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LAKTIK ASIT BAKTERILERI INOKULANTLARININ AYCICEGI (Helianthus annuus)
SILAJININ FERMANTASYON VE AEROBIK STABILITE OZELLIKLERI UZERINE
ETKILERI

Cenk TEPELI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstituisii
Zootekni Anabilim Dali

Danisman :Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu calisma homofermantatif ve/veya heterofermantatif laktik asit bakteri inokulantlar1 ilavesinin,
aycicegi silajlarinda fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in vitro organik
madde sindirilebilirligi 6zellikleri iizerindeki etkilerinin saptanmasi amaci ile diizenlenmistir.
Arastirmada kullanilan ayc¢icegi hasillart siit olum doneminde hasat edilmistir. Homofermantatif
laktik asit bakterisi olarak inokulant 1188 (Pioneer®, USA) ve heterofermantatif laktik asit
bakterisi olarak inokulant 11A44 (Pioneer®, USA) kullamlmistir. inokulantlar silajlara 6,00
logip koloni form {inite/g diizeyinde katilmislardir. Aygicegi hasillant yalmzca gaz c¢ikisina
olanak taniyan, 1,0 litrelik 6zel kavanozlara silolanmistir. Kavanozlar laboratuvar kosullarinda
25+2°C' de depolanmiglardir. Silolamadan sonraki 2, 4, 8 ve 60. giinlerde her gruptan 3'er
kavanoz acilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama déneminin
sonunda acilan tim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu
silajlarin, in vitro organik madde sindirilebilirligi saptanmistir. Sonug¢ olarak homofermantatif
laktik asit bakteri inokulant1 aygicegi silajlariin fermantasyon ozelliklerini artirmis ancak
aerobik stabilitelerini diisiirmiistiir (P<0.05). Bununla birlikte heterofermantatif laktik asit bakteri
inokulanti ile muamale edilmis aygicegi silajlarmin asetik asit icerigi (P<0.05) ile aerobik
stabilitesi (P<0.01) artmustir. In vitro organik madde sindirilebilirligi iizerine muamelelerin
etkisi onemsiz (P>0.05) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakteri inokulantlari, Fermantasyon, Aerobik stabilite, in vitro

organik madde sindirilebilirligi
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ABSTRACT
MSc. Thesis

The Effects of Lactic Acid Bacterial Inoculants on the Fermentation, Aerobic Stability and In
Vitro Organic Matter Digestability of Sunflower Silages

Cenk TEPELI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor: Associate Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of homofermentative (LAB) inoculants and/or
heterofermentative lactic acid bacteria on the fermentation, aerobic stability and in vitro organic
matter digestibility characteristics of sunflower silages. Hungarian vetch-Wheat mixtures were
harvested at early bloom: milking stage. Inoculant 1188 (Pioneer®, USA), was used as
homofermentative lactic acid bacteria and inoculant 11A44 (Pioneer®, USA) was used as
heterofermentative lactic acid bacteria inoculant. Inoculants were applied to silages at 6.00 log10
cfu/g levels. After treatment, the chopped whole crop sunflower was ensiled in 1.0 liter special
anaerobic jars, equipped with a lid enabling gas release only. The jars were stored at 25+2°C
under laboratory conditions. Three jars from each group were sampled for chemical and
microbiological analysis 2, 4, 8 and 45 days after ensiling. At the end of the ensiling period all
silages were subjected to an aerobic stability test for 5 days. In addition, in vitro organic matter
digestibilities of these silages were determined. Homofermentative lactic acid bacteria inoculants
increased characteristics of fermentation but impaired aerobic stability of sunflower silages
(P<0.05). However, application of heterofermentative lactic acid bacteria increased the
concentration of acetic acid (P<0.05) and aerobic stability (P<0.01) of sunflower silages. There
was no (P>0.05) treatment effect on any variables measured on in vitro organic matter
digestibility.

Keywords: Lactic acid bacterial inoculants, silage fermentation, whole plant sunflower, aerobic

stability
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1. GIRIS

Yesil ve suca zengin yemlerin havasiz ortamda siit asidi bakterileri yardimiyla
fermantasyona ugratilmasi, yani eksitilmesi yoluyla saklanmasi esasina dayanan yem saklama
yontemine silaj, bu yontemle elde edilen yemlere de silo yemleri adi verilir. Silolama
sirasinda meydana gelen temel olay, laktik asit bakterileri (LAB), anaerobik kosullar altinda
basta glukoz ve fruktoz olmak iizere bitkisel materyalin iceriginde dogal olarak bulunan suda
coziinebilir karbonhidratlar1 (SCK), laktik asit ve diger organik asitlere doniistiiriirler. Bunun
sonucunda pH diiser ve su igerigi yiiksek olan bitkisel iiriin bozulmaya neden olan

mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993).

Silolanacak materyalin i¢erdigi aerobik mikroorganizma sayisi, materyalin hava ile
temas ettigi siirenin uzunlugu, fermantasyon ozellikleri, silonun doldurulma ve kapatilma
siiresi, yiizey kayiplar1 ve cevre sicakligr silajlarin aerobik stabilitelerini etkileyen en onemli

faktorlerdir (Filya 2001a).

Silaj fermantasyonunda kullanilmak iizere ¢cok sayida katki maddesi gelistirilmistir.
Bu katki maddelerinin bazilar silajlarin fermantasyon o6zelliklerini olumlu yonde etkilerken,
bazilar silajlarin aerobik olarak stabil hale getirmekte bazilar ise probiyotik etki gostererek

silajlarin hayvanlar tarafindan degerlendirme diizeylerini artirmaktadir (Filya 2000).

Basta sicak iilkeler olmak iizere silaj yapilan tiim iilkelerde karsilasilan en 6nemli
sorunlarin basinda fermantasyon sonucunda elde edilen silajlarin aerobik olarak stabil
olmayislar gelir. Bu tiir silajlar maya, kiif, enterobacteria ve clostridia sporlari gibi silajlarda
bozulmaya neden olan baslica mikroorganizma populasyonlarin1 hem cok yiiksek diizeylerde
icerirler hem de bu mikroorganizma populasyonlarinin geliserek ¢ogalmalarina ¢ok elverisli
bir ortam olustururlar. Silaj acildiktan sonra s6z konusu mikroorganizma populasyonlari
faaliyete gecerek ortamdaki sekerleri ve fermantasyon son iriinlerini tiiketerek silajlarin
1sinmasina yol acarlar. Bu tiir silajlar aerobik olarak stabil degildir ve kisa bir siire icersinde
bozulur. Silolanacak materyalin icerdigi aerobik mikroorganizma sayisi, materyalin hava ile
temas ettigi siirenin uzunlugu, fermantasyon ozellikleri, silonun doldurulma ve kapatilma
siiresi, yiizey kayiplar1 ve cevre sicakligr silajlarin aerobik stabilitelerini etkileyen en onemli
faktorlerdir (Filya 2001b).

Farkli silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik yapilari ile aerobik bozulma arasindaki

iligki gliniimiize kadar saptanamamistir. Bugiin i¢in yalnizca asetik, propiyonik ve biitrik asit



gibi kisa zincirli ugucu yag asitlerinin silajlarda 6zellikle maya ve kiif gelisimini baski altina

alarak silajlardaki aerobik bozulmay1 onledigi bilinmektedir (McDonald ve ark. 1991).

Son yillarda silajlarda maya ve kiif gelisimini 6nlemek ve aerobik stabiliteyi artirmak
icin organik asit temeline dayali koruyucu ozellikteki katki maddeleri genis bir kullanim alam
bulmustur. Ozellikle formik asit ve formik asit temeline dayali koruyucular katildiklari
silajlarin pH’ larin1 ¢cok kisa bir siirede diisiirerek fermantasyonu sinirlandirmakta ve silajlarda
aerobik bozulmaya neden olan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini 6nleyerek
silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedir (Lindgren ve ark. 1983, Driehuis ve Van

Wikselaar 1996, Filya 2003, Filya ve Sucu 2003).

Bu koruyucular ayrica fermantasyon sirasinda ve sonrasinda silajlarin 1sinmasini
engelleyerek silajlardaki proteolizisi de (protein parcalanmasini) dnlemektedir. Dolayisiyla bu
tiir silajlarda daha az amonyak azotuna (NH3-N) rastlanmaktadir (Rooke ve ark. 1988, Polan
ve ark. 1998, Winters ve ark. 2001, Filya ve Sucu 2003). Diger yandan sdz konusu
koruyucularin ruminantlarin kuru madde (KM) tiiketimini artirarak performanslarini olumlu

yonde etkiledigi bildirilmektedir (McDonald ve ark. 1991).

Silaj fermantasyonunda kullanilan biyolojik katki maddelerinden olan
homofermantatif laktik asit bakteri (LAB) inokulantlar silajlarin pH, asetik asit, biitrik asit,
amonyak-azotu ve etanol diizeylerini diisiiriip; lactobacilli, laktik asit ve laktik:asetik asit
oranini artirarak silaj fermantasyonunu gelistirmektedir (Meeske ve ark. 1993). Weinberg ve
ark. 1993, Filya 2002 a,b). S6z konusu inokulantlar silajlarin aerobik stabilitelerini bazen
artirirlarken (Seale 1986, Moran ve ark. 1996), bazen etkilememekte (Filya ve ark. 2001c,
Filya ve ark. 2002a) ve bazen de diisiirmektedirler (Weinberg ve ark. 1993, Filya 2002 a,b).

Aycicegi hasili (AH) Diinyanin birgok bolgesinde silaj {iiretimi amaci ile
yetistirilmektedir. Ulkemizde ise aycicegi tarrmi bu amagla ele alinmamustir. Aycicegi
bitkisine ait en tipik ozellikler genel anlamda misira gore daha yiiksek yapisal karbonhidrat ve
protein icerigine sahip olmasidir (McDonald ve ark., 1991; Polat ve ark., 1998). Misir gibi
kolay silolanabilme yetenegine sahip oldugundan tek basina silolanabilecegi gibi, tek basina
silolanmasi zor yem materyallerinin silolanmasinda katki maddesi olarak kullanilabilir (Kilig,

1986).

Bitkisel iiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarinin gereksinim duyulan donemler

icin ve farkli yontemler araciligi ile saklanmasi sik¢a basgvurulan bir uygulamadir. S6z konusu
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islemin baslangic materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uretime iliskin 6zellikler yaninda, hasat ve saklama kosullarinda uygun
yontemlerin kullanilmasi ile ulagilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iiriinde

kalite kavrami olarak irdelenir.

Ruminantlarin beslenmesinde vazgec¢ilmez bir kaynak olan kaba yem {iiretimi gerek
kalitatif ve gerekse kantitatif olarak yetersizdir. Kaba yem iiretimimizin yetersiz olusu,
hayvan beslemede yem degeri diisiik sap, saman ve kavuz gibi yemlerin kullanimini zorunlu
hale getirmektedir. Ulkemizde hayvanlarin tiim yil boyu kaba yem ihtiyaclarinin
karsilanmasinda, yemlerin muhafaza tekniklerinden kurutma yaygin olarak kullanilmasina
karsin, silaj yapimi ve yemlerin silolanarak muhafazasi arzu edilen diizeylere ulasgamamustir.
Silo yemleri gevis getiren hayvanlarimin beslenmesinde vazgecilmez bir kaba yem
kaynaklaridir. Hayvansal iiretimde yem giderlerinin olduk¢a yiiksek olmasi silo yemlerinin
onemini bir kat daha artirmaktadir. Tarimi gelismis iilkelerde silo yemi yaygin olarak
kullanilmakta ve rasyonlarin 6nemli bir kismini silajin olusturmasina 6zen gosterilmektedir

(Sarigicek ve ark., 2002).

Aycicegi gerek diinyada, gerekse iilkemizde genelde kurak sartlarda
yetistirilmektedir. Cok genis bir adaptasyon kabiliyeti olmasina ragmen, ekim alanlarinin
fazla olmamasi, birim alandan elde edilen gelirin az olmasindan kaynaklanmaktadir (Kaya,
2003). Sulu alanlarda ise, ayn1 nedenden dolayr pamuk, misir, seker pancari ve soya gibi
bitkiler ile rekabet edememektedir. Bu suretle, ayciceginde genis alanlarda ekiminin

yayilmasi icin, birim alandan elde edilen verimi arttirici ¢alismalara hiz verilmelidir.

Silaj yapiminin ekonomik anlamda hayvancilik yapmak i¢in sart olmasiyla birlikte
degisik ihtiyaclara cevap verecek bitki alternatifleri de giindeme gelmistir. Ulkemizin farkli
ekolojik bolgeye sahiptir. Sulu tarimin uygulanmadig1 yorelerde ikinci {iriin yetistirme sansi
bulunmamaktadir. Bu 6zellige sahip yerlerde kisa siirede silajlik bicime gelen ve kuraga
tolerans1 nedeniyle aycicegi, alternatif silaj bitkisi olarak degerlendirilebilir. Vejetasyon
siiresinin kisa oldugu Dogu Anadolu Bolgemizde tahil hasadindan sonra silajlik olarak
yetistirilebilir. Aycicegi silaji ozellikle siit hayvanlarinin beslenmesinde 6nemli bir yemdir.
Yapilan degisik aragtirmalarda aygicegi silo yemi ile yemlemeden sonra siit yaginda 6nemli
bir yiikselme goriilmektedir. Siloya doldurulmadan once vejetatif aksami iyi gelisen aygicegi
cesitlerinin ¢iceklenme doneminde bicilerek 0.5-1.0 cm uzunlugunda parcalanmasi

fermantasyonun seyrinin giivence altina almada onemli bir islemdir. Silo yemi tadinin daha

3



iyi duruma gelmesi ve 1/3 oraninda ii¢giil, yonca, misir ve seker pancar1 yapragi ile

karistirilarak silolanabilir (Anonim, 2008).

Iklim, bitki ¢esidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bircok faktoriin
kontrol edilmemesi durumunda fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde
gerceklesebilir. Silolama siiresince gerceklesen fermantasyon olaylarinin bir sonucu olarak
silajlarda kuru madde (KM), pH, organik asit (asetik, biitrik ve laktik asit) bilesimi, amonyak
azotu (NH3-N) miktar1 gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja iliskin KM
tilketimi ve besleme degerliligi tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kili¢

1986, Phipps ve Wilkinson 1986, Mc Donald ve ark. 1988).

Bu calisma ile, homofermantatif ve /veya heterofermantatif LAB inokulantlarinin
aycicegi hasillarinda silaj fermantasyon ozellikleri, ham besin maddeleri, hiicre duvar
bilesenleri, aerobik stabilitesi ve in vitro organik madde (OM) sindirebilirligi {izerine
etkilerinin laboratuar kosullarinda incelenmesi ve sahaya aktarilabilecek verilerin

gelistirilmesi amag¢lanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Aycicegi, basta ABD ve Rusya olmak iizere diinyanin cesitli bolgelerinde silajlik bir
bitki olarak basarili bir sekilde yetistirilmektedir. Misira gore daha diisiik sicakliklarda
yetisebilmesi ve gec ekilen tohumlarin hizla gelisebilmesi Avrupa' da da biiyiik ilgi gérmesine
yol agcmustir. Aycicegi misira gore daha fazla hiicre duvari bilesenine ve ham protein icerigine
sahiptir. Ayrica SCK icerigi de fermantasyon i¢in yeterli diizeydedir. Ancak KM icerigi ile
sindirilme derecesinin diisiik olusu ve fiziksel yapisindan dolayr soldurulamamasi ayciceginin
dezavantajlaridir. Silaj icin en uygun bi¢cim zamam danelerin siit olum donemidir. Bu
donemin gecirilmesi halinde yapilan silajlarin sindirilme dereceleri c¢ok diismektedir

(McDonald, 1991).

Diisiik seliiloz igerigine sahip, silajlik amacla gelistirilen c¢esitlerin kullanildigi
A.B.D. ve Rusya basta olmak iizere, aycicegi diinyanin bir¢ok bolgesinde silaj liretimi amaci
ile yetistirilmektedir. Ulkemizde ise aygicegi tarrmi bu amagla ele alinmanustir. Aygicegi
bitkisine ait en tipik ozellikler genel anlamda misira gore daha yiiksek yapisal karbonhidrat ve
protein igerigine sahip olmasidir. Basarili bir fermantasyon gelisimi acgisindan yeterli suda
coOziinebilir karbonhidrat (SCK) igerigine sahip olmakla birlikte, diisiik kurumadde icerigi ve
sindirilebilirlik ©zelligi bu materyalin olumsuz niteliklerini olusturmaktadir. Iskogya’da
yetistiriciligi yapilan aycice8i cesitlerinde vejetasyonun farkli asamalarinda tespit edilen
tamponlama kapasitesi, KM, ham protein (HP), ham yag (HY), ham kiil (HK) ve SCK
degerleri sirast ile 449 mEq g/kg KM; %8.4-%18.3; %9.2-28.7; %1.6-10.0; %9.1-19.6 ve 103
- 213 g/kg KM arasinda oldugu bildirilmektedir (McDonald, 1991).

Bitkilerdeki kimyasal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve
silolamanin sonuna kadar devam eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri
bir miktar diiser. Olgunlasma donemi; ekonomik kosullar1 da goz Oniine alarak bitkilerin
kimyasal ve mikrobiyolojik yap1 olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri agisindan
da en iyi durumda olduklart donemdir. Bitkilerin olgunlasmaya baslamasi ile birlikte
verimleri artar. Ancak bunun yani sira seliiloz ve lignin igerikleri de arttig1 icin sindirilme
dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler gerek asirt KM gerekse yetersiz SCK igeriklerinden
dolayi silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin ¢cok erken donemlerde hasat edilmesiyle
yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun oldugu kétii bir fermantasyon goriiliir. Cok erken

donemlerde hasat edilen triinlerin KM icerikleri oldukca diisiik oldugu icin bu tip iiriinler
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daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu siiresinin uzamasi bitkilerdeki enzim
aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik
ozellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve giin uzunlugu gibi ¢evre kosullar1 da dogru

hasat zamaninin belirlenmesi {izerinde etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkisel iiretim sonucu elde edilen yem kaynaklarinin gereksinim duyulan donemleri
icin ve farkli yontemler araciligi ile saklanmasi sik¢a bagvurulan bir uygulamadir. S6z konusu
islemin baslangic materyalindeki besin maddelerinden en az kayip ile gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Uretime iliskin 6zellikler yaninda hasat ve saklama kosullarinda uygun
yontemlerin kullanilmasi ile ulagilabilecek bu nokta, hayvan tarafindan tiiketilecek son iiriinde

kalite kavrami icerisinde irdelenir (Polat ve ark. 1998).

Silaj, genellikle su icerigi %50 nin iizerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin, tarimsal
artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark.,
1993). Yesil yemlerin oksijensiz kosullarda fermantasyona tabi tutulmasi olarak
tanimlanabilecek silaj yapiminda ama¢ homofermantatif nitelikteki laktik  asit
fermantasyonunu yem Kkitlesine hakim kilmaktir. (Weinberg ve ark. 1993). Ancak iklim, bitki
cesidi ve kimyasal bilesimi, silolama teknigi gibi bircok faktdr kontrol edilmedigi takdirde
fermantasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde gerceklesir. Silolama siiresince gerceklesen
fermantasyon olaylarinin bir sonucu olarak silajlarda KM, pH, organik asit bilesimi, amonyak
azotu (NH3-N) gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja iliskin KM tiiketimi ve
besleme degerliligi tizerinde 6nemli etkilere sahip oldugu bilinmektedir (Kilic 1986, Phipps
1986, Mc Donald ve ark. 1988, Yurtman ve ark. 1997).

Bitkilerin tamponlama kapasitesi fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok Onemli bir
faktor olup bitkilerin tampon 6zelliklerinin biiyiik bir kismi i¢erdikleri anyonlardan (organik
asit tuzlari, ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve kloriirler) ileri gelirken, yaklasik %10-20’lik bir
kismu ise bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin B¢ bugdaygillerden daha
yiiksektir. Bu nedenle baklagiller bugdaygillere gore daha zor silolanirlar. Yiiksek Bc sahip
bitkiler zor silolanmalarinin yani sira fermente olabilmek i¢cin hem daha fazla SCK’a
gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente olabilmesi icin daha uzun bir siire gerekir.
Diger yandan Bc yiiksek olan bitkiler silaj pH’sini yiikselttikleri i¢in bu tiir bitkilerden
yapilan silajlarda kayip orami daha yiiksek olur (Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun Kkalitesi

silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilari acisindan biiyiik Onem tasimaktadir. Silaj
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fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlari
gibi son derece onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yiiksek silajlar gerek bu silajlari
tikketen hayvanlarin verimlerinin artiritlmasi acgisindan gerekse sagliklar iizerinde herhangi bir
olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amac,
silaji tiiketen hayvanlarin sagliklar1 iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000b).

Polat ve ark. (1998)’nin ayc¢icegi silaji i¢in pH, KM, NH3-N KM, laktik asit, asetik
asit iceriklerini sirasiyla 3.84, %19.12, 1.21 g/kg KM, %1.51, %1.76, KM icinde HP, HY,
ham selilloz (HS), HK, asit deterjanlarda coziinmeyen karbonhidratlar (ADF), nétral
deterjanlarda coziinmeyen karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin
(ADL) igeriklerini sirasiyla %9.09, %3.09, %30.93, %9.37, %40.77, %45.71, %11.67 olarak
saptamislardir. Ensminger ve Olentine (1978) aycicegi silajmn KM, HP, HY, HS, NOM ve
HK igeriklerinin sirasiyla %21.0, %2.1, %1.3, %6.2, %9.5 ve %?2.1 olarak bildirmektedir.
Kilig’a (1986) gore, vejetasyonun farkli asamalar1 (¢iceklenme ve ¢iceklenme sonrasi) itibari
ile tespit edilen kimi Ozelliklere iliskin degerler incelendiginde, bu materyal icin KM
iceriginin %14.8-%?20.2; KM bazinda HP iceriginin %8.42-%9.45; HY icerigi %3.37-%3.47,
HS igerigi %29.1-%38.1; NOM icerigi % 44.6-%38.1 ve HK icerigi %13.5-%11.9 arasinda
degisim gostermektedir. Algicek (1988), yiiriittiigii bir calismada ayc¢icegi silajinda KM, KM
icinde OM, HP, HY, HS, NOM ve HK iceriklerini sirasi ile %14.47, %85.40, %11.07, %?2.32,
%28.62, %43.39 ve %14.60, ham besin madde sindirim derecelerini HK hari¢ sirasi ile
%57.81, %57.19, %65.94, %57.96, %46.24 ve %62.13, briit enerji (BE), metabolik enerji
(ME) ve net enerji laktasyon (NEL) igeriklerini ise sirasi ile 16.95 MJ/kg KM, 7.23 MJ/kg
KM ve 4.05 MJ/kg KM olarak saptamistir. NRC (1989) verileri incelendiginde, yagca zengin
cesitlerde aycicegi silajlart icin KM igerisinde HP, HS, NDF, ADF, seliiloz, lignin ve HY
degerleri sirasi ile %12.5, %31.0, %42.0, %39.0, %27.0, %12.0 ve %10.7 olarak, yagca fakir
cesitlerde ise bu degerler %11.1, %33.5, %45.0, %42.0, %26.0, %16.0 ve %7.10 olarak
bildirilmektedir. Ay¢icegi silajlarinin misir silajina oranla 5 kat daha fazla yag ancak daha
diisiik enerji icerdigini vurgulayan Macgregor (1994)'da aycicegi icin olagan sayilabilecek
KM ile KM icerisinde HP, HY, HS, NDF, ADF degerlerini siras1 ile %27; %11.1 %10.7,
%33.3, %49.0, %44.0 olarak aciklamaktadir.

Denek ve ark. (2003), aycicegi hasillarina iire, lire4melas ve tire+bugday kirmasi

katkisinin silaj kalitesi lizerine etkilerini inceledikleri calismalarinda aygicegi silajinin
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katkisiz, %0.5 iire, %0.5 iire+%5 melas ve %0.5 iire+%35 bugday kirmas: gruplar icin pH
degerleri sirasiyla 4.27, 5.41, 4.82 ve 6.94; KM iceriklerini %16.61, 14.45, 16.60 ve 16.14;
HP iceriklerini %20.96, 25.80, 28.30 ve 24.40; ADF iceriklerini %31.18, 32.90, 28.69 ve
33.17; NDF igeriklerini %27.70, 30.63, 20.03 ve 28.30; in vitro KM sindirilebilirlik
degerlerini ise %80.85, 78.16, 83.81 ve 79.34 olarak saptamislardir.

Ozdiiven ve Ogiin (2006), yas bira posasi ile aycicegi hasili karisimlarindan elde
edilen silajlarin bazi1 kalite Ozelliklerinin ve yem degerlerinin belirlenmesi amaci ile
yiriittiikleri caligmalarinda, 45 giinliik silolama sonunda yas bira posasi, aycicegi, %50 yas
bira posasi+ %50 aycicegi ve %25 yas bira posasi+ % 75 aycicegi silajlarinda KM igeriklerini
sirastyla %?23.67, 25.63, 24.84, 24.80; ham protein iceriklerini %19.16, 7.23, 9.98, 13.01;
NH3-N iceriklerini toplam nitrojen icerisinde 72.37, 75.34, 62.61, 72.79 g/kg; laktik asit
iceriklerini  %0.76, 2.08, 1.68, 1.33; pH degerlerini 3.97, 4.21, 4.17, 4.12; in vivo KM
sindirilme derecelerini %66.26, 59.03, 60.11, 62.71; HP sindirilme derecelerini %72.46,
49.64, 73.69, 77.49; HS sindirilme derecelerini  %52.85, 30.75, 45.22, 51.62 olarak
saptamislardir. Kog¢ ve ark. (1997), fig-tahil karisimlarindan yapilan silajlarda LAB iceren
mikrobiyal katki maddesi kullaniminin etkilerini laboratuar ve saha kosullarinda inceledikleri
caligmalarinda, laboratuar ve saha c¢alismalarinda ele alinan baslangic materyallerinde
saptadiklart KM, pH, tamponlama kapasitesi, HP, HS degerlerini sirasiyla %33.39 ve 33.00;
6.28 ve 5.77; 441 ve 606 meq NaOH/kg KM; %10.90 ve 10.01; %?23.38 ve 24.04 olarak
bildirmektedirler.

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilart acisindan biiyiikk onem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlari
gibi son derece onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yiiksek silajlar gerek bu silajlari
tikketen hayvanlarin verimlerinin artiritlmasi acgisindan gerekse sagliklar iizerinde herhangi bir
olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amac,
silaji tiiketen hayvanlarin sagliklar1 iizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000).

Silaj iiretiminde fermantasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan
basvurulan yollardan birisi de katki maddesi kullamimidir. Katki maddeleri kullanimi silaj

yapiminin énemli bir asamasi olup, parcalama islemi ile birlikte kombine edilmelidir. Ciinkii
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parcalama islemi silaj katki maddelerinin silolanan materyale homojen bir sekilde karismasina
olanak saglar (Filya 2005). Silajlik bitkilerin silolanmalar1 esnasinda SCK ve HP kayiplarinin
azaltilmasi, uygun bir fermentasyonun olusmasi, bazi zararli mikroorganizmalarin
tiremelerinin Onlenebilmesi gibi silaj niteliginin artirilmasina yonelik ¢calismalarda melas, tahil
kirmalar1, kuru seker pancart posasi gibi karbonhidrat kaynaklari, tuz gibi inorganik tuzlar,
laktik, propiyonik ve formik asit gibi organik asitler, amonyak ve iire gibi NPN bilesikleri,
LAB inokulantlari, enzimler veya LAB+Enzim karistmi iceren inokulantlar gibi farkli

uygulamalar yapilmaktadir (Kili¢ ve ark. 2000, Filya 2005 ).

Silaj fermantasyonunun kontrolii amaciyla kullanilan klasik katki maddelerine olan
kimi ustiinliikleri nedeniyle mikrobiyal katki maddeleri son yillarda oldukg¢a genis kullanim
alan1 bulmuglardir. Silolanacak kitlede fermantasyonun yonlendirilmesi amaci ile mikrobiyal
katki maddesi kullanim fikri yakin bir ge¢mise sahip degildir. Konuya iligkin ilk
uygulamalarin 1909 yilinda Fransiz arastiricilar tarafindan gerceklestirildigi bilinmektedir
(Merry ve ark. 1993). Silaj mikrobiyolojisi konusundaki metotlarin gelisimi ile mikrobiyal
katki maddelerinin gelisimi arasinda siki bir iliskinin var oldugu gozlenmektedir. Seale ve
ark. (1990), ozellikle 1980°li yillarda silaj mikrobiyolojisine olan ilginin artmasinin
mikrobiyal katki maddelerinin degerlendirilmesine olan gereksiniminin bir sonucu olarak
yorumlamaktadirlar. Ayni arastiricilar, ¢ogu 1950-1960 yillar1 arasindaki kisa donemde
geligtirilen silaj mikrobiyolojisine iliskin metotlarin giiniimiiz kosullarinda yeniden gdzden
gecirilmesine ve standardizasyonuna gereksinim duydugunu vurgulamaktadirlar. Uretimlerini
endiistriyel oOlgekte gerceklesmesini saglayan tekniklerin (liyofilizasyon/ freze drying)
gelisimi ile birlikte mikrobiyal katki maddelerinin ticari anlamda iiretimleri ve kullanimlar

yayginlik kazanmistir (Wilkinson 1984, Merry ve ark. 1993, Robinson 1993).

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarinin kontrolii amaciyla kullanilan mikrobiyal
katki maddelerini ya da bagka bir isimlendirmeyle bakteri kokenli inokulantlari; belirli
dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede arzu edilen yonde (homofermantatif)
fermantasyon olaylarinin gelisimini saglayabilecek yogunlukta LAB ya da bakteri gruplarini
iceren Uriinler olarak tanimlanabilmektedir (Yurtman ve ark. 1997, Ozdiiven ve ark. 1999).
Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Pediococcus acidilactici, Pediococcus cerevisiae, Pediococcus pentosaceus ve
Enterococcus faecium olmak {izere homofermantatif ozellikteki LAB’ni icerirler. Bu tiir
mikroorganizmalar, sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark.

1991). Laktik asit bakteri inokulantlarinin kullanildigi bircok c¢alismada, bu katki
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maddelerinin silajlarin pH’larim hizla diisiirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini
artirdigl, asetik asit, biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli
iceriklerini artirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark 1993,
Stokes ve Chen 1994, Moran ve ark. 1996, Filya ve ark. 2000). Bunun yani sira LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri (aerobik kosullara dayaniklilik ve silo omrii)
tizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi1 arastiricilar LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini artirdigini bildirirken (Weinberg ve ark.
1993), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanikliligini
diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden
olduklarim1 bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994). Filya ve ark. (2000) ise LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligimi diisiirdiigiinii, KM igerigi yeterli olanlarin

ise aerobik dayanikliliginin artirdigini bildirmislerdir.

1990- 1995 yillarinda yapilan arastirmalarda ise homofermantatif laktik asit
bakterilerinin 6zellikle misir ve kiiciik taneli bugdaygil bitki silajlarinda aerobik stabilite
tizerine olumsuz etkileri gozlenmistir. Homolaktik asit inokulantlarinin mayalarin iiretimini
inhibe eden asetik asitin miktarin1 diisiirlip, laktik asit miktarim1 artirmasinin aerobik
stabiliteyi azalttifi, artan laktik asitin mayalarin tiremesi i¢in bir substrat oldugu hatta laktik

asitin mayalar tarafindan CO, ve suya ayristirildigi ileri siiriilmiistiir (Adesogan 2008).

Silaj yapiminda basta 6zellikle sicak iilkeler olmak iizere tiim diinyada karsilasilan en
Oonemli sorunlardan birisi silajlarin aerobik olarak stabil olmayislaridir (Filya, 2003). Silaj
acildiginda, anaerobik kosullar aerobik kosullara doniismektedir. Bu kosullar altinda ortamda
cogalamayan mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslayarak silajin bozulmasina neden olurlar
(McDonald ve ark., 1991). Yemleme doneminde so6z konusu mikroorganizmalar ortamdaki
sekerler ile laktik ve asetik asit gibi fermantasyon iiriinlerini tiikketerek biiyiik miktarlarda kuru
madde (KM) ve besin maddeleri kaybina neden olurlar. Bunun sonucunda silo igerisinde
karbondioksit (CO2) ve su agiga cikar, sicaklik artar (Filya, 2001). Sonu¢ olarak silajin
bozulmasi s6z konusudur. Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da tanimlanir. Bu sekilde
bozulmus silajlar hayvanlar tarafindan ya daha az tiiketilir ya da hi¢ tiiketilmeyebilir. Ayrica
bu tip silajlarin icerebilecegi bazi kiifler hayvanlar i¢in 6ldiiriicii olabilecek mikotoksinler
iretebilirler. S6z konusu mikotoksinlerin hayvansal {iriinler ile birlikte insanlara ge¢gme riski

de oldukga yiiksektir (Filya, 2003).
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Silaj yapiminda mikrobiyal katki maddesi kullaniminin, aerobik bozulmaya karsi
diren¢ iizerindeki etkilerini inceleyen calismalardan elde edilen bulgular arasinda tam bir
uyum gozlenmemektedir. Mikrobiyal katki maddesi kullaniminin aerobik bozulmaya karsi
direng iizerinde herhangi bir etkiye sahip bulunmadigi yoniinde bildirilislerin (Rust ve ark.,
1989) yani sira, bu tip katki maddesi kullaniminin aerobik bozulmay: kolaylastirdig:
dogrultusunda saptamalar da mevcuttur (Moon ve ark. 1980, Rooke ve Kafilzade 1994, Chen
ve ark. 1994). Yapilan calismalar farkli materyalden yapilmis olan silajlarin aerobik
bozulmaya olan direngleri bakimindan farkli 6zellikler tasidigimi ortaya koymaktadir (Mc
Donald ve ark. 1991). Yiiksek diizeylerde SCK igerigine sahip olan silajlar aerobik
bozulmaya daha hassastirlar (Woolford 1978). Aerobik bozulmadan sorumlu baslica
mikroorganizmalar maya ve kiiflerdir. S6z konusu mikroorganizmalar ortamdaki sekerler ile
laktik ve asetik asit gibi fermantasyon {iriinlerini kullanarak biiyiik miktarlarda KM ve besin
maddeleri kayiplarina neden olurlar. Bunun sonucunda silo icerisinde karbondioksit ve su
aciga cikar, sicaklik artar (Filya 2004). Nitekim Weinberg ve ark. (1993) ile Filya (2002)
silajlarin yemlemede kullanilmak {izere acildig1 ve tamamen sinirsiz bir sekilde hava girigine
maruz kaldiklar1 donemde, silajlardaki yogun karbondioksit (CO2) iiretimi ve pH yiikselmesi
ile maya ve kiif populasyonlarindaki artisin aerobik bozulmanin bir gostergesi oldugunu ve
ayrica fermantasyon sirasinda olusan yiiksek diizeydeki laktik asit ve fermantasyon
sonrasinda kullanilmadan kalan sekerlerin varliginin silajlarin  aerobik stabilitelerini

diistirdiiglinii saptamislardir.

Heterofermantatif bir laktik asit bakterisi olan L. buchneri’nin maya ve kiif tiremesini
engelledigi ilk olarak 1995 yilinda bildirilmis 1996 yilinda ise silajlarda kullanilmasi
onerilmistir (Holzer ve ark. 2003, Adesogan 2008). Ancak heterofermantatif laktik asit
bakterileri inokulantlar1 genel olarak silaj fermantasyonu iizerinde etkili olmazken, silajlarin
aerobik stabilitelerini gelistirmektedirler (Kung ve ark. 2007). Son zamanlarda ise
heterofermentatif L. buchneri inokulantlarinin aerobik stabiliteyi artirici etkisine ilave olarak
fermentasyon 6zelliklerini de artirmak i¢in homofermentatif laktik asit bakterileri ile kombine

ya da iki yonlii inokulantlarin gelistirilmesi yoluna gidilmeye baslanmistir (Adesogan 2008).

Giintimiizde mikrobiyal inokulant pazarinda ¢ok sayida iirlin yer almaktadir. Bu
cesitliligi mikrobiyal inokulant etkenligini cok sayida faktoriin etkisi altinda degisim
gosterebilmesiyle aciklamak miimkiindiir.  Ozellikle mikrobiyal katki  maddeleri,
kullanimlarinin olduk¢a kolay olmasi, giivenli oluslari, toksik etkilerinin olmayisi, silaj

yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep olmamalari, ¢evre kirliligi yaratmamalari
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ve sonug olarak dogal iiriinler olmalar1 gibi 6nemli avantajlara sahip olduklar1 i¢in kimyasal
kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Weinberg ve ark. 1993, Filya
2002). Uygulama yogunlugu, katkinin biyolojik bilesimi, ortamdaki yarayish besin madde
miktar1 gibi faktorler bakteri inokulantlarinin basarisim1 belirlemektedir. Dolayisiyla silaji
yapilacak bitkisel materyale iliskin 6zellikler bu noktada onemli etkiye sahiptir (Ozdiiven ve

ark. 1999).

Kung ve ark. (1990) ii¢ farkli vejetasyon doneminde hasat ettikleri fig-arpa
karigimlarina L. plantarum ve P. cerevisiae iceren mikrobiyal katki maddesi kullaniminin
cesitli fermantasyon Ozelliklerini inceledikleri caligmalarinda katki maddesi kullaniminin pH
degerleri ile asetik asit ve NH3-N miktarin1 azalttigini, buna karsin laktik asit iiretimini tegvik

ettigini aciklamaktadir.

Kog ve ark. (1997) fig-tahil karisimlarindan yapilan silajlarda LAB iceren mikrobiyal
katki maddesi kullaniminin etkilerini laboratuar ve saha kosullarinda inceledikleri
caligmalarinda, laboratuar kosullarinda kontrol ve katki maddesi gruplari i¢in saptanan KM,
pH, HP, NH;3-N, laktik asit, asetik asit, biitrik asit miktarlarini sirastyla %32,00 ve 35,00; 3,70
ve 3,65; %11,15 ve 10,01; 3,03 ve 2,75 g/kg KM; %?2,48 ve 2,83; %0,40 ve 0,40; %0,10 ve
0,05; saha caligmalarinda ise ayn1 sirayla %48,00 ve 44,00; 3,86 ve 4,59; %11,37 ve 11,49;
1,57 ve 1,73 g/lkg KM; %3,36 ve 3,16; %0,63 ve 0,42; %0,00 ve 0,05 olarak bildirmektedirler.

Meeske ve Basson (1998), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat
edilen misir silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite Ozelliklerini saptamak amaciyla
yiiriittiikleri caligmalarinda, doksan bes giinliik silolama sonrasi elde edilen musir silajlarinda
kontrol ve Lactobacillus plantarum+Lactobacillus bulgaricus+Lactobacillus acidophilus
iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 3.7 ve 3.9; SCK icgeriklerini 71 ve 52
g/kg KM; laktik asit igeriklerini %6.9 ve 6.4; asetik asit iceriklerini %1.1 ve 1.4; LAB
sayilarini 7.6 ve 7.6 log10 cfu/g; maya sayilarim 2.1 ve 2.6 log10 cfu/g; kiif sayilarini ise 0.0
ve 2.0 logl0 cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin msir silajlarinin

fermantasyon 0zelliklerini tizerindeki etkilerinin ¢cok az oldugunu bildirmektedirler.

Polat ve ark. (1998), LAB inokulantlarinin figlerin ciceklenme arpanin ise siit olum
doneminde hasat edilen fig-arpa silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini
saptamak amaciyla yiiriittiikkleri calismalarinda, ellialti giinliik silolama sonrasinda kontrol ve
Lactobacillus plantarum+Enterecoccus faecium iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH

degerlerini 4.40 ve 4.37; SCK iceriklerini 3.68 ve 3.65 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 0.59 ve
12



0.59 g/kg KM; HP iceriklerini %10.84 ve 10.77; laktik asit iceriklerini taze materyalde %2.25
ve 2.38; asetik asit iceriklerini taze materyalde %0.67 ve 0.59; LAB sayilarin1 5.90 ve 6.46
log10 cfu/g; maya sayilarin1 5.00 ve 4.14 logl0 cfu/g; NDF igeriklerini KM'de %65.20 ve
65.20; ADF igerikleri %41.80 ve 42.62; ADL iceriklerini ise 10.08 ve 10.73 olarak
saptamislardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin fig silajlarinin fermantasyon ozelliklerini

tizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarinin siit olum doneminde hasat edilen bugday
silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite Ozelliklerini saptamak amaciyla yiiriittiikleri
caligmalarinda, silolama oncesi bugday hasillarinda pH, KM, SCK, HK ve HP igeriklerini
sirastyla 6.7, 368 g/kg, 52 g/kg KM, 93 g/kg KM ve 138 g/kg KM olarak bildirmektedirler.
Altmis bes giinliik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol, Lactobacillus
plantarum + Enterecoccus faecium ve Lactobacillus pentosus igceren inokulant gruplarinda
sirastyla pH degerlerini 4.4, 3.9 ve 3.9; SCK igeriklerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; laktik asit
iceriklerini 8, 35 ve 28 g/kg KM; asetik asit iceriklerini 6, 4 ve 5 g/lkg KM; LAB sayilarimi
7.2, 5.7 ve 6.2 1ogl0 cfu/g; maya sayilarint 3.4, 0.0 ve 0.0 logl0 cfu/g olarak saptamislardir.
Arastirmacilar her iki LAB inokulantinin da bugday silajlarimin fermantasyon o6zelliklerini

gelistirdigini, LAB sayilarini1 artirdigini ve maya sayilarini diisiirdiigiinii bildirmektedirler.

Filya (2003b), erken hamur olum doéneminde hasat edilen bugday hasillarina
homofermantatif ve/veya heterofermantatif laktik asit bakteri inokulanti ilavesinin
fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik Ozelliklerini saptamak
amaciyla ylriittiigli calismasinda; bugday hasilinda silolama 6ncesi pH, KM, SCK, HK, HP,
NDF, LAB, maya ve kiif iceriklerini sirasiyla 6.3, 384 g/kg, 68g/kg KM, 70 g/kg KM, 66 g/kg
KM, 505 g/kg KM, 4.2 log10 cfu/g, 5.1 log10 cfu/g ve 3.4 1og10 cfu/g olarak bildirmektedir.
Altmis giinlik silolama sonrasi elde edilen bugday silajlarinda kontrol, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum
gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 3.9, 4.2, 3.8 ve 3.9; SCK iceriklerini 47, 6, 42 ve 9 g/kg
KM; laktik asit iceriklerini 33, 20, 47 ve 24 g/kg KM; asetik asit igeriklerini 8, 21, 6 ve 19
g/kg KM; NH3-N iceriklerini 0.140, 0.135, 0.109 ve 0.115 g/kg TN; LAB sayilarini 6.1, 5.8,
7.7 ve 6.0 logl0 cfu/g; maya sayilarin1 3.3, <2.0, 4.1 ve <2.0 logl0 cfu/g; kiif sayilarim 2.8,
<2.0, 3.1 ve <2.0 logl0 cfu/g olarak saptamistir. Arastirmaci Lactobacillus buchneri +
Lactobacillus plantarum uygulanan silajlarin diger silajlara gore pH, NH3-N ve fermantasyon

kayiplarinin 6nemli diizeyde daha az oldugunu, bununla birlikte Lactobacillus buchnersi,
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Lactobacillus plantarum ve Lactobacillus buchneri + Lactobacillus plantarum uygulanan

silajlarda in situ KM, OM ve NDF parcalanabilirliginin etkilenmedigini bildirmektedir.

Aksu ve ark. (2004), masirlarda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus bunscheri, Lactobacillus rhamnosus ve P. pentosaceus igeren inokulant LAB
inokulantinin kullanildig1 calismada, silajlarda pH’lar1 kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla
3.90 ve 3.63; laktik asitleri KM’de %1.67 ve 2.24; asetik asitleri KM’de % 4.94 ve 5.15; NDF
miktarlarim1 KM’de %57.65 ve 57.11; ADF miktarlar1 ise KM’de %36.19 ve 35.03 olarak
saptamislardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin fermantasyon ozelliklerini
gelistirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre duvari bilesenleri iizerindeki etkilerinin ¢ok az

oldugunu bildirmektedirler.

Filya ve Sucu (2007), baz1 biyolojik ve kimyasal katki maddelerinin hamur olum
doneminde hasat edilen bugday hasillarinin fermantasyon, mikrobiyal flora ve aerobik
stabilite 0zellikleri lizerine etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, 90 giinliik silolama
sonrasinda kontrol, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri, propionibacterium
acidipropionici ve formik asit uygulanan gruplarda pH degerlerini sirasiyla 4.22, 3.96, 4.67,
4.55 ve 3.94; SCK iceriklerini 59.5, 54.3, 20.7, 57.9 ve 58.8 g/kg KM; laktik asit iceriklerini
%4.96, 8.14, 3.63, 5.15 ve 5.65; asetik asit iceriklerini %0.93, 0.56, 2.74, 1.83 ve 1.49; biitrik
asit igeriklerini %0.07, 0.02, 0.01, 0.03 ve 0.02; NH3-N iceriklerini 0.230, 0.194, 0.259, 0.246
ve 0.155 g/kg KM; LAB sayilarin1 4.28, 6.96, 3.97, 4.15 ve 4.03 log10 cfu/g; maya sayilarin
3.37, 4.63, 2.04, 2.12 ve 1.81 logl0 cfu/g; kiif sayilarin1 ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23
logl0 cfu/g olarak bildirmektedirler. Elde edilen sonuglara gore Lactobacillus plantarum
inokule silajlarin yiiksek diizeyde laktik asit iireterek silajlardaki homolaktik fermantasyonu
gelistirirken; Lactobacillus buchneri, propionibacterium acidipropionici ve formik asit
ozellikle maya aktivitesini engelleyerek silajlarin  aerobik stabilitesini  gelistirdigi

goriilmektedir.

Ozdiiven ve ark. (2009), hamur olum déneminde hasat edilen aygicegi hasillarma
LAB ve/veya enzim inokulantlarinin ilavesinin fermantasyon, mikrobiyal flora, aerobik
stabilite ve in vitro OMS 0zellikleri iizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, 90 giinliik
silolama  sonrasinda  kontrol, Lactobacillus  plantarum, Lactobacillus  buchneri,
propionibacterium acidipropionici ve formik asit uygulanan gruplarda pH degerlerini
sirasiyla 4.22, 3.96, 4.67, 4.55 ve 3.94; SCK iceriklerini 59.5, 54.3, 20.7, 57.9 ve 58.8 g/kg
KM; laktik asit iceriklerini %4.96, 8.14, 3.63, 5.15 ve 5.65; asetik asit igeriklerini %0.93,
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0.56, 2.74, 1.83 ve 1.49; biitrik asit igeriklerini %0.07, 0.02, 0.01, 0.03 ve 0.02; NH3-N
iceriklerini 0.230, 0.194, 0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM; LAB sayilarim 4.28, 6.96, 3.97,
4.15 ve 4.03 logl0 cfu/g; maya sayilarim 3.37, 4.63, 2.04, 2.12 ve 1.81 logl0 cfu/g; kiif
sayilarini ise 1.50, 1.42, 1.38, 1.45 ve 1.23 logl0 cfu/g olarak bildirmektedirler. Elde edilen
sonuglara gore Lactobacillus plantarum inokule silajlarin yiiksek diizeyde laktik asit iireterek
silajlardaki ~ homolaktik ~ fermantasyonu  gelistirirken;  Lactobacillus ~ buchneri,
propionibacterium acidipropionici ve formik asit Ozellikle maya aktivitesini engelleyerek

silajlarin aerobik stabilitesini gelistirdigi goriilmektedir.

15



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL
3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Trakya’nin Kirklareli bolgesinde Sanbro MR ¢esit tohumdan

yetistirilen aycicegi (Helianthus annuus) bitkisi kullanilmistir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Arastirmada kullanilan aycicegi siit olum doneminde hasat edilmistir. Aycicegi
bitkisi hasattan hemen sonra plastik torbalara doldurularak 1 saat icerisinde ¢alismanin ve
analizlerin yiiriitilecegi laboratuar kosullarina ulastirllmistir. Taze materyal agirliklar
onceden tartilarak tespit edilen ( 10 kg ) her dort kitleden homofermantatif LAB uygulanacak
gruba biyolojik kompozisyonunda Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium igeren
(Pioneer 1188, USA ); heterofermantatif LAB uygulanacak gruba biyolojik kompozisyonunda
Lactobacillus buchneri iceren (Pioneer 11A44 USA); homofermantatif ve heterofermantatif
LAB grubu ise her iki inokulant karistmi olarak taze materyal iizerine homojen bir sekilde el
piilverizatorii ile piiskiirtiilmiistiir. Inokulantlar aycicegi hasillarina 6.0 log10 cfu/g diizeyinde
katilacaktir. Silolamanin 2., 4., 8., ve 60. giinlerinde iicer adet kap acilarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Ayrica Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilarak silajlarin silolamanin 60. giiniinde acilarak 5 giin siire ile aerobik stabilite

testi uygulanmistir.
3.2. YONTEM
3.2.1. SILAJ KALITESI TAKDIRi iCiIN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oncesinde pH, Bc, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler (asetik, biitrik, laktik

asit), mikrobiyolojik analizler gerceklestirilmistir.
3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama 6ncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen drneklerde pH ol¢iimleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligl ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986). Silolama 6ncesi alinan
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ornekte Bc’nin saptanabilmesi i¢in 20 gram Ornege, 250 ml saf su ilave edilerek mekanik
kanigtiric1 araciligi ile 1 dakika siire ile karistirilmistir. Karisim dort kathh gazli bezden
gecirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile 3.00’e ayarlanmistir. Daha sonra 0.1 N
NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s1 4.00 e standardize edilmistir. Siiziik ayn1 yogunluga sahip
NaOH ile karisimin pH’s1 4.00 den 6.00 ya c¢ikincaya kadar isleme tabi tutulmustur. pH nin
4.00’den 6.00’ya yiikselmesi icin gerekli alkali miktar1 meq/kg KM olarak kaydedilmistir
(Playne ve McDonald 1966).

3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangi¢ ve silaj drneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gore yapilmustir.
Analize tabi tutulacak ornek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0.2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, {izerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile calkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre araciligr ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.
3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj oOrneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Altmis giinliik siire
sonrasinda giinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti icin 20 g’lik taze ornek iizerine 100
ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra
stiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracilig1 ile s6z konusu parametre

saptanmistir.
3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Organik asit miktarlarinin (asetik ve laktik asitler) tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna

(2003)’n1in bildirdikleri spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir.
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3.2.1.4.1 Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan 6rnekler analizin yapilacag: giin ¢ikartilarak
coziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen ornekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen orneklerden otomatik pipet
yardimiyla Iml siv1 tiiplere aktarilmis tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuS0O4/100 ml saf su)
ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
kanigtirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000 ml saf su + 2.5 g PHBP)
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip cikartilmis ve

sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.
Standart egrinin olusturulmast

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve tizerine 0.5 ml
%98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, 6nce 1:9 (40 pg/ml)
daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok
cozeltiden 2.5, 5.0, 10.0 ve 15.0 pug/ml lityum laktat icerecek sekilde yeni karisimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin icerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik
stilfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirllmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip cikartilmis ve
sogumasi bekledikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.
Hesaplama

Standart egriden, drneklerin pg/ml’leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’ de % laktik asit icerikleri saptanmistir.
3.2.1.4.2. Asetik Asit Analizleri

Asetik asidin saptanmasi: 50 — 60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir.
Uzerine 80 ml CHCl; ilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirilmistir. Cam siizgece

10 cm caph siizge¢ kagidi yerlestirilmis, karisim siizgece aktarilmis ve emme yardimi ile
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stizlilmiistiir. Stizge¢ kagidinda kalan pasta ve siizgec¢ kagidi blendere aktarilmis ve tizerine 80
ml CHCIl; ilave edilerek 1 dakika calistirilmis, ikinci ekstraksiyon islemi ile yeni siizgec
kagidi kullanilarak ikinci bir siizme islemi uygulanmistir. Ugiincii ekstraksiyon ve siizme
islemi ikinci islemde oldugu gibi uygulanmistir. Siizge¢ kagidinin kenarlar1 ve ¢okelti 25 ml
CHCI; ile yikanmig ve cokelti bastirilarak CHCI; ‘iin biiyiikk bir kismi uzaklastirilmastir.
Toplanan CHCI; ekstraktlart 500 ml’ lik ayiriciya aktarilmas, siizgec ve ekstrakt toplama kabi
2’ser mI’lik CHCl; ile yikanmig ve ayiriciya aktarilmistir. Ayiriciya 33 ml 0.5 N NaOH
cozeltisi ilave edilerek ekstrakte edilmis CHCl; faz1 600 ml’lik, sulu faz 300 ml’lik behere
alinmistir. CHCl; faz1 aymi ayiriciya alinmis ve 33 ml 0.5 N NaOH cozeltisi ile ikinci bir
ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Fazlara ait olan beherlere alinmis ve sonucu ekstraksiyon
islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandigi behere alinmistir. Alkali ekstrakt 70 ml
yaklasik 1 N HCI ¢ozeltisi ile asitlendirilmis, ¢oziilmiis CHCI3’ un uzaklastirilmasi i¢in 5 — 10
dakika hizlica havalandirilmistir. CHCl3 tamamen uzaklastigim1 koklayarak kontrol edilmistir.
Cozelti, stizgec kagidi yerlestirilmis gozenekli cam siizgegten siiziilmiistiir. Siiziintii 500
ml’lik balona aktarilmis ve ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. Standart ¢ozelti karsi

absorbanslar1 spektrofotometre de 307 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Standart Cozeltinin Hazirlanmast

500 mI’'lik ayiriciya 250 ml CHCI; alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile
asitlendirilmis ve havalandirilmistir. 500 mI’lik 6lcii balonuna alinmis ve ol¢iisiine kadar saf
su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit ¢cozeltisinden 1, 2, 3 ve 5 ml pipetle alinarak 500
ml’lik 6l¢ii balonlarina aktarilmis, her birine 100 ml 0.5 N’lik NaOH c¢ozeltisi ve 70 ml 1 N
HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0lcii cizgisine kadar saf su ile tamamlanmis, standart ¢cozeltiye

kars1 absorbanslar1 spektrofotometre de 307 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Hesaplama ve Sonuglarin Gosterilmesi

Asetik Asit (mg/kg)=[(C x 1000)/ (M x 500 ml) ]

C: Kalibrasyon egrisinde bulunan asetik asit miktar1 (mg) M : Deney numunesi, g
3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iriinler lizerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu

amacla 25 g’lik ornekler 225ml peptonlu su araciligr ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
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karistiritlip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6lciide materyalden ayrilmasi saglanmustir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmigtir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim ortami olarak MRS
Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB, maya ve
kiifler icin 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir
(Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 logoritma koliform

initeye (cfu/g) cevrilmistir.
3.2.2. HAM BESIN MADDELERI VE HUCRE DUVARI iICERIKLERiI ANALIZLERI
3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri Icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
siireyle kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur.
Yemin OM miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. OM’yi olusturan HP, belli
miktardaki yem Orneginin once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra
da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriillmesi ve bu amonyagin belli
normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik
maddeleri olusturan diger kompenentlerden HY; belli miktardaki yem orneginin dietil eter ile
6 saat siirekli ekstraksiyona tabi tutulmasi ve HS ise; yemin Once belli konsantrasyonlardaki
asit ve alkali ile kaynatilip siiziilmesi ve en son asetonla yikanip kurutularak yakilmasi sonucu
elde edilmistir. Yemin nitrojensiz 6z maddeler (NOM) miktar1 ise, OM’den protein, yag ve

seliilozun c¢ikartilmasi yolu ile hesaplanmistir (Akyildiz 1984).
3.2.2.2. Hiicre Duvar Icerikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde ongoriilen prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir (Goering ve Van Soest

1983).

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral
coziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
araciligl ile ayrilmasi esasina dayanir (Goering ve Van Soest 1983). 1 mm’ lik elekten
gececek sekilde ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml noétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce isitilarak

coziilmiistiir. Bu cozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir.
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Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik c¢ozeltiye ilave edilmis, karistiilmis ve 5 litreye
seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir. Birka¢ damla dekaliyn, 0.5 g
sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmig cam
krozeden diisik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalinti iki kisim kaynamaya yakin
sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C 22
sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatorde sogutulmus ve

tartilmagtir.

Hesaplama: NDF (g/ kg KM )=a-b/N x 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhig, g
b = Cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g

N = Ornegin agirhigy, g

ADF analizinde, yem ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve
ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik
elekten gececek sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,SO,4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SOy4 ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmigtir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmastir.

Hesaplama: ADF (g/kg KM ) =a-b/N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b = Daras1 alinmig cam krozenin agirligy, g

N = Numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfiirik asit igeren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H,SOy -
CTAB ) seliillozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de

iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
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ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik H,SO, - CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfiirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafif¢e kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana kadar karistirllmistir. Bu
islem {i¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500 - 550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADL ( g'lkg KM ) =a-b/ N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliiloz ve hemiseliiloz igeriklerinin saptanmasinda NDF, ADF,
ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g/ kg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz ( g/ kg KM ) = NDF — ADF

3.2.2.3. Enzimde KM ve OM Coziinebilirligi Analiz Yontemleri
Calismada silaj orneklerindeki in vitro enzimde KM ve OM c¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen selillaz yontemi ile

gerceklestirilmistir.

Yonteme gore, kurutularak ogiitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik 6rnek daha 6nce
alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1s1ya dayanikli, por. 1, alt1 ve iistii kapakli,
50 ml’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem Ornekleri
tizerine 40 °C sicakliktaki pepsin + HCI cozeltisinden 30 ml ilave edilir ve cam kabin iist
kismi1 kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarli inkiibator dolabina konur ve 5 saat sonra

kaplar iyice karistirilir. Burada enzim aktivitesinde herhangi bir yetersizlige neden olmamak
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icin, ¢ozelti sicakliginin 39 - 40 °C sicaklikta tutulmasina dikkat edilmistir. Cam kaplar 24
saat inkiibator dolabinda kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda 45 dakika
bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanir. Bu islemin ardindan cam kaplar acilarak i¢indeki
cozelti vakum pompasi yardimi ile emilir ve i¢inde kalan kisim sicak su ile yikanir. Alt
kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz + buffer ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve 40 °C
sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilir. Bu islem sonrasi cam kaplarin kapaklari
acilir, cozeltiler siiziilir ve sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra 105 °C sicakliga
ayarh kurutma dolabinda bir gece boyunca kurutulup, tartim islemi yapilir. Cam kaplar 550

°C sicakliga ayarl kiil firininda en az 90 dakika yakilmis ve tartim gerceklestirilmistir.

Analizler sonrasi elde edilen sonuglardan yararlanilarak enzimde ¢6ziinen KM, OM

ve enzimde ¢oziinmeyen OM miktarlar1 asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.

Kuru madde sindirilebilirligi, % = [ B1 - (A1 - A0) x 100] / B1
Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1 - (Al - A2) x 100] / B1 - C1
Enzimde ¢6ziinmeyen organik madde (ECOM) = 100 - OM sindirilebilirligi

AOQ: Ghoch krozesinin darasi, g

Al: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara + ornek agirhigi, g
A2: 550 °C’de yandiktan sonraki dara + 6rnek agirligi, g
B1: Analize alinan 6rnek miktari, g/ KM

C1: Analize alinan 6rnekteki kiil miktar1, g/ KM

Enzimatik (seliilaz) yontemde kullanilan ¢ozeltiler; pepsin - HCI ¢ozeltisi: 2g pepsin
+ 0.1 N HCI; asetat buffer cozeltisi: 5.9ml asetik asit + 1 litre destile su (¢ozelti A) ve 13.6g
sodyum asetat + 1 litre destile su (¢ozelti B) hazirlandiktan sonra 400 ml ¢6zelti A ile 600 ml
cozelti B karistirnilir; seliilaz buffer cozeltisi: 3.3 g seliillaz enzimi (trichoderma viride;

onozuka R-10, 1 U/ mg aktivite) + 1 litre asetat buffer ¢ozeltisi.
3.2.2.4. Aerobik Bozulmaya Dirence Iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullamilarak silajlarin
silolamanin 60. Giiniinde acilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik
stabilitenin 5. giiniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 olc¢iilmiis ve CO, iiretimleri saptanmistir.

Ayrica silajlarin icerdigi maya ve kiif popiilasyonlar1 saptanmistir.
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Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25 °C de 24 saatteki
CO2 gecirgenlik orant 15 — 25 mL / mil / 254 m olan stabil, asinmaya direncli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1 L ve 0.5 L olmak {iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina
hava sirkiilasyonunu saglamak icin 1 cm capinda delik acilip iizeri telle kapatilmistir. Daha
sonra 0.5 L’lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250 - 300 g arasinda taze silaj
ornekleri, tinitenin iist kismina sikistirllmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit
(KOH) ¢ozeltisinden 100 mL iinitenin alt kismina konusmustur. Hazirlanan séz konusu iinite
5 giin oda sicakliginda bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde
olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO2 gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur.
Cozeltiden 10 mL alinarak 1N’lik %37 ‘lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin
8.1 - 3.6 arasinda harcanan hidroklorik asit miktar1 saptanmis ve CO, gazi miktar1 asagida

belirtilen denkleme gore hesaplanmistir.

CO,=0.044xTx V/(AxTM x KM)

T= Titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (mL)

V= %20 KOH ¢ozeltisinin toplam hacmi (mL)

A= Unitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)

TM= Taze materyalin agirlig1 (kg)

KM= Taze materyalin kuru madde miktar1 (g / kg)
3.2.3. ISTATIKSEL ANALIZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi,
gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Soysal, 1998). Bu amagla Statistica (1999) paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

4.1.1. Silajlarin kimyasal analizleri

Arastirmanin yem materyalini olusturan taze ve silolanmis aycicegi hasilina ait
kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, her ii¢ inokulant da fermantasyonun baslarindan
itibaren ayc¢igegi silajlarinin pH ve NH;3-N miktarlarin1 6nemli diizeyde diisiirmiistiir (P<0.05).
Ayrica her li¢ inokulant da fermantasyonun baslarindan itibaren laktik asit ve asetik asit
miktarlarin1 6nemli diizeyde artirmistir. (P<0.05). Silolamanin 60. giinlerinde her {ig¢
inokulant1 iceren silajlarin laktik asit miktarlar1 kontrol grubu silajlardan 6nemli diizeyde
yiiksek; pH, NH3-N ve asetik asit miktarlart ise 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Taze aycicegi hasilinin pH’s1 sirasiyla 5,74 olarak saptanmistir. Silaj kalitesine etki
eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda ortam pH’sindaki diisiis
hizidir. Silolanan kitlenin pH’ nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4,2-4,0’1n altina diismesi
arzu edilir (Polat ve ark. 2005). Kung ve Shaver (2001) kaliteli bir silajda pH nin 3,7-4,2
arasinda olmasi gerektigini bildirmektedirler. Sekil 4.1.de de goriildiigii gibi her iic LAB
inokulantinin kullanildig1 gruplarindaki silajlarin pH’lar1 fermantasyonun 2. giiniinden
itibaren hizla diiserek, 60. giinde kontrol, ""LAB,"LAB ve "™ AB gruplan icin
sirastyla 4,41, 4,38, 4,30 ve 4,36 olarak saptanmistir.

4,9
4,8

4,7

4,6

4,5

2.20n 4. 20n 8. gun 60.gu0n

pH

4,4
4,3

4,7

=—o—Kontrol == HomLAB HetLAB Hom+HetLAB

Sekil 4.1. Aycicegi silajlarinin fermantasyon siiresince pH degisimler
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Cizelge 1. Aycicegi silajina ait kimyasal analiz sonuglar

Giinler Uygulama pH KM, SCK, HK HP NH;-N, LA, AA,
% g/kg KM g/kg TN % %

0 5,74 22,89 41,19 11,03 8,60 - 0,92 -

2 Kontrol 4,85+0,06" 23,09+0,50 29,21%1,66° 10,95+0,20 8,67+0,22 39,98+0.,95 1,92+0,04° 0,62+0,07°
o AB 4,53+0,05 22,83+0,25 27,2240,82° 10,72+0,04 8,69+0,22 32,43+1,59 2,80+0,05 0,38+0,03°
"LAB 4,58+0,05" 22,92+0,13 29,66+0,68" 11,07+0,24 8,48+0,09 36,74+3,52 1,770,13 1,1040,13°
HomtHet AB 4,55+0,05 22,74+0,16 26,97+1,26" 11,12+0,23 8,39+0,12 37,15+1,65 2,53+0,08" 0,57+0,03

4 Kontrol 4,73+0,04° 22,87+0,14 24,80+0,81 10,86+0,17 8,61+0,08 69,60+2,40° 2,66+0,04" 0,7420,09"
o AB 4,39+0,08" 22,69+0,16 20,73+0,77 10,81+0,04 8,50+0,09 49,44+4,26° 3,34+0,07* 0,80+0,06"
"LAB 4,40+0,09° 22,68+0,12 26,18+0,60 10,69+0,28 8,60%0,15 39,75+3,11° 2,7440,08" 1,51+0,07°
Hom+Het T AB 4,52+0,02° 22,98+0,27 20,14+1,49 10,9620,21 8,62+0,16 46,23+2,37° 3,1740,05 0,82+0,04°

8 Kontrol 4, 500,06 22,78+0,04 17,65+0,72™ 10,65+0,12 8,71+0,08 85,41+1,83" 3,69+0,07° 1,10+0,11°
o AB 4,47+0,04 23,15+0,32 15,22+0,55° 11,02+0,18 8,69+0,17 54,50+3,53 4,1840,11° 1,09+0,09
FLAB 4,400,07 22,40+0,21 24,65+1,29" 10,57+0,22 8,48+0,07 70,70+7,36° 3,80+0,10™ 1,51%0,12°
HomtHet AB 4,42+0,04 22,58+0,39 13,00+0,69° 10,85+0,21 8,40+0,14 85,54+5,44° 4,09+0,11%° 1,3740,02°

60 Kontrol 4,4120,03 22,14+0,67 14,78+0,72 10,5421 8,310,12 113,91+8,90* 5,110,17° 1,71£0,05®
o AB 4,38+0,05 22,16+0,38 11,56+0,54 10,410,15 8,430,11 78,06+2,34° 6,23+0,06" 1,57+0,08
TLAB 4,30%0,03 22,49+0,31 13,13+0,88 10,34+0,11 8,58+0,15 91,55+1,30 5,400,24%° 1,90+0,07*
HomtHet, AB 4,36+0,06 22,88+0,61 12,31+0,79 10,81+0,27 8,6620,04 91,83+3,19 5,960,24" 2,000,04*

LAB: Laktik asit bakterileri, HK: Ham kiil, HP: Ham protein, KM: kuru madde, SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; NH;-N: Amonyak azotu; LA:Laktik asit, AA: Asetik asit
Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05
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Taze aycicegi hasilimin KM iceriginin %22,89 olarak belirlendigi arastirmada,
fermantasyon siiresince aygicegi silajlarinin KM igerikleri %22,14-23,15 degerleri arasinda
degismistir. Arastirmada, her iic LAB inokulantinin kullanimi aycicegi silajlarinin KM
iceriklerini etkilememistir (P>0.05).

Taze aycicegi hasilinda 41,19 g/kg KM olan SCK icgerikleri fermantasyonun 6zellikle
sekil 4.2. de goriildiigii gibi 2. giiniinden itibaren diisme egilimi gostermistir. Ancak bu etki
kontrol grubu silajlarinda daha belirgin bir sekilde gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun
60. giiniinde en yiiksek SCK icerigi 14,78 g/kg KM ile kontrol grubunda saptanmustir.
Silolama déneminin sonunda her ii¢ LAB inokulant grubunda SCK miktarlar1 kontrol grubuna

gore sayisal diizeyde daha diisiik bulunmustur (P>0.05).

35
30 -
= 25 i
N
=)
3 20
LM; \\
’ " N
10
2. gun 4.gln 8. gln 60.gun
== (ONtro| === HomLAB HetLAR s Hom+HetLABR

Sekil 4.2. Aycicegi silajlarinin fermantasyon siiresince SCK degisimleri

Taze aycicegi silajlarmin HP ve HK icerikleri sirasiyla %8,60 ve 11,03 olarak
saptanmistir. Fermantasyon siiresi boyunca ayc¢igegi silajlarinin HP ve HK igerikleri sirasiyla
%8,31-8,71 ve 10,34-11,12 arasinda degismistir. Arastirmada, aygicegi silajlarinda her {i¢
inokulantin HP ve HK {izerindeki etkileri fermantasyonun tiim donemlerinde Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).



Bitki hasadindan sonra goriilen en onemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki
biinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga
parcalanmaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein parcalanma diizeyini
gdsteren onemli bir parametredir. Arastirmada, fermantasyonun 4. giiniinden itibaren ""LAB
"L AB ve "™HLAB gruplarinda NH3-N igerigi kontrol grubu silajlarma gére onemli
diizeylerde daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N
iceriginin 80 g/kg TN den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde
edilen NH;-N iceriklerine iliskin bulgular sekil 4.3. te goriildiigii iizere """LAB grubu

silajlarinin iyi kalitede oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.3. Aycicegi silajlarinin fermantasyon siiresince NH3-N degisimleri

Taze aycicegi hasilinin laktik asit igerigi KM’de %0,92 olarak saptandig arastirmada,
yapilan tiim silajlarin laktik asit icerikleri fermantasyon siiresi boyunca sekil 4.4 te goriildiigii
tizere artig gostermis olup, bu etki her ii¢ inokulantin kullanildig1 gruplarda daha belirgin bir
sekilde gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun 60. giiniinde en diisiik laktik asit icerigi
KM’de %35,11 ile kontrol grubunda saptanirken, en yiiksek laktik asit icerigi %6,23 ile

Homp AB grubunda saptanmustir. Arastirmada, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren """LAB

Hom-+Het Het

ve LAB gruplarinda laktik asit igerikleri kontrol ve ""LAB grubu silajlarina gore

onemli diizeylerde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.4. Aycicegi silajlarinin fermantasyon siiresince laktik asit degisimleri
Taze aycicegi hasilinin asetik asit icerigi KM’ de %0.26 olarak saptandig arastirmada,
fermantasyon siiresince "“LAB grubu silajlarinda asetik asit icerikleri sekil 4.5. te goriildiigii

gibi diger silaj guplarina gore 6nemli diizeylerde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.5. Aycicegi silajlarinin fermantasyon siiresince asetik asit degisimleri
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4.1.2. Silajlarin mikrobiyolojik analizleri

Taze ve silolanmis aycicegi hasilinin mikrobiyolojik analiz sonuclarn Cizelge 2' de

verilmistir. Ayc¢icegi hasillarinin lactobacilli, maya ve kiif yogunluklar sirasiyla 3,05, 3,97 ve

0,00 olarak saptanmustir. Her ii¢ inokulant da silajlarin lactobacilli yogunlugu 2. giinden

itibaren tiim acim donemlerinde kontrol grubuna gore onemli diizeyde artis gézlenmemistir.

(P<0.05). Maya yogunluklarin1 ise bir miktar artis oldugu saptanmistir. (P>0.05). Genel

olarak aycicegi silajlarindan higbirisinde kiif olusumuna rastlanmamaistir.

Cizelge 2. Aycicgegi silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuclari, log,, cfu/g KM

Giinle Uygulama Lactobacilli Maya Kiif
r
0 3.05 3.97 0
2 Kontrol 4,7140.04° 2,67 £0.06 0
Homy AB 6,20+0.28" 2,66+0.14 0
Hetp AB 5,45+40.21° 2.24+0.14 0
HomtHety AR 6,06+0.10° 2,45+0.16 0
4 Kontrol 5,49+0.22° 3,35+0.09° 0
Homy AB 6,19+0.25° 3,18+0.07* 0
Hetp AB 6,38+0.17% 2,52+0.06° 0
Hom+Hety AR 6,43+0.05° 3,94+0.09% 0
8 Kontrol 5,50+0.20° 3,65+0.09° 0
Homy AB 6,55+0.11° 3,46+0.18" 0
Hett AB 6,23+0.12% 2,26+0.15° 0
HomtHety AR 6,26+0.19%° 2,45+0.10° 0
60 Kontrol 5,49+0.18° 3,70+0.07° 0
Homy AB 6,78+0.45% 2,92+0.24% 0
Hetp AB 5,7240.20% 2,35+0.12° 0
HomtHety AR 5.90+0.30%° 2,37+0.05° 0

cfu: koloni form iinite; KM: kuru madde; LAB: laktik asit bakteri inokulant1

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir, P<0.05
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4.2. Silajlarm Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde acilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi
sonuglart Cizelge 3' de verilmistir. Silajlarin hava ile temas ettikleri bu 5 giinliik siire
icerisinde, " LAB grubundaki silajlarin pH degerleri homofermantatif LAB ("""LAB ve
Hom+Hetr AB) kullanilan silajlara gére onemli diizeyde diisiik saptanmustir. CO, iiretimi ve kiif
sayilar1 heterofermantatif LAB ("“LAB ve "™ 'LAB) kullamilan silajlarda 6nemli diizeyde
diisik oldugu, maya sayisimn ise "“LAB silaj grubunda Onemli diizeyde azaldig

belirlenmistir (P>0.05).

Cizelge 3. Aycicegi silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH CO,, Maya, Kiif,

g/kg KM logjocfu/g  logjocfu/g
Kontrol 4.91+0.11 21.81£2,05*  6.18+0.31* 4.91+0.19%
Homp AB 4.83+0.09 20.63+1,18*  5.77+0.21° 2.99+0.41°
Hety AB 4.71+0.09 11.83+0.77°  4.63+0.17° 2.81+0.23°

fomHe AB 4.6840.15  11.60£1.01°  4.90+0.19" 2.73x0.27°

CO,: karbondioksit; log;ocfu: logaritma koloniform iinite; LAB, laktik asit bakteri inokulant

Ayni stitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05.

4.3. Silajlarin Hiicre Duvar Bilesenleri

Taze ve silolanmis ay¢icegi silajinin hiicre duvar1 kapsamina iliskin analiz sonuclari
Cizelge 4' de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi, aycicegi silajlarimin NDF, ADF,
ADL, hemiseliilloz ve seliiloz icerikleri sirasiyla %?29,16-31,23, 25,88-28,43, 10,30-13,66,
2,80-3,52 ve 14,77-15,97 arasinda bulunmustur. Silajlarin NDF, ADF ve ADL icerikleri
inokulant kullanilan gruplarda kontrole gore sayisal anlamda daha diisiis bulunmustur

(P>0.05).
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Cizelge 4. Aycigegi silajlarinin hiicre duvar kapsamina iligkin analiz sonuclari, (%)

Uygulama NDF ADF ADL Hemiseliiloz Seliiloz
0 31.60 28.24 13.15 3.36 15.09
Kontrol 31.23+0.69  28.43+0.89 13.66+1.58  2.80+0.23 14.77£0.72
Homy AB 30.71£0.48  27.19+0.43 11.22+0.86  3.52+0.12 15.97+0.50
HeL AB 29.62+0.99  26.57+1.04 11.62+0.15  3.04+0.24 14.95+1.11
Hom+Hetr AB - 29.16+0.94  25.88+0.95 10.30£1.52  3.28+0.22 15.58+0.64

NDF:Notral coziiciilerde c¢oziinmeyen lif; ADF:Asit coziiciilerde c¢oziinmeyen lif;
ADL:Asit coziiciilerde coziinmeyen lignin, Hemiseliilloz: NDF-ADF; Seliilloz: ADF-
ADL

*Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir
(P<0.05).

4.4. Silajlarm in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Arastirmanin 60. giiniinde gerceklestirilen acim sonras: silaj drneklerinde in vitro
OM sindirilebilirligine ait analiz sonuclar1 Cizelge 5’de verilmistir. Her iic LAB grubunda da

OM sindirilebilirlikleri kontrol grubuna gore 6nemsiz farkliliklar gozlenmistir.

Cizelge 5. Aycicegi silajlarin in vitro OM sindirilebilirlik 6zellikleri, %

Uygulama In vitro OMS, %
Kontrol 44.,02+0,65
Homp AB 46,62+0,47
He' AB 45,55+0,79
Hom+Hely AB 46,29+0,50

OMS:Organik madde sindirilebilirligi
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5. TARTISMA ve SONUC

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar (asetik
asit, biitrik ve laktik asit) ve kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini belirlemektedir.
Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar1 diisiik, laktik asit/asetik asit oranlar1 yiiksek silajlar iyi
fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007). Arastirmada kullanilan
Homp AB, "LAB ve "™ LAB karisimi inokulantlar fermantasyonu gelistirerek, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik o©zelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir. Bunda aycicegi
hasillarinin silaj fermantasyonu agisindan yeterli diizeyde SCK icermesi etkili olmustur.
Nitekim Cizelge 1'de de goriildiigii gibi, silajlarda temel fermantasyon iiriinii laktik asit
olurken, ézellikle inokulant ("""LAB, "“LAB ve "™ AB) iceren silajlarda ortamda yogun
olarak bulunan LAB' nin SCK' lart kullanarak laktik asit tiretmeleri sonucu bu silajlarda
goriilen laktik asit miktar1 kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek olurken, pH' lar1 da
onemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Aycicegi silajlarinin KM icerigi goz oniine alindiginda,
LAB gruplarmda ("""LAB, "LAB ve """ *"“'LAB) saptanan pH degerlerinin Kung ve Shaver
(2001)’nin bildirdikleri kaliteli bir silajda olmasit gereken pH degeri ile uyumlu oldugu
saptanmugstir. Silolanan materyalin bozulmamasi icin ortamda mutlaka LAB ve bunlarin laktik
asit liretebilmeleri icin yeterli miktarda SCK bulunmalidir. LAB ancak ortamda yeterli
miktarda SCK bulunmasi halinde silaj fermantasyonu i¢in gerekli laktik asidi iiretebilirler
(Filya 2001). Nitekim LAB katki maddesi ("""LAB, "*LAB ve "™ L AB) kullamilan silaj
gruplarinda kontrol grubu silajlarina gore laktik asit miktarlar1 daha yiiksek, asetik asit
miktarlar1 ise daha diisiik oldugu saptanmistir. Dolayisiyla silaj ortaminda, LAB’1n dominant
mikroflora olmasi nedeniyle bu asidik ortamda asetik asit ve biitrik asit iireten
mikroorganizmalarin faaliyet gostermedigi sOylenebilir. NH3-N'nun kaliteli bir silajda 80
g/kg TN’ den asag1 olmasi gerektigi bildirilmektedir (Petterson 1988). S6z konusu parametre
bakimindan ""LAB ve "™ AB silajlar1 ile uyum saglamustir. Bununla birlikte """LAB
ve "O™HUL AR kullanilan silajlarin amonyak azotu diizeyleri kontrol ve "“LAB kullanilan
silajlara gore Onemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Bunda, bu silajlarda gerceklesen
homolaktik fermantasyon ve daha az diizeydeki protein pargcalanmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Diger yandan "“LAB kullanilan silajlarin asetik asit iceriklerini onemli

diizeyde yiikselmistir (P<0.05).

Meeske ve ark. (1993) siit olum sonunda hasat edilen sorgumda homofermantatif LAB

inokulantinin kullanildig1 c¢alismada, silolamanin 31. giiniinde acilan silajlarin  NH3-N
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igeriklerini 0,9, 1,0 ve 0,8 olarak saptarlarken, inokulant kullanilan gruplarda silaj pH'larinin
hizla distiigiinii ve gruplardaki SCK igeriginin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Weinberg ve ark. (1993) baslangi¢c pH' s1 sirasiyla 5,9 ve 6,1 olan misir ve
sorgum iizerinde bir LAB inokulantinin etkilerini arastirmiglar ve silolamanin 45. giiniindeki
silajlarda pH'nin kontrol ve inokulant grubunda sirasiyla misirda 3,5 ve 3,5, sorgumda 3,9 ve
3,8; SCK' larin misirda KM' de %1,4 ve 1,8, sorgumda 5,9 ve 6,4; laktik asitin misirda 9,0 ve
4,1, sorgumda 4,8 ve 5,9; asetik asitin misirda 0,8 ve 0 oldugunu belirlemislerdir. Tengerdy
ve ark. (1991) baslangic pH'st 6.1 olan soldurulmus yonca iizerinde HomLAB-+Enzim
inokulantinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalart sonucunda, silolamanin 55. giiniindeki
silajlarda pH'nin kontrol ve HomLAB grubunda sirasiyla 5,3 ve 4,3; laktik asitin KM' de %
3,5 ve 5,8; asetik asitin 3,9 ve 1,5 oldugunu saptamislardir. Polat ve ark. (1998) Fig - Arpa
karisimi iizerinde HomLAB inokulantinin etkilerini incelemisler ve silolamanin 56.
giiniindeki silajlarda pH'nin kontrol ve HomLAB gruplarinda sirasiyla 4.40 ve 4.37 oldugunu;
SCK’larin 3,68 ve 3,65 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 0,59 ve 0,59 g/kg KM; laktik asit
iceriklerini %2,25 ve 2,38; asetik asit igeriklerini %0,67 ve 0,59 oldugunu bildirmislerdir.
Stokes ve Chen (1994) baslangi¢ pH's1 5,0 olan musir iizerinde " "LAB+Enzim inokulantinin
etkilerini incelemisler ve silolamanin 56. giiniindeki silajlarda pH'min kontrol ve
Homp AB+Enzim gruplarinda sirasiyla; 3.7 ve 3.7 oldugunu; baslangic materyalinde hig
bulunmayan laktik asitin ise sirasiyla; KM' de %35,5 ve 5,7 oldugunu bildirmislerdir. Kung ve
Ranjit (2001), KM icerigi % 39,4 olan silajik arpa materyalini 3 farkli seviyede
Hetl AB+enzim (1x105 , 5x10° ve 1x10° kob/g Lactobacillus buchneri+ enzim),
Homp AB+enzim (0.5x105 Lactobacillus plantarum, 0.5x10° P. Pentosaceus, 1x10* kob/g
Propionibacterium freudenreichii+enzim) karisimi inokulant ve taze materyalin %0,2’si
diizeyinde propiyonik asite dayili kimyasal katki maddesinin etkilerini inceledikleri
calismalarinda, silolamamin 69. giiniinde silajlarin LA’sma "LAB+enzim ilavesinin etkisi

onemsiz olurken (P>0.05),

LAB+enzim ilavesi ile silajlarn pH, BA ve SCK degerleri
diismiis, Aa, PA ve etanol icerikleri ise yiikselmistir (P<0.05). Diisiik ve orta diizeyde
HetLAB+enzim ve PA ile muamele edilmis silajlarin kuru madde kayiplar1 daha diisiik
olmustur (P<0.05). Homofermantatif LAB iceren inokulant ilavesiyle silajin pH’s1, Aa, BA,
NDF, ADF, NH;-N ve etanol degerleri diiserken, propiyonik asit ilave edilmis grupla birlikte
kuru madde kayiplari, SCK ve LA degerleri yiikselmistir (P<0.05). Demirci (2009) silajlik

materyal olarak %70 Macar figi+%30 tritikale karigimina "°"LAB ve "O™HLAB
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inokulantlarinin etkilerini incelemistir. Silolamanin 3. ayinda silajlarda kontrol grubu
silajlarmin pH’s1 (4,63) ile " LAB katilan silajlarn pH’s1 (4,33) arasinda farklilik tespit
edildigini (P<0,05), """LAB ve "™ AB inokulantlari ile hazirlanan silajlarda laktik asit
icerikleri sirasiyla %6,30 ve %4,49 olarak bulundugunu (P<0,05) ve "™ HLAB katilan

Hom

silajlardaki asetik asit diizeyinin ise kontrol grubu ve ™ LAB grubuna gore dnemli diizeyde

arttig1 belirlemistir (P<0,05).

Silajlarin kimyasal 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer
konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991, Meeske ve

ark.1993, Kung ve Ranjit 2001, Demirci 2009).

Arastirmada kullanilan inokulant silajlarin lactobacilli iceriklerini 6nemli diizeyde
artirmiglardir (P<0.05; Cizelge 2). Bu silajlarda LAB' nin dominant mikroflora olmasi ve
ortamda yeterli diizeyde SCK bulunmasi nedeniyle bunun beklenen bir gelisme oldugu
sOylenebilir. 45. giinde agilan silajlarda HomLLAB grubunda lactobacilli sayilar1 diger gruplara
gére dnemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Her iki heterofermantatif LAB grubu ("LAB ve
HomHetr AB) silajlarda  maya sayilar1 fermantasyonun baslangicindan itibaren kontrol ve
Homp AB gruplarina gére 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur. Silajlara fermantasyon sirasinda
herhangi bir sekilde hava girisi miimkiin olmadig: i¢in, silajlarda goriilen diisiik diizeydeki
maya populasyonunun baslangi¢ (taze) materyalinde bulunan mayalar olabilecegi
diistiniilmektedir. Diger yandan inokulant kullanilan silajlarda, LAB' nin dominant mikroflora

olup asidik bir ortam yaratmalari sonucunda, silajlarda fermantasyonun baslangicindan

itibaren tespit edilememistir.

Meeske ve ark. (1993) silolamanin 31. giiniinde agilan sorgum silajlarinin maya
iceriklerinin kontrol, Homy AB ve H"[_AB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7,0, 6,7 ve 6,0 log
cfu/g KM oldugunu ve inokulant kullanilan silajlarda kiif goriilmedigini bildirmislerdir.
Weinberg ve ark. (1993) silolamanin 45. giiniinde acilan misir silajlarinin lactobacilli
iceriklerini  kontrol ve HomLAB inokulant grubunda sirasiyla 4,0 ve 5,5, sorgum
silajlarminkini ise ayni sirayla 9,6 ve 9,7 log cfu/g KM olarak saptamislardir. Tengerdy ve
ark. (1991) silolamanin 55. giiniinde acilan yonca silajlarinin lactobacilli iceriklerini kontrol
ve HomLAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 1,0 ve 2.,6 log cfu/g KM olarak belirlerken,
inokulant kullanilan silajlardaki maya ve kiif diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2001) silolamanin 60. giiniinde acilan sorgum silajlarinin lactobacilli
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iceriklerini kontrol, " LAB ve "LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7,7, 9,5, 9,2; kiif
iceriklerini 2,1, 0 ve O log cfu/g KM olarak saptamislardir. Driehuis ve ark. (2001), ot silajina
2 farkh seviyede "LAB (1x105 ve 3x105 kob/g Lactobacillus buchneri), """LAB (1x105
Lactobacillus plantarum ve P. pentosaceus) ve "™ 'LAB (1x10° Lactobacillus buchneri +
1x10° Lactobacillus plantarum ve P. Pentosaceus; 3x10° Lactobacillus buchneri + 1x10
Lactobacillus plantarum ve P. pentosaceus kob/g) etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda,
silolamanin 90. giiniinde lactobacilli sayilari "*"LAB grubunda daha diisiik, maya sayilar1 ise
daha yiiksek bulunurken, en diisiik maya sayilar1 "'LAB ve "™ 'L AB inokulant: kullanilan

gruplarda tespit edilmistir.

Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konularda yapilan arastirma bulgulart ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991, Meeske

ve ark.1993, Filya ve ark. 2001, Driehuis ve ark. 2001).

Arastirma sonucunda kontrol ve "°"LAB silajlarin aerobik stabiliteleri diisiik
bulunmustur. Ozellikle silaj ortaminda bulunan mayalarin bu aerobik donemde yogun bir
sekilde CO, iireterek silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirdiigii soylenebilir. Karbondioksit
iiretimi, maya ve kiif sayilart "LAB ve "™"LAB inokulanti kullanilan silajlarda énemli

diizeyde diisiik oldugu belirlenmistir (P>0.05).

Seale ve ark. (1986), silajlarda bu donemde goriilen CO; iiretiminin baslica nedeninin
mayalar oldugunu bildirmistir. Meeske ve ark. (1993) 5 giin siire ile aerobik stabilite testine
tabi tutulan sorgum silajlarmin CO2 iiretimlerini Kontrol, ""LAB ve """LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla 15,5, 48,8 ve 37,1g/kg KM; maya igeriklerini ise 9,2, 10,1 ve 9,9 cfu/g
KM olarak saptamislardir. Filya ve ark. (2001), HomLAB inokulantlarinin kullanildigi
silajlarin lactobacilli iceriklerinin yiiksek olmasindan dolay: bu tiir silajlarda yogun bir laktik
asit tiretimi oldugunu ve burada olusan laktatlarin bazi mayalar tarafindan besin maddesi
olarak kullanilmasi sonucu, silajlarin bu donemdeki maya populasyonlarinin arttigini ve
bununda silajlarda CO2 iiretimine yol actigini bildirmislerdir. Polat ve ark. (2005) siit olum
doneminde hasat edilen musirlara """LAB ve """LAB+Enzim inokulantlarn kullanildig
caligmada, silolamanin 60. giiniinde acilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite
uygulanmistir.  Misir silajlannin pH  degerleri  kontrol, "LAB ve "LAB+Enzim
gruplarinda sirastyla 3.63, 3.95 ve 3.75; maya ve kiif iceriklerini ise 6,76, 7,51 ve 8,54 logl10
cfu/g KM olarak saptamistir. Kung ve Ranjit (2001), arpa materyaline 3 farkli seviyede
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Hetl AB+enzim (1x105, 5x10° ve 1x10° kob/g Lactobacillus buchneri+ enzim),
HomLAB+enzim (0.5x10° Lactobacillus plantarum, 0.5x10° P. Pentosaceus, 1x10* kob/g
Propionibacterium freudenreichii+enzim) karisimi inokulant ve taze materyalin %0.2’si
diizeyinde propiyonik asite dayili kimyasal katki maddesinin etkilerini inceledikleri

calismalarinda, silajlarin aerobik stabiliteleri

LAB ve propiyonik asit ilavesiyle artarken,
kontrol grubuna kiyasla "°"LAB ilavesiyle diismiistir. Calisma sonuglari —silaj
fermantasyonunda "LAB’nin baskin olabilmesi icin bu bakterinin silajlik materyale 5x10°

kob/g ya da bu diizeyden daha yiiksek oranda uygulanmasi gerektigini gostermistir.

Silajlarin aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer
konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Meeske ve ark. 1993, Kung ve Ranjit

2001, Filya 2002, Polat ve ark. 2005).

Cizelge 4’den de goriilebilecegi gibi, homofermantatif LAB ("*"LAB ve ""™*"“LAB)
inokulantlarimin kullanildigr silajlarda NDF miktarlart azalmistir. "°"LAB, "“LAB ve
Hom+Hetr AB grubu silajlarinin ADF ve seliiloz icerikleri kontrol grubu silajlarina gore azalmus,

ancak bu azalma 6nemsiz diizeyde olmustur (P>0.05).

Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 90. giiniinde acilan yonca silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol ve """LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM' de %41,0 ve 38,7; ADF
iceriklerini %31,9 ve 31,4 olarak belirlemislerdir. Stokes ve Chen (1994) silolamanin 56.
giiniinde ac¢ilan musir silajlarinin NDF iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
sirastyla KM' de %53,1 ve 46,7; ADF iceriklerini %28,9 ve 25,5; hemiseliiloz igeriklerini
%24,3 ve 21,1; seliiloz igeriklerini ise %?25,7 ve 22,3 olarak saptamislardir. Filya ve ark.
(2001) silolamanin 60. giiniinde acilan sorgum silajlarimin  kontrol, HomLAB ve
HomLAB+Enzim gruplarinda NDF iceriklerini sirasityla KM' de %59,0, 59.0 ve 58,0; ADF
iceriklerini %30,0, 29,0 ve 29,0; ADL igeriklerini ise %4,0, 4,0 ve 4,0 olarak belirlemislerdir.
Filya (2002a) silolamanin 50. giiniinde acilan musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol,
HomLAB ve HomLAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM’de %50,2, 52,5 ve 46,2; ADF
iceriklerini %27,2, 27,1 ve 22,4; ADL igeriklerini %4,3, 4,6 ve 4,1; hemiseliiloz iceriklerini
%24,8, 25,4 ve 23,8; seliiloz igeriklerini %22,9, 22,5 ve 18,3 olarak saptamistir. Arastirmaci,
HomLAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF ve ADF iceriklerini 6nemli diizeylerde
diisiirdiigtinii bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (2002) ise silolamanin 56. giiniinde agilan

musir silajlarinda kontrol ve HomLAB+Enzim gruplarinda sirastyla KM’de NDF igeriklerini
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%49.56 ve 49.63; ADF iceriklerini %27,3 ve 27,1; ADL igeriklerini %5,1 ve 4,9; hemiseliiloz
iceriklerini %22,2 ve 22,4; selilloz igeriklerini %?22,2 ve 22,2 olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, LAB+Enzim karisimi inokulantinin, silajlarin hiicre duvar igerikleri
tizerindeki etkileri onemsiz bulmuslardir. Demirci (2009) silolamanin 3. ayinda acilan Macar
figi-tritikale karisimu silajlarinda kontrol, "™"LAB ve "*™"'LAB inokulantlar1 gruplarinda
KM’de NDF iceriklerini %55,48, 52,70 ve 62,92; ADF iceriklerini %39,15, 34,77 ve 37,91;
ADL iceriklerini %18,70, 8,77 ve 11,67 olarak belirlemistir. Arastirmaci, "°"LAB
inokulantinin  silajlarin NDF ve ADL igeriklerini onemli diizeylerde diisiirdiigiinii

bildirmektedir.

Silajlarin hiicre duvar1 kapsamlar 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 2002a, Demirci 2009).

Hom

Cizelge 5’den de goriilebilecegi gibi, ~ LAB inokulantlarinin kullanildigr silajlarda in
vitro OM sindirilebilirligi diger silaj gruplarina gore artmig, ancak bu artis onemsiz diizeyde

bulunmustur (P>0.05).

Inokulant katilarak silolanmis cavdar otunun kuru madde ve organik madde
sindirilebilirlikleri daha yiiksek bulunmustur (Henderson ve ark. 1986). Inokulantlardaki
mikroorganizmalarin {iirettikleri bazi metabolitlerle Rumen mikroorganizmalarimi olumlu
yonde etkiledikleri, ortamda bulunan toksinleri azalttiklart ve silajin sindirilebilirligini
artirdiklar1 ileri siiriilmiistir (Nsereko ve ark. 2008). Polat ve ark. (2005) "LAB
inokulantlarinin  misir  silajlarina katilmasiyla ham besin  maddelerinin  sindirilme
derecelerinde olumlu bir sonu¢ alinmadigimi bildirmektedirler. Filya (2003b) misir ve
sorguma Homp AB, HYLAB ve M™H AB inokulant ilavesinin etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, silolamanin 3. ayinda in situ rumen KM, OM ve NDF parcalanabilirliklerinin

muamelelerden etkilenmedigini saptamustir.

Silajlarin in vitro OM sindirilebilirlikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Filya 2003b, Polat ve ark.

2005).
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Sonug olarak aycicegi hasilinin silolanmasi sirasinda kullanilan """LAB karisimi
inokulantlar, silajlarda laktik asit iiretimini tesvik etmislerdir. Bunun sonucunda silajlarin
pH’s1 diismiig, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi engellenmistir. Diger taraftan
Homp AB silajlarin asetik asit ve NH3-N iceriklerini de énemli diizeylerde diisiirerek silajlarin
kalitesini artirmislardir. Ancak s6z konusu inokulantlar silajlarin aerobik stabilitelerini de

diisiirmiislerdir. Diger yandan "

LAB inokulantlar1 silajlarin amonyak azotu, asetik asit
iceriklerini, kuru madde kayiplarimi ve aerobik stabiliteyi artirirken, laktik asit/asetik asit

oranini azaltmistir.

Sonuglar1 yukarida 6zetlenmeye calisilan aragtirma siirecinde gerceklesen gozlemler,
silajda kalitenin belirlenmesine yonelik arastirmalarin tagidigi temel 6zellikler ile iilkemizde
var olan arastirma ve saha kosullar1 baglaminda getirilebilecek konuya iligkin Onerileri de su

sekilde ozetlemek miimkiindiir.

Bakteriyal inokulantlarin iiretimi biyoteknoloji destekli bir endiistri halini almustir.
Konu ile ilgili ¢ok sayida iiriinii ticari anlamda yayginlik kazanmis olmasi bu gelisimin giizel
bir ornegini olusturmaktadir. Biyolojik bilesim, uygulama yogunlugu, iiriine 6zgii olma gibi
ozellikler yoniinden gozlenen kimi farkliliklar bu tip iiriinlerin se¢imi ve kullanimi1 konusunda
dikkatli davranmay1 gerekli kilmaktadir. Ulkemiz kosullar1 igin etkili olabilecek 6zelliklerin
secimi agisindan epifitik mikroorganizma yogunlugu ve kompozisyonu ile silajlik bitkilerde
tiire ve ¢eside Ozgii kimyasal ozellikleri tanimlayan temel nitelikli ¢alismalara gereksinim

duyulmaktadir.

Kullanim etkinligini belirleyen faktorler goz oniine alindiginda, iilkemizin degisik
ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, bakteriyal inokulantlarin
kullantminin  Onerilmesi i¢in laboratuvar ve saha kosullarinda gerceklestirilebilecek

caligmalara gereksinim duyuldugunu séylemek miimkiindiir.
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