında silaj inokulantlarının in vivo ve in vitro koşu-

larda hayvanlarda verim ve performans üzerine olan etkileri ile ilgili yayınlanmış makale ve 

bildiriler arasından tam metin erişimli 70 araştırma makalesi incelenmiştir (Çizelge 4.1). 

Araştırmalar, silaj yapılan ana materyal, kullanılan silaj inokulantlarının fermantasyon 

parametreleri, hayvan verim ve performans üzerine etkilerine göre sınıflandırılarak her bir 

araştırmacının yaptıkları analizler ile değerlendirilip detaylandırılmıştır. 
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Çizelge 4. 1. Araştırmada kullanılan çalışmalara ilişkin tanımlayıcı özetleri 
 Literatür Materyal Fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik  Hayvan performansı 

1 Wohlt (1989) Mısır  - - Süt verimi 

2 Kung ve ark. (1993) Mısır KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA  Süt verimi, 

3 McAllister ve ark. (1997) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF CA artışı, YT, YDO 
4 Meeske ve ark. (1997) Mısır  KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM CA artışı, YT, YDO 

5 Meeske ve ark. (1999) Ot silajı KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, - 

6 Filya (2001) Mısır  KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF - 
7 Meeske ve ark. (2002) Yulaf  KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM YT, Süt verimi 

8 Rodrigues ve ark. (2002) Mısır  KM, OM  

9 Filya (2002)  Mısır KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SÇK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF - 
10 Ranjit ve ark. (2002) Mısır  - KM, OM, NDF Süt verimi- 

11 Taylor ve ark (2002) Arpa KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SÇK, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM Süt verimi- 

12 Meeske ve ark. (2002) Mısır KM, HP, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM CA artışı, Süt verimi 
13 Filya (2003) Buğday  KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF  

14 Filya (2003) Sorgum  KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF  

15 Filya (2003) Mısır KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF  
16 Combs ve Hoffman (2003) Mısır KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF - 

17 Kung ve ark. (2003) Yonca KM, HP, NDF, ADF, ADL, NH3-N, SÇK, HK, pH, LA, AA, BA OM, KM Süt verimi- 

18 Filya ve ark. (2004) Mısır KM, HP, SÇK, NH3-N, HK, pH, LA, AA, BA KM, OM CA, YDO 
19 Aksu ve ark. (2004) Mısır KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP, NDF, ADF - 

20 Vrotniakiene ve Jatkauskas (2004) Baklagil ot pH - CA, et kalitesi 

21 Okine ve ark. (2005). Patates posası KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP, NDF CA artışı, YT, YDO 

22 Polat ve ark. (2005) Mısır KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, HP - 

23 West ve ark. (2005) TMR - - Süt verimi 

24 Sucu ve Filya (2006) Buğday KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM - 
25 Filya ve ark. (2006)  Mısır KM, HP, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF  

26 Raeth-Knight ve ark. (2007) Mısır   KM, HP, NDF YT, Süt verimi 

27 Weinberg ve ark. (2007) Mısır  KM, HP, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF - 
28 Başkavak ve ark. (2008), Buğday KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM - 

29 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2008) Ot silajı KM, HP, SÇK, NH3-N//TN - Süt verimi 
30 Abdelhadi ve ark. (2009) Sorgum KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, KM; OM, NDF, HP - 

31 Nkosi ve ark. (2009) Mısır KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF, ADF - 

32 Rowghani ve Zamiri (2009) Mısır  KM, HP, NDF, ADF, SÇK, pH, LA, AA, BA KM- - 
33 Özdüven ve ark. (2009) Ayçiçeği KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF  

34 Kristensen ve ark. (2010) Mısır  KM, pH, LA, AA, BA OM, HP Süt verimi 

35 Olt ve ark. (2010) Kırmızı üçgül KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP - 

36 Özdüven ve ark. (2010) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM - 

37 Thomas ve ark. (2010), Patates posası-Buğday kepeği KM, HP, NDF, ADF, - CA artışı, YT, YDO 

38 Baah ve ark. (2011) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM - 
39 Bayatkouhsar ve ark. (2011) Mısır - KM, OM, NDF, ADF YT, Süt verimi 

40 Demirci ve ark. (2011) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA - CA artışı, YT 

41 Jayme ve ark. (2011) Ot silajı KM, HP, NH3-N//TN, pH KM, HP - 

42 Keles ve Demirci (2011) Tritikale Macar fiğ KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA - CA artışı, YDO 

43 Arriola ve ark. (2011)  Mısır KM, HP, NDF, ADF KM, OM, NDF Süt verimi 
44 Vakily ve ark. (2011) Mısır KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM - 

45 Mohammadzadeh ve ark. (2012) Mısır KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA OM, HP, NDF - 
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Çizelge 4. 1. Devamı 
 Literatür Materyal Fermantasyon parametreleri Sindirilebilirlik  Hayvan performansı 

46 Bayatkouhsar ve ark. (2012) Mısır KM, HP, NDF, SÇK, NH3-N, pH KM, HP - 
47 Acosta-Aragon ve ark. (2012) Ot silajı KM, HP, NDF, ADF, SÇK, OA - Süt verimi, YDO 

48 Addah ve ark.(2012) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, NDF YT 

49 Bass ve ark. (2012) Ot silajı ADF, NDF KM YT 
50 Haghparvar ve ark. (2012) Mısır  KM, HP, NDF, ADF, SÇK, pH KM, OM  

51 Mohammed ve ark. (2012) Yonca  KM, HP, NDF, ADF, pH, LA, AA, BA HP Süt verimi 

52 Postulka ve ark. (2012) Yonca KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM  
53 Hafez ve ark (2012) Mısr KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM - 

54 Rota ve ark., (2012) Mısır KM, NH3-N/TN, pH, LA, AA, BA KM - 

55 Diaz ve ark. (2013) Dane Mısır KM, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM CA artışı 
56 Muck ve ark. (2013) Yonca KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CA artışı, YT 

57 Muck ve ark. (2013) Mısır KM, NDF, pH, LA, AA, BA - CA artışı, YT 

58 Queiroz ve ark., (2013) Mısır KM, HP, NDF, ADF, KM, OM, NDF Süt verimi 
59 Addah ve ark. (2014) Arpa KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA - CA artışı, YT 

60 Wang ve ark. (2014) Ot silajı KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM, NDF, ADF YT 

61 Diler ve Aydın (2015) Mısır - - SV  
62 Silva ve ark. (2014) Ot silajı KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N, pH, KM - 

63 Cezário ve ark. (2015) Ot silajı KM, HP, NDF, ADF, SÇK, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, OM - 

64 Rigueira ve ark. (2015) Soya fasulyesi KM, HP, NDF, ADF KM, HP, NDF CA, YDO 
65 Nurjana ve ark., (2016) Ot silajı KM, HP, NDF, ADF, NH3-N, pH, LA, AA, BA KM, OM - 

66 Jobim ve ark., (2016) Buğday KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM - 

67 Lee ve ark. (2016) Arpa KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM - 

68 Lee ve ark. (2016) Tritikale KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM - 

69 Rodríguez ve ark. (2016) Mısır KM, HP, NDF, ADF, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA KM, HP, NDF - 

70 Jatkauskas ve Vrotniakiene (2016) Ot silajı KM, HP, NH3-N//TN, pH, LA, AA, BA  YT, Süt verimi 
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4.1. Silaj çalışmalarının yıllara göre dağılımı 

Araştırmaların değerlendirildiği 1989-2016 yılları arasında toplam 70 adet çalışmaya 

ulaşılmıştır. Bu çalışmaların yıllara göre dağılımına bakıldığında 2011-2012 yılları arasındaki 

dönemde silaj inokulantlarının hayvanlarda verim ve performansa etkilerine yönelik çalışma 

sayısının arttığını söylemek mümkündür.  

 

Şekil 4.1. Silaj çalışmalarının yıllara göre dağılımı 

4.2. Silaj ana materyali  

Bu çalışmada incelenen silajlar, ana materyallerine göre değerlendirildiğinde 13 farklı 

bitkisel materyal karşımıza çıkmaktadır (Şekil 4.2). Yapılan silajlar içinde mısır ilk sıralarda 

yer almaktadır. Mısırı çayır otu, arpa ve yonca silajları takip etmektedir. 
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Şekil 4.2. Araştırmada kullanılan silaj materyalleri 

4.3. Silaj inokulantlarının mikrobiyal kompozisyonuna ilişkin veriler 

Silaj inokulantlarının mikrobiyal kompozisyonuna ilişkin veriler değerlendirildiğinde, 

çalışmalarda 
ho

LAB inokulantlarının daha yaygın olarak kullanıldğını söylebiliriz. Nitekim 

çalışmaların 63 tanesinde 
ho

LAB kullanılırken, 5 tanesinde 
het

LAB bakterilei ve 8 tanesinde 

ise 
ho

LAB ve 
het

LAB birlikte kullanılmıştır. 

 

Şekil 4.3. Silaj İnokulantlarının Mikrobiyal Kompozisyonuna İlişkin Veriler 
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4.4. Silajların fermantasyonuna parametrelerine ilişkin veriler 

Yapılan araştırmalarda silajların kalitesini belirlemede kullanılan fermantasyon para-

metreleri olarak KM, pH, HP, ADF, NDF, SÇK, NH3-N, NH3-N/TN, LA, AA ve BA analizle-

ri değelendirmeye alınmıştır. Çizelge 4.2'de silaj kalitesine ilişkin fermantasyon parametreleri 

ve ortalama değerleri toplu olarak sunulmuştur. 
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Çizelge 4.2. Araştırmada kullanılan çalışmaların fermantasyon parametrelerine ilişkin veriler  
  Parametreler 

Ürün Muameleler KM pH HP ADF NDF SÇK NH3-N NH3-N/TN LA AA BA 

Mısır 
Kontrol 24,94±1,24 3,87±0,04 7,43±0,28 30,91±1,39 54,92±1,46 14,42±3,04 0,76±0,11 3,24±0,63 36,11±7,38 - - 

İnokulant 23,88±1,11 3,78±0,03 7,66±0,34 30,57±1,28 55,12±1,72 16,25±3,20 0,58±0,11 3,11±0,59 42,77±8,28 - - 

Üçgül 
Kontrol 25,6±0,00 5±0 17,8±0 26±0 41,4±0 - - 63,3±0 73,7±0 8,32±0 23,87±0 

İnokulant 28,23±0,11 4,2±0 17,07±0,14 25,27±0,16 40,75±0,51 - - 16,15±0,29 110,57±6,40 8,65±0,20 0,2±0,06 

Tritikale+fiğ 
Kontrol 41,06 4,60±0,03 60,14±30,57 38,48±0,48 57,21±1,06 29,4±11,49 0,1±0 84,62±25,18 41,32±12,11 12,28±4,46 0,157±0,08 

İnokulant 40,69 4,33±0,14 60,62±30,78 36,84±1,24 56,22±1,46 29,72±11,50 0,08±0 72,5±25,18 47,86±16,21 14,61±7,80 0,242±0,10 

Yonca 
Kontrol 43,24 4,62±0,12 17,75±1,50 35,76±2,48 41,61±2,45 27,7±0 0,21±0,01 6,7±0 40,43±12,99 5,65±2,01 0,19±0,08 

İnokulant 40,33 4,45±0,09 18,13±1,40 36,08±2,66 41,73±2,26 18,7±0 0,15±0,01 6,5±0 48,72±15,66 4,84±2,03 0,20±0,09 

Baklagil ot 
Kontrol 26,47±0,07 4,55±0,17 14,82±0,11 36,59±3,40 48,71±3,08 26,7±17,3 - 33,58±23,91 35,46±1,28 27,88±0,34 1,6±0,55 

İnokulant 27,81±0,09 4,34±0,09 16,13±0,23 36,01±3,39 47,98±2,42 28,35±17,65 - 26,40±1,59 46,03±1,88 26,04±6,12 0,18±0,04 

Sorgum 
Kontrol 36,45 4,42±0,29 6,2±0,9 - 41,2±1,5 107±27 - 50±6 - - - 

İnokulant 37,05 4,5±0,33 6±0,8 - 41,85±0,15 124±20 - 48,5±4,5 - - - 

Patates posası 
Kontrol 45,75±11,12 - 10,35±5,45 21,57±12,12 30,55±4,75 - - - - - - 

İnokulant 40,95±10,10 - 10,53±5,57 22,3±11,1 31,3±3,7 - - - - - - 

Yulaf 
Kontrol 31,7 4,56 9,5 35,3 56,4 49 - 87 24 6,4 - 

İnokulant 32,8 4,52 9,2 35,1 55,9 61 - 87 28 6,4 - 

Arpa 
Kontrol 37,93±0,11 4,6±0,39 12,96±0,42 25,91±0,93 43,56±0,95 62,09±29,84 - 24,84±10,37 184,85±128,54 14,26±1,96 0,014±0,014 

İnokulant 36,92±0,09 4,3±0,22 12,58±0,51 26,74±1,36 45,12±1,01 27,14±7,52 - 28,48±10,42 117,43±51,74 20,32±7,25 0,014±0,014 

Soya 
Kontrol 25,61 - 20,1 36,17 52,52 - - - - - - 

İnokulant 24,84 - 19,83 35,97 52,65 - - - - - - 

Buğday 
Kontrol 33,96±0,12 4,33±0,16 11,05±1,16 33,38±0,86 54,53±1,36 8,95±3,35 - 63,85±27,62 28,76±5,89 1,21±0,36 0,57±0 

İnokulant 35,17±0,17 4,2±0,14 10,8±1,21 32,11±0,62 53,35±1,14 16,33±3,83 - 50,74±20,50 33,23±7,49 0,66±0,13 0,22±0 

Çayırotu 
Kontrol 21,38±1,90 4,56±0,16 9,94±1,64 38,74±1,51 67,89±3,06 23,07±10,08 2,6±1,77 72,99±16,94 30,67±9,08 22,46±7,86 0,82±0,44 

İnokulant 21,18±1,17 4,35±0,16 9,88±1,56 38,57±1,54 66,47±3,06 19,97±6,07 2,3±1,35 55,99±12,51 35,47±4,72 19,45±4,45 0,82±0,39 

Ayçiçeği 
Kontrol 23,92 4,22 9,91 36,53 44,97 19,68 - 81,34 5,96 1,57 - 

İnokulant 23,41 3,99 9,53 36,54 43,62 22,29 - 68,47 7,56 1,47 - 

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF:Asit deterjanda çözülmeyen lif,  NDF: Nötral deterjanda çözülmeyen lif , SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat,  NH3-N: Amonyağa 

bağlı nitrojen, TN: Total nitrojen, LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Bütrik asit 
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Çizelge 4.3. Silaj fermantasyon parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler 

 

Parametreler 

N 

Kontrol İnokulant 

P Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH 

KM 71 33,06 21,38 45,75 1,47 32,93 21,18 40,95 1,36 Ö.D 

pH 68 4,266 3,87 5,00 0,06 4,08 3,78 4,52 0,04 0,05 

HP 65 14,63 6,20 60,14 2,73 14,74 6,0 60,62 2,75 Ö.D 

ADF 55 32,45 21,57 38,74 0,91 32,15 22,3 38,57 0,87 Ö.D 

NDF 64 51,76 30,55 67,89 1,30 51,63 31,3 66,47 1,30 Ö.D 

SÇK 42 27,21 8,95 107 4,92 25,90 16,25 124 4,27 Ö.D 

NH3-N 15 0,82 0,10 0,76 0,26 0,66 0,08 0,58 0,23 Ö.D 

NH3-N/TN 41 42,11 3,24 84,62 6,29 32,54 3,11 72,5 5,27 Ö.D 

LA 58 51,35 5,96 184,85 11,98 53,65 7,56 117,43 6,68 Ö.D 

AA 56 11,27 1,57 27,88 1,60 11,05 1,47 26,04 1,68 Ö.D 

BA 43 2,79 0,014 23,87 1,06 0,33 0,014 0,82 0,13 0,05 

KM: Kuru madde, HP: Ham protein, ADF:Asit deterjanda çözülmeyen lif NDF: Nötral deterjanda çözülmeyen lif, SÇK: Suda çözünebilir karbonhidrat,  

NH3-N: Amonyağa bağlı nitrojen, TN: Total nitrojen,  LA: Laktik asit, AA: Asetik asit, BA: Bütrik asit 
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Çizelge 4.3'te fermantasyon parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler değerlendi-

rildiğinde silajlarda inokulant kullanımının fermantasyon parametreleri açısından sadece pH 

ve BA düzeyi üzerine istatistiki anlamda bir etkisi olmuştur (P<0.05). Diğer fermantasyon 

parametreleri açısından istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemiştir. 

4.5. Silajların sindirilebilirlik parametrelerine ilişkin veriler 

Çizelge 4.4'te sindirilebilirlik parametrelerine ilişkin (sindirilebilir KM, OM HP; ADF 

ve NDF) veriler silajlık mateyallere göre ayrı ayrı verilmiştir. Çizelge 4.5' te sindirilebilirlik 

parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler değerlendirildiğinde silajlarda inokulant kulla-

nımının sindirilebilirlik parametreleri açısından istatistiki anlamda bir etkisi olmadığı tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 4.4. Silajların sindirilebilirlik parametrelerine ilişkin veriler 
Ürün Parametreler N Kontrol İnokulant Ürün Parametreler N Kontrol İnokulant 

Mısır KM 23 65,98±2,48 67,46±2,41 Baklagil KM 0 . . 

 OM 16 71,56±1,94 73,56±1,99  OM 0 . . 

 HP 12 64,19±2,88 64,85±3,55  HP 1 9,5 10,3 

 ADF 8 44,63±5,77 43,97±5,46  ADF 0 . . 

 NDF 12 53,01±2,87 53,98±2,49  NDF 0 . . 

Üçgül KM 4 63,1±0 63,8±0,58 Ayçiçeği KM 1 53,32 53,59 

 OM 0 . .  OM 1 54,23 55,79 

 HP 4 81,82±0,27 78,1±0,47  HP 1 55,54 57,71 

 ADF 0 . .  ADF 1 35,39 34,9 

 NDF 0 . .  NDF 1 46,75 47,02 

Tritikale+fiğ KM 2 56,1±1,5 56,55±1,75 Patates posası KM 0 . . 

 OM 1 60,1±0 61,47±0  OM 0 . . 

 HP 0 .   HP 1 80 94 

 ADF 0 . .  ADF 0 . . 

 NDF 0 . .  NDF 1 61,7 65,7 

Yonca KM 6 72,00±2,47 72,17±2,41 Yulaf KM 0 . . 

 OM 1 64±0 67,8±0  OM 1 67,2 67,6 

 HP 1 24,8±0 25,5±0  HP 0 . . 

 ADF 1 40±0 39,9±0  ADF 0 . . 

 NDF 1 50,9±0 45,4±0  NDF 0 . . 

Buğday KM 3 55,03±3,51 56,22±0 Arpa KM 3 60,97 59,65 

 OM 2 53,66±1,63 54,84±0  OM 1 54,48 51,78 

 HP 0 . .  HP 0 . . 

 ADF 0 . .  ADF 0 . . 

 NDF 0 . .  NDF 1 32,16 35,12 

Çayırotu KM 8 58,43±3,85 60,05±4,0 Soya KM 1 59,1 60,24 

 OM 5 61,55±3,45 64,66±3,79  OM 0 . . 

 HP 4 52,96±15,09 58,49±16,33  HP 1 56,26 55,76 

 ADF 2 63,05±0,85 67,9±1,7  ADF 0 . . 

 NDF 3 64,83±0,54 66,7±2,45  NDF 1 49,74 49,66 

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda çözülmeyen lif, NDF: Nötral deterjanda çözülmeyen lif  
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Çizelge 4.5. Silajların sindirilebilirlik parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler 

 

Parametreler N 

Kontrol İnokulant 
 

P 

Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH 

KM 51 63,57 53,32 72,00 1,473 64,60 53,59 72,17 1,46 Ö.D 

OM 28 66,43 53,66 71,56 1,765 68,37 51,78 73,56 1,85 Ö.D 

HP 25 61,42 24,8 81,82 4,146 62,71 25,5 78,10 4,30 Ö.D 

ADF 12 46,54 35,39 63,05 4,448 46,86 34,9 67,90 4,62 Ö.D 

NDF 20 68,07 32,16 64,83 13,499 70,34 35,12 66,70 14,92 Ö.D 

KM: Kuru madde, OM: Organik madde, HP: Ham protein, ADF: Asit deterjanda çözülmeyen lif, NDF: Nötral deterjanda çözülmeyen lif  
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4.6. Silajların hayvan performansı parametrelerine ilişkin veriler 

Çizelge 4.6'da performans parametrelerine ilişkin (CA, YT, SV, YDO) veriler silajlık 

mateyallere göre ayrı ayrı verilmiştir. Hayvan performans parametrelerine ilişkin tanımlayıcı 

istatistikler değerlendirildiğinde silajlarda inokulant kullanımının hayvan performansı üzerine 

istatistiki anlamda bir etkisi olmamıştır (Çizelge 4.7).  
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Çizelge 4.6. Silaj inokulantlarının hayvan performans parametrelerine ilişkin veriler 

Ürün Parametreler N Kontrol İnokulant Ürün Parametreler N Kontrol İnokulant 

Mısır CA 6 277,55±58,77 293,29±61,69 Baklagil CA 1 141,2± 153± 
 YT 3 388,44±364,78 396,95±373,52  YT 2 9,28±1,42 9,93±1,46 
 SV 6 32,51±3,64 32,41±3,59  SV 2 16,6 17,45 
 YDO 2 6,37±1,43 5,74±0,815  YDO 1 5,93 5,77 

Üçgül CA 4 - - Ayçiçeği CA 1 - - 

 YT 0 - -  YT 1 - - 

 SV 4 - -  SV 1 - - 

 YDO 0 - -  YDO 1 - - 

Tritikale+fiğ CA 3 70,86±0,13 80,6±5,96 Patates posası CA 1 38,6 38,8 
 YT 1 59,2±0 60±0  YT 1 933 919 
 SV 0 - -  SV 0 . . 
 YDO 3 15,53±2,53 14,16±1,51  YDO 1 7,02 7,14 

Yonca CA 1 892±0 1016±0 Yulaf CA 0 . . 
 YT 1 637± 688±0  YT 1 45 50 
 SV 1 36,9± 37,7±0  SV 1 16,7 17,7 
 YDO 1 7,25± 6,84±0  YDO 0 - - 

Buğday CA  - - Arpa CA 2 215,8±0,2 212,6±1,4 
 YT  - -  YT 3 11,06±0,29 10,93±0,21 
 SV  - -  SV 0 . . 
 YDO  - -  YDO 0 . . 

Çayırotu CA 0 - - Soya CA 1 132 145 
 YT 4 420,22±373,37 494,9±451,08  YT 0 - - 

 SV 1 18,4 19,7  SV 0 - - 

 YDO 0 - -  YDO 1 5,86 5,99 
 CA 0 - -  CA 1 132 145 

CA: Canlı ağırlık, YT: Yem tüketimi, SV: Süt verimi, YDO: Yem dönüşüm oranı,  
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Çizelge 4.7. Silaj inokulantlarının hayvan performansına parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistikler 

 

Sindirilebilirlik N 

Kontrol İnokulant 
 

p 

Ortalama Minimum Maksimum SH Ortalama Minimum Maksimum SH 

CA 15 234,22 38,6 892 57,14 251,97 38,8 1016 64,22 Ö.D 

YT 16 285,76 9,28 933 122,57 308,75 9,93 919 137,39 Ö.D 

SV 11 27,30 16,6 32,51 3,12 27,68 17,45 32,41 3,00 Ö.D 

YDO 9 9,48 5,86 7,25 1,70 8,85 5,74 6,84 1,41 Ö.D 

CA: Canlı ağırlık, YT: Yem tüketimi, SV: Süt verimi, YDO: Yem dönüşüm oranı, SH: Standart hata, Ö.D: Önemli değil 
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5. TARTIŞMA 

5.1. Silaj inokulantların fermantasyon parametreleri üzerine etkileri 

Silaj inokulantların silaj fermantasyonu üzerine başlıca etkileri, fermantasyon sonunda 

oluşan ürünlerde inokulantta kullanılan LAB türünün özelliğine göre oluşan değişikliklere 

yöneliktir. Silaj inokulantlarında ilk olarak 
ho

LAB bakterisi olan Lactobacillus plantarum kul-

laanılmıştır. Lactobacillus plantarum’un büyüme hızının, asit toleransının ve LA üretim kapa-

sitesinin yüksek olması önemli bir avantaj olarak kabul edilmekteydi. Daha sonraki süreçlerde 

Pediococcus pentosaceus, P. acidilacti, Enterococcus faecium, ve L. acidophilus gibi mikro-

organizmalar, inokulantlarla alınan olumlu sonuçları teşvik etmek için L. plantarum’la birlikte 

katılarak inokulant içerisindeki mikroorganizma türü çoğaltılmıştır. 1985-1992 arasında yapı-

lan araştırmaların yaklaşık %60’ında inokulantların silaj pH’sı, LA:AA oranı NH3-N düzeyle-

rinde iyileşmeye yol açtığı belirlenmiştir. 1990- 1995 yıllarında yapılan araştırmalarda ise 

ho
LAB'nin özellikle mısır ve küçük taneli buğdaygil bitki silajlarında aerobik stabilite üzerine 

olumsuz etkileri gözlenmiştir. 
ho

LAB inokulantlarının mayaların üretimini inhibe eden AA 

miktarını düşürüp, LA miktarını artırmasının aerobik stabiliteyi azalttığı, artan LA mayaların 

üremesi için bir substrat olduğu hatta LA'in mayalar tarafından CO2 ve suya ayrıştırıldığı ileri 

sürülmüştür (Adesogan 2008). Daha sonraki süreçte,
 het

LAB bakterisi olan L. buchneri’nin 

maya ve küf üremesini engellediği ilk olarak 1995 yılında bildirilmiş 1996 yılında ise silajlar-

da kullanılması önerilmiştir (Holzer ve ark. 2003, Adesogan 2008). Son yıllarda ise 
het

LAB L. 

buchneri inokulantlarının aerobik stabiliteyi artırıcı etkisine ilave olarak fermentasyon özel-

liklerini de artırmak için 
ho

LAB ile kombine ya da iki yönlü inokulantların geliştirilmesi yolu-

na gidilmeye başlanmıştır (Adesogan 2008). Bu araştırma verilerileri de değerlendirldiğinde 

benzer sonuçlara ulaşılmaktadır. Çalışmaların 63 tanesinde 
ho

LAB kullanılırken, 5 tanesinde 

het
LAB ve 8 tanesinde ise 

ho
LAB ve 

het
LAB birlikte kullanılmıştır. Çalışmalarda ağırlıklı ola-

rak fermantasyon parametrelerini iyileştirmeye yönelik 
ho

LAB kullanılmıştır. Araştırma veri-

leri dikkate alındığında inokulant kullanımının fermantasyon parametreleri açısından sadece 

pH, ve BA düzeyi üzerine istatistiki anlamda bir etkisi olmuştur. Diğer fermantasyon para-

metreleri açısından istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemiştir. Nitekim bu konuda yapı-

lan araştırmaların bir bölümünde inokulant kullanımıyla silaj fermantasyonu üzerinde her 

zaman olumlu bir etkinin görülmediği bildirilmiştir (Muck 1996, Kung 2001). Mısır silajına 

inokulant ilavesiyle tutarsız sonuçlar alındığı ve inokulant kullanılarak yapılan araştırmaların 

sadece %40’da fermantasyonda gelişmeler tespit edildiği; bununla beraber baklagil ve çayır 
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otlarına bakteriyel inokulant ilavesiyle yapılmış çalışmaların %66’sında fermantasyonda ge-

lişmeler sağlandığı bildirilmiştir (Muck 2000). İnokulant kullanımıyla silaj fermantasyonunda 

bir gelişmenin görülmemesinin muhtemel sebeplerinden biri, hasat esnasında silaj yapılacak 

materyaldeki doğal LAB’ın popülasyonunun bileşimi ve sayısıdır. Biçim öncesi bitki üzerin-

deki aktif bakteri sayısının 10
6
 cfu g

-1
 kadar değiştiği bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan 

1994). Genel olarak inokulantların baklagil ve çayır silajlarına kıyasla mısır silajında daha az 

başarılı olmasının muhtemel sebebinin, mısır bitkisindeki doğal LAB popülasyonun yonca 

bitkisinden 10 kat daha yüksek olması dolayısıyla inokulant LAB’ının doğal bakterileri baskı-

layıp bir etki göstermesini zorlaştırması olarak gösterilmektedir. İnokulantların silaj ferman-

tasyonunda etkisiz olmasının diğer bir sebebi de doğal LAB popülasyonunun, inokulant 

LAB’ına benzer şekilde fermantasyonu etkilemesidir. Mısır silajındaki doğal fermantasyonda 

tipik olarak yüksek LA ve düşük AA oluşumuyla pH’nın düşük olması (3.8-3.9), zaten iyi 

gelişen doğal fermantasyonda inokulantların önemli gelişmeler göstermesini güçleştirmekte-

dir (Muck 2000). İnokulantların silaj fermantasyonunda etkisiz olmalarının üçüncü bir sebebi, 

materyalin SÇK içeriğinin düşük olmasıdır. Çünkü şekerler LAB’ın başlıca substratıdırlar. 

Düşük şeker seviyesi başlangıç pH’sını düşürmeye yeterli olsa bile silolamanın sonraki aşa-

malarında LAB’ın faaliyetleri için yeterli olmayacağından, LAB’ın silaj kalitesi üzerine olum-

lu etkisini engelleyebilir (Muck 1996; Jones 1995). Jones (1995), inokulant kullanılmadığı 

durumlarda iyi bir fermantasyon için gerekli olan SÇK içeriğinin taze materyalin %3’ü, ino-

kulant kullanıldığı durumlarda ise inokulantlarda kullanılan LAB’ın SÇK’i daha etkin bir şe-

kilde kullanmasından dolayı %2 SÇK içeriğinin yeterli olduğunu bildirmiştir. Diğer bir sebep 

de inokulant LAB’ının silolanan materyalle interaksiyonudur. İnokulantlarda kullanılan bütün 

L. plantarum hatları aynı hızda gelişmemekte, bazı L. plantarum hatlarının gelişimi yoncada, 

bazılarının ise mısırda daha iyi olabilmektedir (Muck 1996). Bu nedenle silaj yapılacak belirli 

bir materyalde gelişimi tatminkâr olan bir hattın başka bir materyaldeki mevcut doğal popü-

lasyonla rekabet edemeyeceği ve belirli silajlık materyaller için geliştirilmiş inokulantların 

diğer materyallerde kullanılmaması gerektiği bildirilmiştir (Muck 2000). İnokulantların silaj 

fermantasyonu üzerinde etkisiz olmasındaki bir diğer sebebi de bakteriofajlardır. Lactobacil-

lus plantarum hatlarının bakteriofajlardan etkilendikleri ve başarılı bir fermantasyon için di-

ğer koşullar yeterli olduğu durumlarda inokulantların fermantasyon üzerinde bir etkisinin ol-

mamasının muhtemel sebebinin bakteriofajlar olabileceğinin düşünülmesi gerektiği bildiril-

miştir (Muck 1996). Tüm bu sebepler dikkate alındığında materyallerin büyük bir çoğunluğu-

nu mısır silajı oluşturması ve ağırlıklı olarak çalışmalarda 
ho

LAB kullanılması fermantasyon 

parametrelerinde istatistiki anlamda bir fark olmamasını açıklayabilir. 
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5.2. Silaj inokulantlarının hayvan performansına üzerine etkileri  

Silaj inokulantlarının ruminantların performansları (canlı ağırlık kazancı, süt verimi, 

yemden yararlanma düzeyi) üzerindeki etkilerinin belirlendiği araştırmaların sayısı, ferman-

tasyon özelliklerinin belirlendiği araştırma sayısına oranla daha azdır (Filya 2000). Bazı ça-

lışmalarda LAB inokulantları kullanımıyla fermentasyon özelliklerinde bazı değişimler tespit 

edilmesine rağmen, hayvan performansında önemli etkilerinin olmaması, klasik olarak ölçül-

müş fermantasyon son ürünlerindeki değişimlerin bir inokulantın etkinliğinin tespitinde yeter-

li kanaati oluşturmadığı bildirilmektedir (Jones ve Gogerddan 1994, Kung 2001, Demirci 

2009). Bazı çalışmalarda inokulantların silaj KM'sinin korunmasının yanı sıra genel olarak 

hayvanların besin madde tüketimlerini ve performanslarını artırdığı ileri sürülmektedir (Que-

ıroz ve ark. 2017). İnokulantların rumen mikroorganizmalarını olumlu etkileyen bakteriosin 

gibi bazı metabolitleri salgıladığı, rumen mikroorganizmaları üzerine monensin benzeri etkisi 

olan nisin gibi maddeleri ürettikleri belirlenmiştir. İnokulantlar ayrıca direkt yem mikrobiyel-

leri gibi etki ederek probiotik benzeri etki göstermektedirler. Bunların dışında inokulantların 

silolanma sırasında ürettikleri bir aktif metabolitin ortamda bulunan toksinleri azaltarak ya da 

silaj komponentlerinin sindirilebilirliğini artırarak etki gösterdikleri de ileri sürülmüştür (Nse-

reko ve ark. 2008). İnokulant ilavesiyle silajdaki gerçek proteinlerin korunarak daha düşük 

seviyede NH3 oluşumunun protein tutulumunu artırdığı bildirilmektedir (Muck 1996). Koyun-

larla yapılmış çalışmalarda inokulantların azot tutulumunu artırdığı, bakteriyel inokulantlarla 

muamele edilmiş silajların NH3 konsantrasyonlarının düştüğü (% 35) ve düşen NH3 konsant-

rasyonu ile vücutta tutulan N miktarının artmasının inokulantların silajda proteolizi azaltması 

sonucu gerçekleştiği bildirilmiştir (Jones 1998). Bununla birlikte laktik asit bakteri inokulantı 

olarak Pioneer 1174’ün kullanıldığı mısır silajı ile beslemede ham besin maddelerinin sindi-

rilme derecelerinde olumlu bir etki gözlenmemiştir (Polat ve ark. 2005). Tritikale silajlarının 

sindirilme derecesinin de varyeteye göre değiştiği belirlenmiştir (Emile ve ark. 2007). Yonca 

silajlarına katılan LAB inokulantlarının ise silajın fermentasyon özelliklerini iyileştirdiği fakat 

bu etkilerinin sindirilme derecesine yansımadığı tespit edilmiştir (Filya ve ark. 2007).  

1985-1992 yılları arasında 
ho

LAB inokulantları ile yapılan çalışmaların %25’inde yem 

tüketimi ve canlı ağırlık artışının arttığı, %40’ında ise süt veriminin arttığı belirlenmiştir 

(Adesogan 2008). Mısır silajında L. plantarum içeren bir inokulantın kullanılmasıyla, yüksek 

düzeyde silaj ile beslenen besi sığırlarında kuru madde tüketimi, günlük ortalama canlı ağırlık 

artışı ve yemden yararlanma derecesinin artış göstermediği belirlenmiştir (Luther 1986). Kung 
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(2000) ise mısır silajı ve sorgum silajına 
ho

LAB inokulantları katılarak yapılan çalışmalarda 

besi hayvanlarının KM tüketimlerinin ve CA kazançlarının arttığını ifade etmiştir. Henderson 

ve ark. (1986), inokulant katılarak silolanmış çavdar otunun KM ve OM sindirilebilirlikleri ile 

metabolik enerji tüketimini daha yüksek bulmuşlar; inokulant katkılı çavdar otu silajının daha 

yüksek KM tüketimi ve CA artışına yol açtığını bildirilmişlerdir. Bununla birlikte Filya ve 

ark. (2004) mısır silajına katılan L. plantarum ve Enterococcus faecium karışımı bir inokula-

tın kuzuların besi performansını etkilemediğini bildirmişlerdir. Ruminantlarda heterolaktik 

inokulantların kullanılması sonucunda silajda artan AA'in yem tüketimini kısıtlayıcı etki gös-

terdiği ileri sürülmekle birlikte son zamanlarda yapılan çalışmalarda L. buchneri inokulasyo-

nunun yem tüketimini olumsuz etkilemediği yönünde görüşler bulunmaktadır (Adesogan 

2008). L. buchneri ile muamele edilmiş silajlarda KM kaybının çok düşük olması, bu silajla-

rın hayvan performansı üzerine olumsuz etki oluşturmamasına yol açtığı düşünülmektedir 

(Kung 2000). Yaklaşık %38 KM içeren mısır silajına katılan L. buchneri içeren inokulantın 

koyunlarda kuru madde tüketimini etkilemediği fakat günlük canlı ağırlık artışını artırdığı 

tespit edilmiştir (Ranjit ve ark. 2002). İnokulant olarak L. buchneri ilavesi yapılan arpa silajla-

rının süt ineklerinde kuru madde tüketimini, süt verimi ve sütün kompozisyonunu etkilemedi-

ği belirlenmiştir (Taylor ve ark. 2002). Kung ve ark. (2003), Lactabacillus buchneri 40788 

katarak siloladıkları %43 KM içeren yonca silajının süt ineklerinde KM tüketimi ve yemden 

yararlanma derecesi ile sütün kompozisyonunu etkilenmediğini fakat süt verimini artırdığını 

belirlemişlerdir.  

Bu çalışmada ele alınan araştırmalarda ise silaj inokulantlarının %8’inde yem tüketi-

mi, %4'ünde canlı ağırlık ve %10’unda ise süt veriminin arttığı belirlenmiştir. Yine araştırma 

verileri dikkate alındığında silaj inokulant kullanımının OM sindirilebilirliği üzerine %7, KM 

sindirilebilirliği üzerine %22, NDF %13 ADF %3 ve HP %4 düzeyinde etkili olmuştur. An-

cak araştırma verileri genel olarak değerlendirildiğinde sindirilebilirlik ve hayvan performansı 

parametreleri açısından istatistiki anlamda bir etkisi tespit edilmemiştir. 
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6. SONUÇ 

Silaj fermantasyonu üzerinde pekçok faktör etkili olabilmektedir. Bu anlamda silaj 

inokulantının, silolanacak materyalin çeşidine, nem içeriğine, farklı koşullara uygun olmasına, 

KM ya da besin maddelerinde kazanımlar sağlamasının yanısıra hayvan performansı ile silajın 

aerobik stabilitesini de artırması gerekmektedir.  

Bu çalışmaya konu olan araştırmalarda silolanan materyallere ağırlıklı olarak 
ho

LAB 

ilavesi edilmiş olup, 
het

LAB ve 
ho

LAB ve 
het

LAB'larla yapılan çalışma sayısı daha azdır. Yapı-

lan çalışmalarda silaj fermantasyonunu açısından pH ve BA değerlerinde bir gelişme tespit 

edilirken, hayvan performansına ilişkin ise istatistiki anlamda herhangi bir iyileşme tespit 

edilmemiştir. Bu nedenle bundan sonraki çalışmalarda özellikle 
het

LAB’ın ve 
ho

LAB ve 

het
LAB’ın kombinasyon halinde kullanıldığı çalışma sayısının artırılması gerekmektedir. 

Aynı zamanda silaj inokulantı kullanılan çalışmaların büyük bir çoğunluğu mısır silajı 

üzerine yoğunlaşmış durumdadır. Çalışmaların farklı materyaller üzerine kaydırılması ve mo-

leküler düzeyde yapılan çalışmalar sayesinde yeni LAB türlerinin devreye girmesi de bu ko-

nuda yapılan çalışmalarda daha etkili olabilir. Genetik mühendisliği ve biyoteknoloji alanında 

sağlanan ilerlemeler sayesinde LAB’ne sellülolitik ve hemisellülolitik enzimleri kodlayan 

genlerin aktarılması ile bitki hücre duvarı polisakkaritlerinden yararlanabilme özelliği kazan-

dırmak da mümkündür. Bu amaçla, rumendeki fungusların fibrolitik enzimlerini (sellülaz, 

ksilanaz vb.) kodlayan genlerin LAB’ne aktarılarak elde edilen mikroorganizmalar, yasal dü-

zenlemeleri yapıldıktan sonra silaj inokulantı olarak kullanılmaya başlanabilir. Bunlar saye-

sinde hayvanlarda verim ve performans üzerine etkili olup olamayacakları konusu daha ayrın-

tılı irdelenebilir.  
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