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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FIZIKSEL ZARAR GORMUS MISIRLARA LAKTIK ASIT BAKTERI ILAVESININ
MISIR SILAJ FERMANTASYONU UZERINE ETKILERI

Atakan YILMAZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Zootekni Anabilim Dali

Danisman :Yrd. Dog. Dr. Levend COSKUNTUNA

Bu arastirma, hasat 6ncesi ve hasat sonrasi laktik asit bakteri (LAB) inokulantlarinin
ilavesinin fiziksel zarar gormiis musir silajlarinda fermantasyon gelisimi ve aerobik
stabiliteleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Caligmada katki maddesi
olarak homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakterilerini iceren 2 ticari inokulant
kullamlmustir. Inokulantlar silajlara 6.00 logio cfu/g diizeyinde katilmistir. Arastirma
materyali hasat oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere kontrol, homofermantatif LAB ("LAB)
ve heterofermantatif LAB ™LAB) inokulant uygulamasi igeren olmak iizere 3 deneme
grubuna béliinmiistiir. Inokulantlarin uygulanmasinda firma Onerileri dikkate almmustir.
Inokulantlar hasattan 15, 7 ve 1 giin olmak iizere 3 farkli dSnemde tarlada musirlara el tipi
pulverizator yardimi ile atilmistir. Hasat Oncesi ve hasat sonrasi gruplarini igeren
uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket silaj makinasi ile
paketlenmistir. Her muameleye ait 3’er paket silajin kullanildigi calismada, silajlarin
paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C) depolanmustr.
Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. giinlerinde agilan ve Ornekler iizerinden pH, kuru
madde, ham protein, NH3-N, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar, laktik asit analizleri
gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterileri, maya ve kiif sayimlari ig¢in mikrobiyolojik
analizlerin yapildig ¢alismada, aerobik stabiliteye iliskin 6zellikler ana fermantasyon donemi
sonrast 14 giinliik donemde izlenmistir. Hasattan 15 gilin 6nce inokulant ilavesinin a¢im
sonrast silajlarin aerobik dayaniklilig iizerine pH, maya ve kiif sayilar1 kontrol, "°LAB ve
"“'LAB sirasiyla 3,51+0,05, 4,59+0,32, 5,15+0,23; 4,61+0,20, 0,00+0,00, 0,00-0,00;
9,97+0,23, 6,15+0,15, 5,97+0,02 olarak bulunmustur. Bu sonuglar incelendiginde hasattan 15
giin once "“LAB uygulamasinin istatistiki agidan 6énemli oldugu saptanmistir Hasattan 15 giin
6nce "LAB uygulamasinin yapilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Misir silaji, Fermentasyon, Inokulant, Fiziksel zarar

2015, 51 Sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF PHYSICAL DAMAGE TO CORN BEFORE AND AFTER HARVEST AND
ADDING INOCULATED LACTIC ACIDE BACTERIA SILAGE FERMENTATION OF
CORN SILAGE

Atakan YILMAZ

Supervisor : Asist. Prof. Dr. Levend COSKUNTUNA

In this research, pre-harvest and post-harvest lactic acid bacteria (LAB) in physicaly
damage corn silage inoculants the addition was designed to determine the effects on the
development of fermentation and aerobic stability. Two commercial inoculant was used
containing homofermentative lactic acid bacteria and heterofermantatif as additives in the
study. Silage inoculants to 6.00 logiocfu / g levels participated in. Research material controls,
including pre-harvest and post-harvest, homofermentative LAB (™LAB) and
heterofermantatif LAB ("™LAB) is divided into three experimental groups, including
containing inoculant application. Inoculants are taken into account in the implementation of
the company recommendations. Inoculants to harvest 15, 7 and 1 day eateries, including 3 of
the hand-held sprayer to help corn in a field in different periods. Treatment on the application
that includes pre-harvest and post-harvest laboratory groups CASCVP 260PD brand type
package is bundled with the foragers. Each treatment pack of three study silage to be used,
after packaging of silage material in laboratory conditions (20-22 ° C) are stored.
Fermentation 2, 5, 14, 21 and the pH drop over 45 days and samples of dry matter, crude
protein, NH3-N, soluble carbohydrates, lactic acid analyzes were performed. Lactic acid
bacteria and yeast and mold counts for microbiological analysis of work to do, aerobic
stability properties for the period after the main fermentation was observed in 14-day period.
Before harvest 15 days inoculants added on aerobic stability of silage pH, yeast and mold
counts, and ™LAB "™'LAB respectively from 3.51+0.05, 4.59+0.32, 5.15+0.23; 4.61+0.20,
0.00+0.00, 0.00+0.00; 9.97+0.23, 6.15+0.15 was found to be 5.97+0.02. These results were
found to be statistically significant of 15 days before the harvest is research "™LAB
application. 15 days before harvest LAB suggested making the application.

Key words: Maize silage, fermentation, inoculant, physical damage

2015, 51 Pages
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HK
HP
KM
LAB
NDF
ADF
ADL
SCK
°LAB
"'l AB
NH3-N
LA

: Ham kiil
: Ham protein
: Kuru madde
. Laktik asit bakterileri
: Notral ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen karbonhidratlar
. Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar
: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin
: Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar

: Homofermantatif laktik asit bakterileri

: Heterofermantatif laktik asit bakterileri
: Amonyaga bagli nitrojen

. Laktik asit
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1.GIRIS

Su igerigi genellikle % 50'den daha yiiksek olan yesil yemler, tarimsal kokenli yan
tirtinler ve diger bitkisel materyallerin havasiz ve asidik bir ortamda dogal fermantasyonlari
sonucunda tretilen kaba yem kaynagina silaj, yapilan bu isleme silolama, silolama isleminin

yapildig1 yere ise silo ad1 verilir (Filya 2001).

Silolama islemi, anaerobik kosullar altinda laktik asit bakterilerinin (LAB) suda
¢oziinebilir karbonhidratlar1 (SCK), dogal fermantasyon yoluyla basta laktik asit olmak iizere
organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Sonug olarak pH diiser, zararli aerobik
mikroorganizmalarin aktivitesi engellenir ve bdylece silolanan materyal korunmus olur
(Weinberg ve Muck 1996). Ulkemiz toplam 31.761.561 kiigiikbas, 11.121.458 biiyiikbas
hayvan varligina sahiptir. Bu hayvan sayilar1 8.960.364 biiyiikbas hayvan birimine (BBHB)
karsilik gelmektedir. Mevcut biiyiik ve kiigclikbaghayvan varligina gore, tilkemizin yillik
kaliteli kaba yem ihtiyact 40 milyon ton/kuru maddedir (KM). Tiirkiye’ de yillik {iretilen
toplam kaba yem miktar1 ise 49.4 milyon ton/KM’ dir. Ancak, iiretilen kaba yem miktarinin
%83.6’ sm diisiik kaliteli kaba yemler olusturmaktadir. Bu nedenle mevcut kaliteli kaba
yemlerle iilkemizdeki biiyiik ve kii¢iikbas hayvanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasit miimkiin
degildir. Oysa kaliteli kaba yem iiretim ve kullaniminin artirilmasi ile yogun yem kullanimi

azaltilarak, yem giderleri ve iiretim maliyetleri diisiirtilebilir (Filya 2007a, b).

En nitelikli kaba yemlerin basinda gelen silo yemleri tiretimi ve kullanimi son yillarda
tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de de 6nemli bir artis gostermistir. Nitekim 1997 yilinda
1.845.992 ton olan silo yemleri iiretimimiz, 2000 ve 2003 yillarinda sirasiyla 3.442.787 ve
4.987.331 tona, 2005 yilinda ise 9 milyon tona ulasmistir. Ancak hayvan varligimiz dikkate
alindiginda ulagilan miktarin halen daha yetersiz oldugu goriilmektedir. Diger yandan

tilkemizde iiretilen silo yemlerinin kaliteleri olduk¢a diistiktiir (Filya 2007a, b).

Su igerigi yiiksek her tiirlii yesil yemden silaj yapmak miimkiindiir. Ancak gerek birim
alan veriminin ve besleme degerinin yiiksekligi, silaj yapimia uygunlugu, gerekse diger
silajlik iiriinlere gore isciliginin daha az ve makineli tarima daha uygun olmasi gibi nedenlerle
misir diinyadaki en 6nemli silajlik bitkidir. Bu 6zelliklerinden dolayr misir silaji ¢ogu tlilkede
siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan en 6nemli kaba yemdir. Nitekim Avrupa’ da toplam
silaj iretiminin %32’ sini, Amerika Birlesik Devletleri’ nde ise %52’ sini misir

olusturmaktadir (Wilkinson ve Toivonen 2003). Ulkemizde de silaj yapiminda kullanilan



temel bitki misir olup, 1997 yilinda toplam silaj iiretimimizin %67.0° sini, 2000 yilinda
%74.1° ini, 2003 yillinda 84.0’ iinii, 2005 yilinda ise %87.0 sini misir olusturmustur (Filya
2007 a, b).

Misir silajinin kalitesini artirmak ve bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplari en aza
indirmek i¢in son yillarda laktik asit bakterilerini (LAB) igeren bakteri kiiltiirleri silaj katki
maddesi olarak kullanilmaya baglanmistir. Canli LAB’ nin, dondurulmus kuru ve toz
formdaki kiiltiirlerini iceren bu katkilar biyolojik silaj inokulantlar1 olarak kabul
edilmektedirler (Pahlow 1986). Bunlar arasinda yer alan homofermantatif ("’LAB) ve
heterofermantatif LAB ("™LAB) inokulantlarimin iiretimi, endiistriyel alandaki tekniklerin
(Liyofilizasyon/ freeze drying) gelismesi ve kapsamli cins segimlerinde saglanan ilerlemeler
sayesinde ticari olarak artmistir (Muck 1996). Dogal {iriin kategorinde yer alan bu
inokulantlarin kullanimi ise, uygulanmalarinin kolay ve giivenli olusu, toksik etkilerinin
olmayisi, silaj yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep olmamalari ve gevre
kirliligi yaratmamalar1 gibi nedenlerle yayginlagsmistir. Homofermantatif LAB inokulantlar
daha c¢ok silaj fermantasyonunu gelistirmek ic¢in kullanilirlarken, "'LAB inokulantlari

silajlarin aerobik stabilitesini artirmak i¢in kullanilmaktadirlar (Weinberg ve Muck 1996).

Silo yemlerinde anaerobik ve aerobik bozulma kayiplar1 tlizerinde etkili olan
mikroorganizmalarin baginda maya ve kiifler gelmektedir. Bu mikroorganizmalar silajdaki
sekerleri ve laktik asit gibi fermantasyon triinlerini tilketerek, biiyiikk miktarlarda kuru madde
ve besin maddeleri (vitamin, protein ve karbonhidrat) kaybina neden olurlar. Ayni zamanda
silajin lezzetini azaltarak yem degerini de degistirirler. Baz1 kif tiirleri mikotoksin ve diger
toksik bilesikler iiretebilirler. Silajlardaki besin maddeleri kaybi ve mikotoksin olusumu,
silajin gerek ekonomik degerini gerekse besleme degerini diisiiriir. Bu tip silajlar hayvanlarin
yem tiiketimini azaltir, besin maddelerinin sindirilebilirligini olumsuz yonde etkiler, emilimi

diigiiriir ve toksik etki yaratabilir.

Bu calismanin amaci tarlada fiziksel zarar gormiis bitkilere farkli zamanlarda

inokulant ilavesinin silaj kalitesi ve aerobik stabilite tizerindeki etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Laktik Asit Bakterilerinin Morfolojik, Fizyolojik ve Taksonomik Ozellikleri

Mikrobiyoloji bilim dalinin dogusu ile birlikte, dogada ¢ok yaygin olarak bulundugu
bilinen LAB'leri ile ilgili ¢alismalar da baslamustir. ilk kez 19. yiizyil sonlarinda siitte
fermantasyona ve koagiilasyona yol acgan bakteriler LAB'leri olarak isimlendirilmis ve daha
sonraki yillarda Lactobacillaceae familyasi i¢inde siniflandinlmislardir. Morfolojik agidan
cok degisken 6zellik gosteren (kisa ve uzun ¢ubuk veya kok sekilli) familya tiyeleri fizyolojik
acidan oldukca benzer 6zellikler gostermektedir. Tiim iyeler; Gram pozitif, katalaz negatif,
Sporolactobaciilus inulinus hari¢ spor olusturmayan, fakiiltatif anaerob (Oksijenin varliginda
ya da yoklugunda yasayabilen), Pediococcus cinsi hari¢ yalniz tek diizlemde béliinen ve bazi
istisnalar hari¢ hareketsiz, diizgiin veya diizensiz ¢ubuk ya da kok seklinde bakteriler olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica bu bakteriler mutlak fermantatiftirler ve asil fermantasyon tirtini
olarak laktik asit iretirler. Katalaz ve sitokrom i¢ermeksizin, oksijen varliginda gelisebilen
nadir mikroorganizmalardir (Shape ve ark. 1966). Gelisebilmeleri i¢in kompleks besin
maddelerine ve vitaminlere gereksini duyarlar. Laktik asit bakterilerinin ortamda biiyiimesi ile
karbonhidrat miktar1t ve bakterinin laktik asit iiretimine bagli olarak ortammn pH diizeyi
diismektedir. Ortam pH'sinin hizli bir sekilde diisiirmesi LAB'nin istenilen Onemli
Ozelliklerinden birini olusturmaktadir. Laktik asit bakterileri diisiik pH'da (3.5-4) canliliklarini
ve bliylimelerini silirdiirmekte ve patojen mikroorganizmalar iizerindeki baskilayici
ozelligiyle, kontaminasyonu engellemektedir (Palali 2007). Patojen mikroorganizmalara karst
gosterdigi bu antagonistik aktivite, irettikleri laktik ve asetik asit gibi organik asitler, hidrojen
peroksit, bakteriosin veya bakteriosin benzeri metabolitler, diasetil, alkol ve karbondioksit
(CO,) gibi metabolitlerden kaynaklanmaktadir (Davidson ve Hoover 1993). Laktik asit
bakterileri 5°C ile 50°C arasinda gelisebilmekle birlikte, en iyi aktiviteyi 25- 40°C arasinda
gostermektedir (McDonald ve ark. 1991). Pek ¢ogu et, siit ile hayvan ve bitki gibi dogal
ortamlarda bulunurlar (Daeschel ve ark. 1987). Laktik asit bakterileri gereksinim duyduklar
enerjiyi saglamak i¢in daha ¢ok Embden- Meyerhoff-Parnas ile fosfoglukonat/fosfoketolaz
glikolik yolunu kullanirlar. Bu yolla, piriivat ve asetil fosfat iiretirler. Daha sonra piriivat,
laktat dehidrojenaz ile laktata indirgenir. Asetil fosfat olusumu, baslangi¢c substratina ve
redoksa bagli olarak degisiklik gosterir. Eger substrat olarak heksoz sekerler fermente

ediliyorsa asetil fosfat indirgenerek etanol, pentoz sekerleri fermente ediliyorsa asetat olusur.



Laktik asit bakterileri, sakkarolitik fermantasyon tiplerine gore 2 temel gruba ayrilir

(Axelsson 1998).

1. Zorunlu homofermantatif ya da fakiiltatif heterofermantatif LAB'leri: Bu
mikroorganizmalar glikolik yolla heksozlar1 laktik aside fermente ederken, pentoz sekerler ile
glukonatt fermente edemezler ve bu asamada fosfoglukonat/fosfoketolaz yolunu
kullanamazlar. Bu gruba ait iiyeler; Lactobacillus acidophilus, L. delbrueckii, L. helveticus, L.
farciminis, L. lactis, L. bovis' tir. Yalmz bazi 6zel durumlarda (ortamda yeterli seker
olmadiginda) fakiiltatif heterofermantatif LAB'leri olarak isimlendirilen bu grupta yer alan
mikroorganizmalar heterofermantatif karakter kazanarak heksoz sekerleri laktik asidin yani
sira CO; ve etanole (ya da asetik aside) fermente ederler. Bu asamada asetik asit ancak NAD+
ortamda yeniden olusursa, etanol olusmaksizin ortaya ¢ikabilir. Yani asetik asit, fruktoz ya da
molekiiler oksijenin indirgenmesi sirasinda olusabilir. Bu organizmalar fosfoketolaz yolu
pentozlarida fermente edebilirler, bu yolla laktik ile asetik asit olusur. Bu gruba ait en 6nemli
tiye L. plantarum' dur. Ayrica bu grupta; L. alimentarius, L. casei, L. curvatus, L.sakei, L.

paralimentarius, L. pentosus’ da yer almaktadir.

2. Zorunlu heterofermantatif LAB'leri: bu mikroorganizmalarda heksozlari laktik asidin yani
sira CO, ve etanole ya da uygun elektron alicis1 oldugunda asetik aside fermente ederler.
Pentoz sekerleri ise sadece laktik ile asetik aside fermente ederler. Bu gruba ait tyeler; L.
brevis, L. buchneri, L. fermentum, L. reuteri, L. fructivorans, L. sanfranciscensis,

Leuconostoc mesenteroides' dir.

Silajlarda LAB' lerine ait en yaygin alt1 iiye tespit edilmistir. Bunlar; Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus and Streptococcus' tur. Son
zamanlarda Wiessella cinsi yeni bir bakteri tiirli de silajlardan izole edilmistir (Cai ve
ark.1998). Laktik asit bakterilerinin diger iiyeleri ise genel olarak farkli habitatlarda meydana
gelmekte (6rnegin Carnobacterium, Bifidobacterium, Sporolactobacillus) ve morfolojik
olarak Pediococcus baglantili, kii¢iik alt tiirleri olusturmaktadir (Aerococcus, Alloiococcus,
Tetragenococcus ve Atapobium) (Schleifer ve Ludwig 1995). Ancak, bu mikroorganizmalar

silaj fermantasyonu agisindan 6nem tagimayan cinsler olarak kabu ledilmektedirler.
2.2. Laktik Asit Bakteri inokulantlarmim Gelisimi

Silajlarda baslangig¢ materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu

genellikle disiiktiir ve "L AB'lerinden olusmustur. Dolayisiyla silaj fermantasyonunu
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iyilestirmek i¢in hizli gelisim gosteren "LAB'nin kullammimimn etkinligi bir ¢ok calismada
kanitlanmistir. Silaj yapiminda son zamanlarda LAB'lerini igeren ve bakteriyal inokulant ya
da mikrobiyal inokulant olarak isimlendirilen bakteri kiiltiirlerinden silaj katki maddesi olarak
yogun bir sekilde yararlanilmaktadir. Canli LAB'nin, dondurulmus kuru ve toz formdaki
kiiltirlerini igeren bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilar1 olarak kabul edilmektedirler
(Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlar1 ile ilgili ilk ¢alismalar 1970'lerin sonu ile 1980'lerin
basinda popiilerlik kazanmistir. Gegmisteki ¢alismalarda bu bakterilerin silaj ortamina adapte
edilememesi, diisiik dozlarda kullanimi, canliliklarini korumada sorunlarin yasanmasi
nedeniyle istenilen basar1 saglanamamistir. Daha sonralari; teknolojide saglanan ilerlemeler,
genetik mithendisligindeki gelismeler ile silolama siirecinin daha iyi anlasilmasi bu iirtinlerin
ticarilestirilmesinde ¢ok onemli gelismeler saglanmustir. 11k silaj inokulantlari, ho) AB'nin
sadece bir cinsini igermistir. Yapilan ¢alismalar sonucu L. plantarum, silaj inokulanti olarak
kullanilabilecek en uygun LAB olarak belirlenmis ve gerek tek basina gerekse karigim
halinde, hemen hemen tiim ticari bakteri inokulantlarinin igerisinde yer almistir. L. plantarum,
bir bakteri kiiltiiriiniin igermesi gereken ¢ogu onemli kriteri icermesine ragmen, silolanan
materyalin pH's1 5'in altina diisene kadar oldukga yavas laktik asit iiretmesinden dolay1, gogu
ticari inokulantlar, fermantasyon doneminin baglarinda pH'nin 5.0-6.5 arasinda degistigi
sirada aktif olabilecek Pediococcus ve/veya Enterococcus cinsi bakteri gruplarini da igerirler
(Filya 2001). Whirtenbury (1961) ile Wieringa ve Beck (1964) LAB'lerinin silaj inokulanti
olarak kullanilmalari i¢in sahip olmalari gereken kriterleri belirlemislerdir. Bu kriterlere
dayanarak, LAB'lerinin, silajda baskin mikroorganizma faaliyetini artirmalar1  ve
homofermantatif nitelikte olmalar1 gerekmektedir. Ayrica, bu organizmalar asit ortama
toleransli olmal1 ve ortam pH'sim1 hizla diisiirmelidir. Coziinebilir karbonhidratlar1 fermente
etmeli, organik asitler iizerinde etkili olmamali, proteolitik etkinlik gostermemeli ve degisik
sicaklik araliklarinda gelisebilmelidirler. Silaj inokulantlar1 olarak kullanilan bakterilerde
kapsamli cins se¢imlerinde saglanan ilerlemelerin yillar sonra gergeklesmesi ile birlikte bazi
organizmalar Wittenbury'nin orijinal kriterlerini saglamasa da silaj inokulanti olarak
kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan Propionibacteria ve L. buchneri heterofermantatif
nitelikteki LAB'leri olmalarina karsin, aerobik stabilitenin gelistirilmesi tizerindeki olumlu
etkilerinden dolay: silaj inokulanti olarak énemleri artmistir. Ozelikle L. buchneri' nin 1995

yilinda tanimlanmasi, Muck (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda kullanilmasini takiben



2001 yilinda ABD Gida ve ilag idaresi (US Food and Drug Administration, FDA) tarafindan

onaylanmasindan sonra ticari olarak kullanilmasi1 yayginlik kazanmaistir.

Cagdas silaj inokulantlar1 birden fazla LAB'sini bir arada igermektedir. Bakteriler
arasindaki sinerjitik etkiler katki maddelerinin etkisini artirmaktadir. (Lindgren ve ark. 1985)
P. acidilactici ve L. plantarum igceren LAB inokulantlarinin sadece Enterococcus spp.
icerenlerden daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Genelde Enterococci ve Pediococci’' nin
biiyiime hizlan yiikksek pH’da (>5.0) ve oksijen varliginda Lactobaccilli' den daha yiiksektir.
Fakat dogal silaj fermantasyonunda Enterococcus ailesi ile L. plantarum ve P. pentosaceus
gibi mikroorganizmalarin etkin olmasiyla, asit intoleransina bagli olarak hizla azalir. Nitekim
Enterococcus ailesine mensup bakteriler genellikle tek baslarina silaj kalitesini artiramazlar.
Pediococci ise silaj inokulantlarinda yaygin olarak bulunur. Pediococci' ler yikksek KM ve
pH’ya dayanikli  mikroorganizmalardir.  Lactobaccilli  gelisiminin  yavas  oldugu
fermantasyonun ilk safhalarinda etkin rol oynarlar. Pediococci’ nin 6zel suslariin katki
maddesi olarak kullanilmasi, silaj ortaminda L. plantarum’ un dominant olmasini tesvik eder.
Son yillarda da L. buchneri ile L. plantarum' un birlikte kullanimi yapilan arastirmalarda
denenmis olup, hem aerobik stabilite hem de silaj fermantasyon {izerinde olumlu etkilerinin
oldugu bildirilmistir (Filya ve Sucu 2003).

2.3. Laktik Asit Bakteri Inokulantlarinin Silaj Fermantasyonu Uzerine Etkileri

Silolama islemi, nem igerigi yiiksek yesil yemlerin korunmasinda kullanilan bir
teknolojidir. Silaj yapimi, dogal fermantasyon sonucu LAB anaerobik kosullar altinda
SCK'lar1, basta laktik asit olmak tiizere diger organik asitlere fermente etmesi temeline
dayalidir. Bunun sonucunda pH diiser, silaj ortaminda bulunmasi istenmeyen aerobik
mikroorganizmalar baski altina alinir (McDonald 1981). Silaj fermantasyonu; steril biiyiime
ortami ve kontrollii sartlarin kullanildigi ticari hale getirilmis diger fermantasyon
islemlerinden farkl olarak, nispeten kontrolsiiz bir islemdir (McDonald ve ark. 1991). Ayrica,
silajlik materyalin kimyasal kompozisyonu olduk¢a degiskendir ve silajin kalitesini etkiler
(Peterson 1988). Silaj katki maddeleri olarak kullanilan LAB inokulantlari, silaj
fermantasyonunu garanti altina almakta ve silajin daha iyi korunmasini saglamaktadir. Laktik
asit bakteri inokulantlarinin misir silajimmin fermantasyon ozellikleri {izerindeki etkilerinin
incelendigi bir¢ok arastirmaya rastlanmistir. S6z konusu arastirmalar incelendiginde, "ol AB
inokulantlar1 kullanildiklar1 silajlarin; pH, asetik asit, biitrik asit, amonyaga bagli nitrojen

(NH3-N) ve etanol diizeylerini disiirtip; laktik asit ve laktik asit : asetik asit oranin1 artirarak,



yiiksek diizeyde enerji ve KM geri kazanimi saglamaktadirlar (Weinberg ve ark. 1993, Keady
ve ark. 1994, Kung ve Muck 1997, Filya 2004, Weinberg ve ark. 2007). Nitekim 1990-1995
yillar1 arasinda "l AB inokulantlarinin silaj fermantasyonu iizerindeki etkinliginin
degerlendirildigi bir arastirmada, s6z konusu katkilarin kullanimi, yapilan c¢alismalarin
%6'inda silajlarin laktik asit:asetik asit oranmni arttirmis (n= 233), %55'inde pH (n=221) ve
NH3-N (n=148) diizeyini diislirmiistiir. Ayrica, ¢alismalarin %38'inde (n=34) inokulantlarin
kullanimina bagli KM geri kazaniminda artis saptanirken, bu artisin c¢alismalarin sadece
%6'smin istatistiki ag¢idan 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Muck ve Kung 1997).
Davies (1996) yiiriitmiis oldugu calismasinda, misir bitkisinde (%22.7 KM) L. plantarum
iceren 2 farkl "LAB inokulanti kullanmistir. Silolamanin 100. giiniinde kontrol grubunun
pH'sinin 4.3 olarak saptandigi arastirmada, inokulantlarin her ikiside silajlarin pH'sin1 3.6
olarak belirlemislerdir. S6z konusu inokulantlar silajlarin laktik asit i¢eriklerini (53-58.3 g/kg
KM) kontrol grubuna gore (48.8 g/lkg KM) onemli diizeyde arttirmis, asetik asit (18 g/kg KM)
ve NH3-N (%6.2-6.4) iceriklerini de kontrol grubuna gore (20.3 g/kg KM, %8.2) dnemli
diizeyde diisiirmiislerdir (P<0.05). inokulant kullanimina bagl olarak NHs-N saglanan azalma
protein geri kazanimini arttirmis olup, silajlarin HP igerikleri kontrol ve inokulant kullanilan
gruplarda sirasiyla 93.2 ve 101.6-103.2 g/kg KM olarak saptanmistir (P<0.05). Weinberg ve
ark. (1993) baslangig pH'st 5.9 olan musir (%40.6 KM) bitkisinde "™LAB inokulant:
kullanmiglardir. Silolamanin 45. giiniinde tiim silajlarin pH'lar1 3.5 olarak belirlendigi
aragtirmada, SCK igeriklerini kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 18 ve 14 g/kg
KM; laktik asit igeriklerini 90 ve 41 g/kg KM; asetik asit iceriklerini ise 8 ve 0 g/kg KM
olarak saptamislardir. Shayan ve ark. da (1996) yiirlitmiis olduklar1 calismalarinda, L.
plantarum ve E. faecium igeren "LAB inokulantiin musir silaji lizerindeki etkilerini
incelemislerdir. S6z konusu aragtirmada, kontrol ve inokulant igeren guruplarin laktik asit
icerikleri sirasiyla 13.7 ve 16.4 g/lkg KM; asetik asit igerikleri 8.3 ve 4.6 g/kg KM olarak
saptanmigtir. Arastiricilar, her iki grubun pH'sin1 4.1 olarak belirlemis olup, silajlarin hig
birisinde biitrik asit olusumuna rastlamamaislardir. Ayrica, inokulant kullanilan silajlarda ham
protein fraksiyonundaki gergek proteini %63.3, kontrol grubunda ise %47.0 olarak
saptamiglardir. Bunun nedenini, kontrol grubundaki proteolitik bakterilerin yiiksek metabolik
aktivite gostermis olmasina baglamiglardir. Filya (2002b) baslangic pH'st 5.8 olan musir
bitkisinde (%35.0 KM), L. plantarum ve E. faecium (A, B) ile E. faecium (C) igeren {i¢ farkli
"L AB inokulantinin fermantasyonun siiresince (1, 3, 5, 10 ve 50. giin) etkilerini incelemistir.
Fermantasyonun 50. giiniinde 9 silajlarin pH'sini kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 3.6

ve 3.5 oldugunu; baslangic materyalinde 0.8 olan laktik asidin %KM'de %4.3 ve 8.3-9.4;
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baslangi¢ materyalinde hi¢ bulunmayan asetik asidin %4.3 ve 0-1.4; biitrik asidin 4.2 ve 0;
etanolun ise 7.2 ve 3.2-4.0 oldugunu saptamistir. Sonug¢ olarak, inokulantlar silajlarin
pH'lari1 6nemli diizeyde diistirmiis ve laktik asit {iretimini arttirmiglar (P<0.05), bunun yani
sira asetik ve biitrik asit ile etanol olusumunu 6nemli diizeyde engellemislerdir. Arastirma
sonucunda ii¢ inokulantta silajlarda ¢ok hizli bir fermantasyona yol agarak, silajlarin kimyasal
ozelliklerini olumlu yonde etkilemis, temel fermantasyon {irlinii laktik asit olmustur. Diger
yandan inokulant kullanimi silajlarin KM ve SCK igeriklerini etkilememislerdir (P>0.05).
Aragtirmaci, asetik ve biitrik asit lireten mikroorganizmalarin gériilmemesinde silaj ortaminda
dominant mikrofloranin LAB'den olugmasindan kaynakladigini da bildirmistir. Johnson ve
ark. (2003) siit olum baslangict (%23.5 KM), 1/3 siit olum (%25 KM) doénemlerinde hasat
ettikleri musir bitkilerinde L. plantarum ve E. faecium iceren "™LAB inokulanti
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, hasat doneminin ilerlemesine bagli olarak misir
bitkisinin KM igerigi artmis, SCK igerikleri ise azalan bir trend izlemistir. Arastirmada farkli
donemlerde hasat edilen misir silajlarinda inokulant kullanimi silajlarin pH'larin1 6nemli
diizeyde diisiirerek (3.74-3.91) laktat ve asetat igeriklerini arttirmis, SCK igeriklerini ise
onemli diizeyde azaltmistir (P<0.05). Elde edilen bu sonuglarin, inokulant kullaniminin misir
silajlarinda mikrobiyal aktiviteyi arttirdiginin bir gostergesi oldugunu bildirmislerdir. Nitekim
fermantasyonun 57. giinlinde laktat iceriklerinin %23.5 KM igeren musir silajlarinda kontrol
ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla %KM'de %5.22 ve 6.90; asetat iceriklerinin %1.74
ve 1.84; %25 KM'de ise laktat igeriklerinin %5.29 ve 5.50; asetat ig¢eriklerinin %2.49 ve 2.75
oldugunu belirlemislerdir. Misir silajlarinin KM geri kazanimlariin belirlendigi arastirmada,
KM geri kazanimlarinin musir silajlarinda  %88-100 arasinda degistigini, olgunlasma
doéneminin KM geri kazanimimi etkilemedigini belirlemislerdir. Nitekim %23.5 KM igeren
musir silajlarinin KM geri kazanimlarin1 kontrol ve "LAB inokulant: kullanilan gruplarda
sirastyla %91.4 ve 95.4; %25 KM iceren musir silajlarinda ise %93.9 ve 92.4 olarak
belirlemislerdir. Elde edilen bu bulgularin arastirmada yapilan tiim silajlarin hizli ve tam

olarak fermente olduklarini gésterdigini bildirmiglerdir.

Kim ve ark. (2005), musir bitkisinde (%30.4 KM) L. plantarum igeren hol AB
inokulantt kullanmislardir. Tiim silajlarin pH'sinin 3.9 olarak saptandigi arastirmada,
inokulant kullanimi silajlarin laktik asit igerigini (%8.61) artirirken, asetik asit igerigini
(%0.15) kontrol grubuna (%3.94, 0.29) gore diistirmiistiir (P<0.05). Ayrica, LAB inokulant 10
kullanimina bagh silajlarin ham protein igeriklerinde onemli diizeyde bir artis meydana

gelmistir.



Filya ve ark.(2006a) siit olum baslangict (%29 KM), 1/2 siit olum (%35.5 KM)
donemlerinde hasat ettikleri misir bitkisinde L. plantarum ile L. plantarum ve Pediococcus
cerevisiae igeren iki farkl L AB inokulanti kullanmiglardir. Sikistirma yogunluklariin
sirastyla 154.7 ve 189.3 kg/m3 KM olarak saptandigi arastirmada, baslangi¢ pH's1 sirasiyla
5.77 ve 5.97 olarak belirlenmistir. Ayrica, hasat doneminin ilerlemesine bagli olarak misir
bitkisinin SCK igeriginde azalma meydana gelmis, siit olum baslangic1 ve 1/2 siit olum
donemlerinde misirin SCK igerikleri sirasiyla %8.41 ve 6.2 olarak saptanmistir. Her iki
inokulant da; silajlarin pH'sini, asetik asit igeriklerini ve gaz kayiplarmi etkilemezken, SCK
ve NHs3-N igeriklerini diisiirmiis, laktik asit iceriklerini ise Onemli diizeyde artirmistir
(P<0.05). Nitekim fermantasyonun 60. giiniinde %29 KM igeren musir silajlarinin laktik asit
icerikleri kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 58.1 ve 87.8-89.4 g/kg KM; NHs-
N igerikleri 3.07 ve 1.95-2.02 g/kg KM; SCK igerikleri ise 26.2 ve 16.8-18.1 g/kg KM olarak
belirlenmistir. %35.5 KM igeren musir silajlarinda ise laktik asit kontrol ve inokulant
kullanilan gruplarda sirasiyla 55.7 ve 86.6-87.9 g/kg KM; NH3-N 2.76 ve 1.71- 1.77 g/kg
KM; SCK ise 21.6 ve 13.6-14.4 g/kg KM olarak saptanmustir.

2.4. Laktik Asit Bakteri inokulantlarinin Silajlarin Mikrobiyolojik Ozellikleri Uzerine
Etkileri

Silaj kalitesi baslangic epifitik LAB™Min biiyiikliigii ile varyete ve aktivitelerinden
etkilenmektedir (McDonald 1981, Cai ve ark. 1998). Bundan dolay: bitkinin igerdigi
mikrobiyal populasyonun taksonomik kompozisyonu ortaya konulmus olup, Orta Avrupa ve
Yakin Dogu'da son yillar igerisindeki bitkide bulunan bakteriyal ve fungal populasyonlar
standart yontemler kullanilarak belirlenmistir (Seale ve ark.1990). Cogu cinsi zorunlu aerob
bakteriler (Hirano ve Upper 1991) olan ve sayilar1 taze materyalde 10°-10° cfu/g arasinda
degisen (Langston ve Bouma 1960a) bu mikrobiyal populasyonunun ¢ok 6nemli bolimii,
ulturaviyole (UV) 1smlarindan ve kurumaktan korunduklar i¢in bitkinin alt yapraklarinda ve

govdesinde yer almaktadir (Blakeman 1981).

Epifitik mikrobiyal floranin en 6nemli iiyesi LAB'leridir. Bu bakteri grubu silaj
fermantasyonunda da 6nemli mikrofloradir. Bitkideki sayilart genis sinirlar igerisinde degisim
gostermekle birlikte, yoncada (Medicago sativa L.) 10° cfu/g, ¢ok yillik ¢im otunda 10° cfu/g,
musirda (Zea mays L.) ve sorgumda (Sorghum bicolor (L.) Moench) ise 107 cfu/g diizeyinde
bulunmakta, mevsim ve bi¢im zamanindan etkilenmektedir. Nitekim yonca ve ¢im otunun

epifitik LAB populasyonunu 2. ya da 3. bigimde artmakta, misirda ise erkenci gesitler daha
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fazla epifitik LAB igermektedir. Diger yandan soguk mevsimlerde bakterilerin sayilar
azalmaktadir (Lindgren ve ark. 1985, Muck 1989). Canli bitki iizerindeki epifitik LAB
populasyonu diisilk olmasina ragmen, bu bakteriler hasat silirecinden etkilenmektedir. Bu
fenomen "hasat inokulasyonu (chopper inoculation)" olarak tanimlanmaktadir (Woolford ve
Pahlow 1998). Laktik asit bakterlerinin hasattan hemen sonraki sayilari, hasat edilmeden
onceki sayilarina gore 100 kat hatta daha fazla arttigi belirlenmistir (Muck 1989, Pahlow
1991).

Enterobacteria’ da epifitik mikrofloranin 6nemli tyelerindendir. Bu grup tyeleri
LAB'leri ile rekabete girerler ve fermantasyon iriinii olarak asetik asit iiretirler. Bunlarin
disinda nitratlar1 indirgeyip, nitrit ve nitrojen oksit gazlari da olustururlar (Pahlow ve ark.
2003). Enterobacteria genusunun diger iiyelerinden Clostridia ve Bacilli ise bitki {izerinde
nadir bulunsada, toprak kontaminasyonu ve giftlik diskilar1 sayilar1 artmaktadir. Her iki
bakteride ortam pH'sini yiikseltmekte, fermantasyon lizerinde olumsuz etki yaratarak silaj
kalitesini diisiirmektedir. Ayrica, Bacilli diger aerobik bakteri gibi aerobik bozulmada da
etkili olmaktadir. Cogu zaman, parcalanmamis bitkide hatta silaj yapildiktan sonrada ayni
bakteriyel gruplardan mayalarin varligi da tespit edilmistir (kuvvetli acrob olanlar harig).
Tarla iizerindeki iiriinde ¢ok sayida maya varyetesine rastlanirken, silajda sinirlt sayida
gelisim gosterdikleri kaydedilmistir (Diger bir ifade ile tarla {izerindeki tirinde gelisen maya
varyetesi sayisi ile silajda gelisen maya varyeteleri arasinda onemli bir fark oldugu
belirlenmistir). Ancak, daha sonralar1 bilinen varyetelere ilave olan Candida, Hansenula,
Pichia, Geotrichum ve Saccharomycesler ile bunlardan daha kisa bir siire sonra tanimlanan
Debaromyces, Trichosporon ve Guilliermondella’ nin fermantasyonun ilerleyen safhalarinda
dominant hale gelebildigi, genellikle aerobik kosullarda gelisebildikleri ve toplam floranin
%10’undan az bir kismini olusturduklar1 saptanmistir (Middelhoven ve van Baalen 1988,
Woolford 1990). Ayni1 durum kiiflere i¢inde gegerlidir. Flamentoz mantarlar aerobik
kosullarda 1yi gelismektedirler. Biitiin karma mikrobiyal populasyonlarda oldugu gibi, bazi
tiurleri disik oksijen ve pH'da da gelisebilmekte, yiiksek CO, ve organik asit
konsantrasyonuna digerlerinden daha iyi adapte olabilmektedir. Bu nedenle, Pelhate (1977)
kiiflerin ii¢ ekolojik kategoriye ayrilmasini 6nermistir. Bunlar; aerobik, tolerant (toleransli) ve
mikroaerofilik tilirlerdir. Silaj ortaminda Byssochlamys nivea, Monascus ruber veya
Penicillium roqueforti gibi sadece depolamanin son asamalarina dogru siloya oksijen
girmesiyle ile dominant hale gelebilecek tolerant maya tiirleri gozlenmistir. Bu gruplarin

disinda daha az 6neme sahip olan asetik ve propiyonik asit bakteri de epifitik mikrofloranin
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tiyelerindendir. Asetik asit bakterileri daha ¢ok musir silajinda olmak {izere, silajlarda aerobik
bozulmaya sebep olan bakteri tiiriidiir (Spoelstra ve ark. 1988). Propiyonik asit bakterileri ise
silaj fermantasyonu ve saklama dénemlerinde bozulmadan zorunlu bakteri grubudur (Pahlow
ve Honig 1994). Taze materyal silolanip tam anlamiyla kapatilacak olursa materyal icerisinde
kalan oksijen kisa siirede tiiketilmektedir. Boylece anaerobik (oksijen yoklugunda) kosullarda
gelisen bakteriler (LAB, Enterobacteriacea ve Bacillus tiirleri) eger ortamda mevcutlarsa
hizla ¢ogalirlar. Bu ¢ogalma donemi baslangicta kiigiik bir azalmayi izleyen birka¢ giin
igerisinde tamamlanir. Mikroorganizma populasyonunun ¢ogalma hizi ve yogunluklar1 bitki
cesidi ve silo i¢i sicakligina bagh olarak degismektedir. Baslangigta mikroflora igerisinde
Enterobacteria dominant oldugu halde kisa siire sonra bu bakterilerin yerini Leuconostocs ve
Streptococcus' lar almaktadir. Bundan sonraki asamada ise Leuconostocs ve Streptococcus'
larin yerine pH'yi 4.0’e diisiiren Lactobacillus ve Pediococcus' lar dominant hale gegerler
(McDonald ve ark. 1991). Onceki yillarda bugdaygil yesil otu ve kirmizi iicgiiliin
fermantasyonu sirasinda Lactobacillus' larin kalitatif degisimi ile ilgili olarak diisiik ve
yiiksek KM kosullarinda ortaya cikan degisimler bir deneme ile izlenmistir. Iyi kapatilmis
siloda hem taze hem de soldurulmus s6z konusu bitkilerde asit olusumu biiyiik 6l¢iide ho) AB
tarafindan gerceklestirilmis olup, bu durumda dominant bakterilerin L. curvatus ve L.
plantarum oldugu gozlenmistir. Silolamadan 4 giin sonra ise silaj iginde bulunan
Lactobacillus' larin %85'inin heterofermantatif tiirler olduklari ve L. buchneri ile L. brevis' in
dominant olduklar1 anlagilmistir. Silolama déneminin sonunda ise diisiik KM igerikli silajda
Lactobacillus' larin %75", yiiksek KM igerikli silajda ise %98'i heterofermantatif tiirlerdir.
Bakteri populasyonundaki bu degisimin Lactobacillus tiirlerini asetik asite duyarlilik
farkliliklarindan ileri geldigi one siiriilmektedir. Nitekim saf kiltiirlerle gergeklestirilen
calismalar sonucunda L. buchneri ve L. brevis gibi heterofermantatif bakterilerin asetik asite
kars1 homofermantatif mikroorganizmalara gore iki kat daha az duyarli olduklar1 gézlenmistir
(McDonald ve ark. 1991). Silaj fermantasyonundaki temel prensip, silaj ortaminda yeterli
sayidaki LAB'lerinin gelismelerini saglamak ve istenmeyen epifitik mikroorganizmalar ile
bitkide bulunan endojen katabolik enzimlerin aktivitelerini engellemektir. Ciinki silolanan bir
materyal LAB’lerinin {irettigi laktik asit tarafindan korunur. Ancak, bitkiler istenen (LAB) ve
istenmeyen mikroorganizma populasyonlarinin (Enterobacteriacea ve Bacillus tiirleri ile
maya ve kiifler) her ikisini de igermektedir. Silajlik materyalin ya da silo ortaminin uygun
olmamas1 durumunda Enterobacteriaceae genusuna ait tiirler, Clostridia ve Bacilli sporlari ile
maya ve kiifler fermantasyona katilir. Ad1 gegen bu mikroorganizmalar bitkideki fermente

olabilir karbonhidratlar1 kullanabilmek i¢in LAB'leri ile rekabete girerler. Silaj ortaminda
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baskin gelmeleri sonucuda ise, fermantasyon istemeyen bir yonde ilerler ve silaj kalitesini
bozucu Ozellikteki bazi iiriinler (etanol, NH3-N ve biitrik asit gibi) aciga cikar. Ayrica,
silolanacak materyalin baslangi¢ epifitik LAB populasyonu genel olarak disiiktiir ve bu
bakterilerin biiylik cogunlugunu "' AB'leri olusturmaktadir (Woolford 1984, Cai ve ark.
1998). Dolayisiyla LAB inokulantlarinin  kullanim amaci, silaj ortaminda istenen
mikroorganizma populasyonunu (LAB) arttirmak bunun sonucunda laktik asit tiretimini
tesvik ederek, pH'nin hizla diismesini saglamaktir. Boylece istenmeyen mikroorganizmalarin

gelisimi engellenerek, silajin besleme degeri korunmaktadir (Bolsen ve ark. 1992).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin silajlarin mikrobiyolojik yapilari iizerindeki etkileri
ile ilgili degisik sonuglar alinmistir. Homofermantatif LAB inokulantlar1 silajlarin genellikle
Lactobacilli igeriklerini arttirmaktadir (Weinberg ve ark. 1993, Filya 2003a, Filya ve ark.
2004, Filya ve ark. 2006a, Weinberg ve ark. 2007). Maya ve kiif igeriklerini ise bazen
disiirmekte (Filya 2002b), bazen etkilememekte (Filya 2002a, b), bazen ise artirmaktadir
(Weinberg ve ark. 1993, Kleinschmit ve ark. 2005). Diger yandan s6z konusu katkilar
Enterobacteria ve Clostridia olusumunu 6nemli diizeyde engellemektedir (Filya 2002a,b).
Nitekim Weinberg ve ark. (1993) aragtirmalarinda, misir silajlarinin Lactobacilli, maya ve kiif
populasyonlarinin, inokulant kullanimina bagli olarak arttigin1 gézlemislerdir. Arastirmacilar,
kontrol ve "™LAB inokulant: kullanilan silajlarin Lactobacilli igeriklerini sirasiyla 4.0 ve 5.5
cfu/g; maya iceriklerini 4.7 ve 5.4 cfu/g, kif igeriklerini ise 0 ve 5.0 cfu/g olarak
belirlemislerdir. Davies'de (1996) silajlarin maya populasyonunun "LAB inokulanti
kullanimina bagli olarak onemli diizeyde diistiigiinii belirterek, silolamanin 100. giiniinde
acilan silajlarin maya igeriklerini kontrol ve "L AB inokulant: kullanilan silajlarda sirasiyla
3.11xI10" ve 1.26x10* cfu/g; kiif iceriklerini ise 0 ve 2 cfu/g oldugunu belirlemistir. Filya
(2002b) tarafindan yiiriitillen arastirmada da, musir bitkisinde {i¢ farkli "ol AB inokulanti
kullanilmigtir. Silajlarin Lactobacilli igerikleri inokulant kullanimina bagli olarak kontrol
grubu silajlara gore 6nemli diizeyde artmis (P<0.05), kiif ve Enterobacteria icerikleri ise
onemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). Ayrica, inokulant kullanilan silajlarin hi¢ birisinde
Clostridia olusumuna rastlanmamis ve maya igerikleri uygulamalardan etkilenmemistir. Taze
misir bitkisinin Lactobacilli, maya ve kiif i¢eriklerini sirasiyla 3.86, 4.06 ve 2.58 log,, cfu/g
olarak saptayan Filya (2003 a) arastirmasinda, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren soz
konusu mikroorganizmalarin artig gosterdigini belirterek, fermantasyonun 90. giiniinde en
yiiksek degerlerine ulagtigimni belirlemistir. Arastirmada, "LAB inokulanti (L. plantarum)

silajlarin  Lactobacilli ve maya igeriklerini Onemli diizeyde artmis, kiif icerikleri ise

12



diislirmiistiir. Arastirmaci, fermantasyonun 90. giiniinde silajlarin Lactobacilli igerikleri
kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 8.35 ve 10.40 16 log,, cfu/g; maya igerikleri 3.86 ve
4.45 log,, cfu/g; kiif igerikleri ise 3.26 ve 3.08 log,,cfu/g saptamistir.

2.5. Laktik Asit Bakteri inokulantlarimin Silajlarin Hiicre Duvari Bilesenleri Uzerine
Etkileri

Laktik asit bakteri inokulantlarimin silajlarin hiicre duvari bilesenleri (selliiloz,
hemiselliiloz, lignin) iizeride etkisi ya hi¢ yoktur ya da bu etki diisiiktiir (Kung ve Muck
1997). Bu inokulantlarinin hiicre duvarini olusturan polisakkaritler tizerindeki etkileri
(6zellikle hemiselliilozlarin asit hidrolizi) dolayli olmakta, ortam pH'sini hizla diisiirmeleri ile
hidrojen iyonlarinin artis1 bu etkiyi yaratmaktadir (Rooke ve Hatfield 2003). Muck'da (1993)
LAB inokulantlarmin, pH' yi hizla disiirerek, hiicre duvari fraksiyonlari agtigi ve
hemiselliilozun (HMS) hidrolizini saglayan ek bir asit {irettigi bildirmistir. Ranjit ve Kung
(2000) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da bu goriisii destekler nitelikte sonuglar alinmis
olup, siit olum doneminde (%31.3 KM) hasat edilen misirda "ol AB'si olan L. plantarum
30115 kullaniminin musir silajinin nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) igeriginde 6nemli
diizeyde azalmaya neden oldugu saptanmistir (P<0.05). Ayrica, asit deterjanda ¢oziinmeyen
lif (ADF) igeriginde de bir azalma meydana gelmis, fakat bu azalma istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur (P<0.05). Baslangic NDF ve ADF igeriklerinin sirasiyla %48.8 ve 26.7 oldugu
s6z konusu arastirmada, kontrol ve ™LAB inokulanti kullanilan musir silajlarinin NDF
icerikleri sirasiyla %46.2 ve 43.0, ADF igerikleri ise %26.5 ve 24.6 olarak belirlenmistir.
Diger yandan LAB inokulantlarmin hiicre duvari bilesenlerini etkilemedigini gésteren
aragtirmalara da rastlanmistir (Kung ve ark. 1993, Kleinschmit ve ark. 2005, Kleinschmit ve
Kung 2006a). Benzer bulgular Sanderson (1993) ile Filya (2002a)'da elde etmis olup, misir
silajinda L. plantarum ve E. faecium igeren "LAB kullaniminin silajlarin NDF ve ADF
diizeylerini etkilemedigini bildirilmiglerdir. Nitekim Sanderson'nin (1993) yirittigi
arastirmada, musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol ve "LAB inokulanti kullanilan
gruplarda sirasiyla %45.9 ve 44.8, ADF icerikleri %25.6 ve 25.3 olarak saptanmistir. Filya'nin
(2002a) yiiriittiigii arastirmada ise, misir silajlarinin NDF igerikleri kontrol ve "LAB
inokulant1 kullanilan gruplarda sirasiyla %52.9 ve 53.0, ADF igerikleri %27.5 ve 27.4 olarak
belirlenmistir. inokulant etkisi disinda da, silolama siiresinin uzamasina bagli olarak, siire
gelen asidik kosullar hiicre duvari fraksiyonlarini azaltabilmektedir (Muck 1996). Jones ve

ark.'da (1992) baklagil ve ¢im silajlarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, silolama siiresinin
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uzamasina bagli olarak, silajlarin pektik ve hemiselliilotik fraksiyonlarinda ©nemli
sayilabilecek bir azalmanin meydana geldigini saptamislardir. Arastiricilar, s6z konusu
degisimin arabinozal kalintilar bigimde gergeklestigini belirterek, arabinozal dallarin furanoz
formda bulunduklarini ve bu dallarin zayif asitlere bile agik oldugunu bildirmislerdir.

Laktik asit bakterilerinin hiicre duvarini olusturan polisakkaritleri fermente edebilme
yetenekleri yoktur. Bu bakteriler sadece basit sekerler ile ¢ok az sayida disakkaritleri (Sukroz
ve maltoz) metabolize edebilirler. Silaj fermantasyonu ag¢isindan yapisal karbonhidratlardan
yararlanma ancak hidrolitik aktiviteyle miimkiin olabilir. Bitkiler hiicre duvari hidrolitik
enzimlerini liretmelerine karsin, bu enzimlerin yapisal karbonhidratlar iizerindeki etkileri,
spesifik organ ve dokular tarafindan kisitlanmaktadir. Bitki biinyesinde bulunan dogal
hidrolazlar, hiicre duvarmni genisletebilmekte veya ¢ok diisikk oranlarda hiicre duvari
kapsamini azaltabilmektedirler (Fry 1985, Carpita 1997). Hemisellilozlarin asit hidrolizi
yavas seyreden bir kimyasal par¢alanmadir. Dogal silaj fermantasyonunda NDF igerigindeki
azalmanin %0.5'ten bile disiik seviyelerde gerceklestigi belirtilmektedir (Muck 1996). sayet
silolanacak bitki sinirli diizeyde ¢oziinebilir karbonhidrat igeriyorsa, yapisal karbonhidratlarin
LAB!'leri tarafindan fermente edilebilir forma doniistiiriilebilmeleri icin yiliksek hidrolitik
aktivite gereklidir. Buda ancak, ticari enzim preparatlarinin kullanimi ile gergeklestirilebilir.
Ayrica, polisakkaritlerin hiicre matriksindeki kompleks yapilarindan dolayr LAB'lerinin
kullanabilecegi monosakkarit forma dondstiiriilebilmeleri igin tek bir enzimin ilave
edilmesinin de yeterli olmayacag: bildirilmektedir (Rooke ve Hatfield 2003). Diger yandan
enzim kullaniminin ekonomik olmadigi durumlarda da L. amylovorus elde edilen amilaz
geninin L. plantarum' a klonlanlanmasiyla elde edilen modifiye organizmalar gibi katkilardan
da yararlanmanin miimkiin olabilecegi belirtiimektedir. Yapilan ¢alismalarda, bu
organizmalarin genellikle baklagiller ile 1liman iklim ¢ayir silajlarinda, kullanilabilir
karbonhidrat icerigini basit sekerler ve sukroz yoniinden artirmak suretiyle, silaj

fermantasyonunda yarar sagladigini géstermistir (Fitzsimons ve ark. 1994).
2.6. Laktik Asit Bakteri inokulantlarinin Silajlarin Aerobik Stabiliteleri Uzerine Etkileri

Aerobik stabilite (silo Omrii), silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugudur (Kung 1998). Silo agildiktan sonra, silajin hayvanlara yedirilmek {izere alinmaya
basladig1 donemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale doniistir. Bu donemde sinirsiz
hava girisi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin olugmasina neden olur

(Woolford 1990). Aerobik bozulma kompleks bir siiregtir. Silolanan iiriiniin; mikrobiyal
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populasyonun bilesimi, cevre sicakligi, silaj kiitlesinin sicakligi, silaj yogunlugu ve
fermantasyon ozellikleri olusabilecek aerobik kayiplari etkilemektedir (Ohyama ve ark.
1975). Ayrica, silajlarda olusan aerobik bozulmanin hizi farkl silajlar arasinda oldukc¢a genis
varyasyon gostermektedir. Kimi silajlarda hava ile temastan birka¢ saat sonra silaj
sicakliginda artis gozlenirken, bazi silajlarda birkag giin hatta birkac hafta siire ile sicaklik

artis1 gozlenmeyebilir (McDonald ve ark. 1991).

Maya ve kiifler ¢ogunlukla aerobik bozulmada basrolii oynayan mikroorganizmalardir
(Woolford 1984, McDonald ve ark. 1991). S6z konusu mikroorganizmalar silajdaki sekerleri,
laktik asit gibi fermantasyon iirlinlerini tiiketerek, biiyiik miktarlarda KM ve besin maddeleri
kaybina neden olmaktadirlar. Dawson ve ark. (1990) aerobik mikroorganizmalarin besin
maddelerini metabolize etmeleri sonucunda siloda olusan sicaklik ve pH artisin1 "aerobik
instabilite" olarak tanimlamiglardir. Mayalarin silajlarda var olmasi ise silajin lezzetini
azaltmakta, besleme profilini degistirmektedir. Ancak, bu mikroorganizmalar ayni zamanda
silajin vitamin, protein ve karbonhidrat miktarinda onemli diizeylerde kayiplara neden
olmaktadir (Sclatter ve Smith 1999). Mayalar, iyi fermente olmus silajlarda 10 cfu/g,
bozulmus silajlarda 10*? cfu/g'a kadar degisen diizeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve van
Baalen 1988). Daniel ve ark. (1970) maya populasyonu 10° cfu/g olan silajlarin, acrobik

bozulmaya agik silajlar olduklarini bildirmiglerdir.

Baz: kiif tiirleri mikotoksin ve diger toksik bilesikler iiretebilirler. Silajlarda olusan
besin maddeleri kaybi ve mikotoksin olugsumu, silajin gerek ekonomik degerini gerekse
besleme degerini olumsuz yonde etkiler. Bu tip silajlar hayvanlarin yem tiiketimini diisiirerek,
besin maddelerinin sindirilebilirligini disiirerek, emilimi azaltir, toksik etki yaratabilir
(Sclatter ve Smith 1999).

Silajlarin aerobik bozulmasindan maya ve kiif gibi mikroorganizmalar sorumlu
olurken, aerobik olarak bozulmus silajlardaki kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel
degisiklikler, bakterilerin de bozulmadan sorumlu mikroorganizmalar olabilecegini
gostermistir Spoelstra ve ark. (1988) aerobik bozulmaya asetik asit bakterilerinin de sebep
oldugunu bildirmiglerdir. Asetik asit bakterilerinin temel substrati etanol olup bunu laktik ve

asetik asit izlemektedir (Woolford 1990).

Barry ve ark. (1980) ise yemleme doneminde ilk atakta bulunan mikroorganizmalarin

aside dayanikli aerobik bakteriler oldugunu bildirmistir. Diger yandan kotii fermente olmus
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silajlarda goriilen Listeria gibi patojenik bakteriler ile C.botulinum, C. butyricum ve C.
tyrubutyricum gibi spor olusturan bakterilerde silajlarin hijyenik Kalitesini etkileyerek,
besleme degerini onemli 6l¢iide distirtirler (Wilkinson 1999). Bu mikroorganizmalardan C.
botulinum, botulinum toksini tretir. S6z konusu bu toksin dogada bulunan en giiclii
norotoksindir ve kaslarda felglere neden olur (Adams ve Moss 2000). Ayrica, C. butyricum ve
C. tyrubutyricum bakterilerinin silajlarda bulunmasi, siit ve siit {riinlerinin kalitesini de
distirmektedir (Klijn ve ark. 1995). Aerobik stabilite lizerinde etkili diger bir faktér de gevre
sicakligidir. Yiiksek sicaklik (35- 45°C) mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, silajin hizli bir
sekilde bozulmasia neden olur (Uriarte 2001). Dolayisiyla sicak bdlgelerde yapilan silajlar,
soguk bolgelerde yapilan silajlara gore ve yaz aylarinda yapilan silajlar da kis aylarinda
yapilan silajlara gore daha fazla 1sinirlar. Bu nedenle sicak bolgelerde ve yaz aylarinda agilan
silajlarda bozulmay1 azaltmak i¢in bazi yonetimsel onlemlerin alinmasi gereklidir. Bunun
icinde yiiksek yemleme orani gereklidir. Ayrica hayvan sayisi fazla olan isletmelerde silaj,
silodan giinliik olarak daha fazla miktarlarda ¢ikarilmalidir. Kii¢iik isletmelerde ise kiiglik
capta silajlarin yapilmasi onerilmektedir (Filya 2001). Sicak bolgelerde silajlarin bozulmasi
cok sik karsilagilan bir durum oldugu bildirilmekte, L. buchneri bu a¢idan denenmektedir.
Silajin yogunlugu da aerobik bozulma siirecini etkilemektedir. Ciinki silaj yogunlugu
tizerinde porozite etkilidir. Porozite, silaj biinyesine hava giris miktarin1 ayarlamaktadir
(Muck ve Holmes 2000). Genelde silaj yogunlugu azaldikga, siloya hava girisinin derinligi
artmaktadir. Diger yandan Lindgren ve ark. (1988) aerobik bozulmaya neden olan
mikroorganizmalarin silaj yogunlugu artik¢a, azaldigini bildirmislerdir. Aerobik bozulma
lizerinde silajin fermantasyon dzellikleri de etkilidir. Ozellikle silaj biinyesinde kullanilmadan
kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusan laktik asidin, aerobik stabiliteyi disiirdiigii
bildirilmektedir. Baz1 maya ve kiifler artan sekerler ile laktik asidi besin maddesi olarak
kullanip silajlarda CO, iretimine yol agmakta, bunun sonucunda ortam pH'sinda ve
sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit tiretimi, silajin bozulma hassasiyetinin
ve KM kaybinin bir gostergesidir (Ashbell ve ark. 1991).

Laktik asit bakteri inokulantlarmin misir silajinin aerobik stabiliteleri iizerindeki
etkilerinin incelendigi birgok arastirmaya rastlanmis olup, s6z konusu aragtirmalar
incelendiginde, "LAB inokulantlari kullanildiklart silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle
diistirdiikleri (Filya 2002a, b, Filya ve Sucu 2003), bazen ise arttirdigi (Sebastian ve ark.
1989) belirlenmistir.
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Sebastian ve ark. (1989) L. plantarum ve E. faecium iceren "LAB inokulanti
kullandiklart musir silajlarint silolamanin 138. giiniinde agilarak, 7 giin siire ile aerobik
stabilite testine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, inokulant kullanimina bagli olarak
sicaklikta meydana gelen diisiisiin, aerobik stabiliteyi gelistirdigini ancak silajlarin kimyasal
ve mikrobiyolojik ozellikleri degerlendirildiginde ise inokulant kullaniminin aerobik

stabiliteyi diistirdiigiinii bildirmiglerdir.

Muck ve Kung (1997) 1990-1995 yillar1 arasinda cesitli silajlarda "LAB
inokulantlarinin kullaniminin aerobik stabilite itizerindeki etkilerinin incelendigi bir dizi
arastirma sonucunu derlemislerdir. Derleme sonucunda, "LAB inokulantlar1 yapilan
calismalarin  %60'nda silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirmiistiir. Arastirmacilar, bu
durumun nedenini fermantasyon sirasinda olusan diisiik asetik asit ile yliksek laktik asidin
silajlarin havaya maruz kaldiklar1 doénemde antifungal ajan olarak yeteriz kalmasina

baglamislardir.

Filya (2002a) yurittiigi arastirmasinda, musir silajinda Pediococcus acidilactici,
L.plantarum ve E. faecium iceren "LAB inokulanti kullaniminin aerobik stabilite iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, "LAB inokulantinin kullanildig: silajlarin CO»
tiretimleri ile maya ve kiif populasyonlarini kontrol grubu silajlara gore daha yiiksek oldugunu
belirlemistir (P<0.05). Arastirmact, 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanan misir silajlarinin
CO, iiretimini, kontrol ve "LAB inokulanti kullanilan gruplarda sirasiyla 12.3 ve 18.8 g/kg
KM; maya igeriklerini 4.8 ve 7.2 log cfu/g KM, kiif igeriklerini ise 5.3 ve 8.6 log cfu/g KM

olarak saptamistir.

Filya (2002b) tarafindan yiiriitiilen bir baska arastirmada da, misir ve sorgum
silajlarinda L. plantarum + E. faecium (/A), P. acidilactici + L. plantarum (iB) ve E. faecium
(IC) olmak iizere ii¢ farkli "L AB inokulanti kullanilmistir. Silolamanin 60. giiniinde agilan
silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmis ve misir silajlarinin CO; tiretimleri,
kontrol, IA, IB ve IC gruplarinda sirasiyla 4.6, 8.5, 9.2 ve 9.0 g/lkg KM, sorgum silajlarinda
ise 5.0, 11.1,10.8 ve 11.3 g/kg KM olarak saptanmistir. Ayrica arastirmaci, bu 5 giinliik
aerobik siiregte ™LAB inokulantlarin her iki silajinda maya igeriklerini 6nemli diizeyde

arttirdigini gézlemistir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Silaj materyali

Calismanin bitkisel materyalini, Kirklareli ili Hazinedar koyiinde yetistirilen fiziksel

zarar gormiis I1. lirlin silajlik misir hasili (Bolson misir ¢esidi) olusturmustur.

3.1.2. Silajlarin hazirlanmasi

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin igeren 2 ticari inokulant kullanilmistir. inokulantlar silajlara 6.00 logyo cfu/g
diizeyinde katilmigtir. Arastirma materyali hasat oncesi ve hasat sonras1 olmak tizere kontrol,
"LAB ve ™LAB inokulant uygulamasi igeren olmak iizere 3 deneme grubuna boliinmiistiir.
Inokulantlarin uygulanmasinda firma onerileri dikkate alinmistir. Inokulantlar hasattan 15,7
ve 1 giin olmak iizere 3 farkli donemde tarlada musirlara el tipi piilverizatdr yardimi ile
atilmistir. Hasat Oncesi ve sonrasinin karsilastirmak amaciyla, hasat donemi geldiginde yine
kontrol, "™LAB ve ™LAB inokulant uygulamalari yapilmustir. Hasat dncesi ve hasat sonrasi
gruplarini iceren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket
silaj makinasi ile paketlenmistir. Her muameleye ait 3’er paket silajin kullanildig1 ¢alismada,
silajlarin  paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C)

depolanmastir.

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. giinlerinde ac¢ilan 6rnekler tizerinden pH, laktik
asit ve kuru madde kayb1 analizleri gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterileri ve maya ve kiif
saymmlar1 i¢cin mikrobiyolojik analizlerin yapildigi calismada, aerobik stabiliteye iliskin

Ozellikleri ana fermantasyon donemi sonrasi 14 giinliik donemde izlenmistir.
3.1.3. Silajlarda kullanilan katki maddeleri

1. Kontrol
2.° LAB:BIOTAL PLUS (LALLEMAND, USA). Pediccocus pentosaceus NCIMB 12455 ve
Propionibacterium freudenreichii R2453 i¢cermektedir.

3.™LAB: inokulant (LALLEMAND, USA). Lactobacillus buncheri NCIMB 40788 ve
Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455 icermektedir.
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3.2.Metot

Bu arastirma, hasat Oncesi ve hasat sonrast LAB inokulantlarinin ilavesinin misir
silajlarinda fermantasyon gelisimi ve aerobik stabiliteleri iizerindeki etkilerini belirlemek

amactyla planlanmistir.

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit
bakterilerinin igeren 2 ticari inokulant kullanilmistir. Inokulantlar silajlara 6.00 logyo cfu/g
diizeyinde katilmistir. Arastirma materyali hasat 6ncesi ve hasat sonrasi olmak iizere kontrol,
"°LAB ve ™LAB inokulant uygulamast i¢eren olmak iizere 3 deneme grubuna boliinmiistiir..
Inokulantlarin uygulanmasinda firma &nerileri dikkate alinmistir. Inokulantlar hasattan 15, 7
ve 1 giin olmak tizere 3 farkli donemde tarlada musirlara el tipi piilverizator yardim ile
atilmistir. Hasat Oncesi ve sonrasinin karsilastirmak amaciyla, hasat donemi geldiginde yine
kontrol, LAB ve "™LAB inokulant uygulamalar1 yapilmistir. Hasat 6ncesi ve hasat sonrasi
gruplarini igeren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket

silaj makinasi ile paketlenmisgtir.

CAS

Sekil 3.1. Laboratuar tipi paket silaj makinasi
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Her muameleye ait 3’er paket silajin kullanilmigstir. Silajlarin paketlenmesinden sonra

materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C) depolanmistr.

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. giinlerinde agilan 6rnekler iizerinden pH, kuru
madde, ham protein, NH3-N, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar, laktik asit analizleri
gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterileri ve maya ve kiif sayimlar1 i¢in mikrobiyolojik
analizlerin yapildig1 ¢alismada, aerobik stabiliteye iliskin 6zellikleri ana fermantasyon donemi

sonrasi 14 giinliikk donemde izlenmistir.

Sekil 3.2. Silajlik musir bitkisi deneme alani

3.2.1. Silaj kalitesi belirlenmesi icin kullanilan yontemler

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama 6ncesinde pH, KM, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, laktik asit ve mikrobiyolojik analizler

gerceklestirilmistir.
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3.2.1.1. pH analizleri

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

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonim 1986).

3.2.1.2. SCK analizi

Baslangi¢ ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonim (1986)° a gore yapilmustir.
Analize tabi tutulacak o6rnek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, lizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birkag damlas1 ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt almarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen
mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, drnek icerisinde

yer alan g/kg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. NH3-N analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Yiizelli giinliik siire
sonrasinda elde edilen drneklerde NH3-N tespiti icin 20 g’lik taze 6rnek tizerine 100 ml saf su
ilave edilerek ¢alkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmaistir.
3.2.1.4. Laktik asit analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri

spektrofotometrik yonteme gore saptanmaigtir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan &rnekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziilinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmigtir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet

yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmig tizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su)
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ile 6 ml %98’lik siilflirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
karigtirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/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 igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve

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

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 ml
%98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢dzelti, dnce 1:9 (40 pg/ml)
daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2,5, 5,0, 10,0, 15,0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karisimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin icerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98°lik
stlfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip c¢ikartilmis ve
sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.
3.2.1.4.2. Hesaplama

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

KM miktarlarina boliinmiis ve silajlarin % KM’de % laktik asit i¢erikleri saptanmustir.
3.2.1.5. Mikrobiyolojik analizler

Caligmada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iirlinler {izerinde
LAB, maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasia yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amagla 10 g’lik ornekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karistirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢liide materyalden ayrilmasi saglanmaistir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati asmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in besi ortam1 olarak MRS
Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB sayimlar1 30
°C 3 giinliikk, maya ve kiifler i¢in 30 °C de 5 giinliik sicaklikta inkiibasyon doénemlerini
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takiben gerceklestirilmistir (Selale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif

sayilar1 logaritma koliform iiniteye (cfu/g) cevrilmistir.

3.2.2. Ham madde analizleri

3.2.2.1. Ham besin madde analiz yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
stireyle kurutulmasi ile bulunmustur. HP, belli miktardaki yem 6rneginin 6nce kuvvetli asitle
yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak
formuna doniistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde
edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik maddeleri olusturan diger kompenentlerden HS;
yemin Once belli konsantrasyonlardaki asit ve alkali ile kaynatilip siizilmesi ve en son

asetonla yikanip kurutularak yakilmasi sonucu elde edilmistir (Akyildiz ve ark. 1984).
3.2.2.2. Hiicre duvari icerikleri analiz yontemleri

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz

yonteminde ongoriilen prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir (Close ve Menke 1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢6ziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat igeren ndtral
¢oziicli ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik elekten gegecek
sekilde ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml nétral ¢bziicli soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak
¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir.
Ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat tartilir, distile su ilave edilir ve
hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave edilmis, karistirilmis ve 5 litreye
seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir. Birka¢ damla dekalin, 0.5 g
sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat kaynatilmigtir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmis cam
krozeden diisiik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalinti iki kistm kaynamaya yakin
sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C
sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatérde sogutulmus ve

tartilmastir.
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Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000

a = NDF i¢eren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirligi, g
N=0rnegin agirligi, 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,SO, ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmugstur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmigtir. Diislik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000

a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g

b =Daras1 alinmig cam krozenin agirligi, g

N =numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik HSOg4-
CTAB ) seliilozu ayrigtirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gegecek sekilde
ogitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik H,SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢ozduriilmistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicli soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karigtirllmistir. Bu
islem ii¢ 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
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gece tutulmustur. Desikatdrde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmigtir. Desikatore alinmig, sogutulmus ve tartilmigtir.

Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000

a = Krozenin kurutmadan sonraki agirlhigi, 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 agagida verilmektedir;

Seliiloz ( g’kg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliloz (g’kg KM') = NDF - ADF

3.2.3. Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak hazirlanan silajlar
silolamanin 45. giinlin sonunda agilan silajlara 14 giin siire ile aerobik stabilite testine tabi
tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 14. giiniindeki silaj drneklerinin pH’lar1 dl¢iilmiis, KM

kayiplar1 hesaplanmis ve mikrobiyal kompozisyonu saptanmistir.
3.2.4. istatiksel analizler

AraOstirmada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde varyans analizi,
gruplar arasinda farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Soysal 1998). Bu amagla SPSS (1999) paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen bulgular ayr1 ayri ele alinarak {izerine caligilan
parametrelerin fermantasyon dénemi igerisinde ve sonrasinda uygulamadan hangi Ol¢iilerde

etkilendigi konuya iligkin diger arastirma sonuglari ile birlikte tartismaya ¢alisilmistir.
4.1. Silajlarin baslangi¢c materyallerine iliskin ozellikleri

Uygun saklama kosullarinin gerc¢eklesmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde
kalite ve baglaminda da besleme degerliligi iizerinde etkili olabilecek temel faktorler silaj
yapilacak taze materyalin kimi 0&zelliklerce sahip oldugu degerlerle iliskilidir. Bitkisel
materyalin sahip oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa, KM
icerigi, pH, SCK kapsami ve ¢ogu durumda epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu

anlamda 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.1. Kontrol grubu misir hasilinin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine iliskin degerler

OZELLIKLER
Denemegrup | pH | %KM TM | SCK,g/lkg KM | LAB, cfu/g TM | MAYA, cfu/g TM
Kontrol 6,33 32,35 68,50 3,26 2,50

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri; cfu:
Koliform tinite

Cizelge 4.2. Hasata 15 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan 6nceki
ozelliklerine iligkin degerler

OZELLIiKLER
Denemegrup | pH | %KM TM | SCK,g/kg KM | LAB, cfu/g TM | MAYA, cfu/g TM
Kontrol 6,60 | 30,78 68,50 2,09 4,11
"LAB 6,33 33,42 71,24 3,33 2,90
"“I_AB 6,36 33,24 75,62 2,70 3,76

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri; cfu:
Koliform tinite

26



Cizelge 4.3. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan 6nceki
ozelliklerine iligkin degerler

OZELLIKLER
Denemegrup | pH | %KM TM | SCK,g/kg KM | LAB, cfu/g TM | MAYA, cfu/g TM
Kontrol 6,38 30,78 68,50 2,95 3,08
"°LAB 6,38 29,68 70,12 4,01 2,70
"“'LAB 6,45 | 31,32 73,89 3,09 3,26

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri;cfu:

Koliform tinite

Cizelge 4.4. Hasata 1 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan 6nceki
Ozelliklerine iliskin degerler

OZELLIKLER
Denemegrup | pH | %KM TM | SCK,g/kg KM | LAB, cfu/g TM | MAYA, cfu/g TM
Kontrol 6,27 30,78 68,50 2,70 3,26
"L AB 6,26 30,40 73,15 2,78 3,34
"“'LAB 6,73 29,70 76,22 2,65 2,30

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri; cfu:

Koliform tinite

Cizelge 4.5. Hasat sonrasi muamele uygulanan misir hasillarinin silolanmadan 6nceki
ozelliklerine iligkin degerler

OZELLIKLER
Denemegrup | pH | %KM TM | SCK,g/kg KM | LAB, cfu/g TM | MAYA, cfu/g TM
Kontrol 6,66 30,78 68,50 2,70 3,40
"°LAB 6,33 30,40 73,82 2,78 3,34
" _AB 6,33 29,70 78,11 2,65 2,30

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri; cfu:
Koliform tinite

Arastirmanin baslangi¢ materyalinde saptanan pH degeri Stokes ve Chen (1994)’in
baslangi¢ materyali i¢in bildirdikleri degerlerden (pH 4.48 ve pH 5.03) daha ytiksektir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon
ve bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak meydana gelebilecek bu degisimlerin 1.0-6.0 log
cfu/g TM smurlart arasinda gergeklesebilecegini bildirmektedir (Mc Donald ve ark. 1988;
Petterson 1988). Arastirmada misirda tespit edilen epifitik LAB yogunlugunun 5.20 cfu/g TM

ile s6z konusu sinirlar arasinda oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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4.2. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri

4.2.1. Hasattan 15 giin once inokulant ilave edilmis musir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son iiriin ozellikleri

Cizelge 4.6°den de goriilecegi gibi silolanan kitlede 45 giinliik siirecte gergeklesen
acimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak gozlenen diisiisler sonrasi son {iriinlerde pH
degerleri kontrol grubu ™LAB ve "™LAB gruplar igin sirasiyla 3,27 +0,00; 3,20+0,01 ve
3,16+0,00 olarak gerceklesmistir. A¢gim donemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan pH

degerleri iizerinde etkisi, tim donemlerde 6nemli oldugu (p<0.01; p<0.05) saptanmustir.

Arastirmada silaj orneklerinde saptanan laktik asit iceriklerine ilgkin olarak yapilan
isttaistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler iizerinde muamelenin
etkisinin (p<0,01) Onem tasidig1 saptanmistir. LA iceriginin, a¢im donemleri bazinda
incelendiginde tiim agim donemlerinde katki maddesi gruplarnda daha yiiksek degerlere sahip

oldugu gozlenmistir.

Ag¢im donmelerinde saptanan KM kaybi bakimindan gdzlenen degisimler iizerinde
muamelenin etkisi sadece 21. glindeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli olarak (p<0,05)

saptanmistir.
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Cizelge 4.6. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin baz1 kimyasal parametreleri
lizerine etkileri

MUAMELELER

Ozellikler | Giinler Kontrol "L AB "“I_AB p
2 4,60+0,04 455+0,02 4,48+ 0,04 OD
5 4,39+0,01 4,36+0,04 4,10+0,03 OD
pH 14 3,76+0,01 3,76+0,01 3,77+0,00 OD
21 3,68+0,00° | 3,69+0,00° 3,27+0,00° %1
45 3,27+0,00° | 3,20+0,01° 3,16+0,00° %1
2 5,5740,36° | 7,45+ 0,21° 7,50+0,28° %5
5 6,73+0,18" | 8,53+0,13° 8,600,08° %5
LA 14 9,68+0,13" | 10,04+0,17" 11,19+0,34° %5
21 12,46+0,41 12,00+ 0,15 12,88+0,34 OD
45 6,48+0,37 7,72+0,50 6,48+0,26 OD
2 0,41+0,05 0,39 +0,11 0,30+0,03 OD
5 0,36+0,04 0,3540,01 0,57+0,14 OD
KM Kayb1 14 0,65+0,03 0,87+0,19 0,87+0,02 OD
21 0,84+0,13° | 0,83+0,02° 1,99+0,04° %1
45 1,99+0,04 1,94+0,02 1,91+0,19 OD

°L AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi (OD): Onemli
degil; p:Onem kontrolii

Ac¢im donmelerinde saptanan KM kaybi bakimindan gozlenen degisimler tizerinde
muamelenin etkisi sadece 21 giindeki agimda istatistiki anlamda Onemli olarak (p<0,01)

saptanmistir.

Arastirmada takip edilen yontem geregi, misir silajlarinda bazi 6zelliklere yonelik
analizler sadece 45. glinde gergeklestirilen agimlar sonrasi elde edilen son iiriinler {izerinde
gerceklestirilmisitir. S6z konusu Ozellikler iliskin saptanan degerler Cizelge 4.7° de

aktarilmaktadir.
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Cizelge 4.7. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim

sonrast bazi kimyasal parametreleri iizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "L AB el AB p
KM, % 31,48+0,36° 27,06+0,68° 30,1940,32% | %5
HP,%KM 7,17+0,06% 5,00+0,11° 6,35+0,01° %1
HK,%KM 4,43+0,04 4,56+0,05 4,98+0,56 OD
HS, %KM 25,37+0,26 25,73+0,65 24,17+0,58 OD
HY %KM 2,35+0,01° 2,19+0,03" 2,100,042 %5
NDF,%KM | 52,88+0,17" 52,58+0,23° 58,91+0,76° | %1
ADF,%KM | 30,36+0,25" 30,89+0,15° 35,40+0,55° | %1
ADL,%KM 4,65+0,05 4,75+0,05 4,40+0,20 OD
NH3-N, 5,82+0,28 6,27+0,41 6,62+0,38 OD
g/kg KM
SCK g/kg 38,67+2,46 34,65+3,80 41,40+6,75 OD
KM

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; NH3;-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: Ham kiil; HS:
Ham selilloz; HY: Ham yag, NDF: Notral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit nétral coziiciilerde
cdziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢dziinmeyem lignin;(OD): énemli degil; p:Onem kontrolii.

Kirkbesinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM, HY tizerinde (p<0,05)
HP,NDF ve ADF (p<0,01) istatistiki anlamda 6nemli olarak saptanmustir.

Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken agamasinda
ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4.2-
4.0’m 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.

Aragtirmadan elde edilen pH degerlerine iligskin bulgular Kontrol ve inokulant grubu

silajlariin 1yi kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

Taze misirin 68,50-78,11 g/kg KM arasinda olan SCK igerikleri fermantasyonun tiim
donemlerinde diisme egilimi gdstermistir. Ancak bu etki kontrol grubu silajlarinda daha

belirgin bir sekilde gerceklesmistir.

Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki
blinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga

parcalamaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein parc¢alanma diizeyini
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gosteren onemli bir parametredir. Arastirmada, inokulnat kullanimi misir silajlarinin NH3-N

iceriklerini etkilememistir (p>0.05).

Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N iceriginin 80.00 g/kg TN den yiiksek
olmamas1 gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde NH3-N igeriklerine iligkin bulgular

kontrol ve inokulnat grubu silajlarinin iyi kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Hasattan 7 giin once inokulant ilave edilmis musir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son iiriin ozellikleri

Cizelge 4.8. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri
lizerine etkileri

MUAMELELER

Ozellikler | Giinler Kontrol "“LAB "“'LAB p
2 4,62+0,00 4,55+0,00 4,46+ 0,09 OD
5 4,49+0,01° 4,31+0,00° 4,52+0,01° %1
pH 14 3,820,007 3,71£0,01° 3,710,00° %1
21 3,87+0,01° 3,67+0,00° 3,75+0,01° %1
45 3,34+0,012 3,15+0,01° 3,22+0,01° %1
2 6,58+0,17° 7,48+ 0,06° 8,63+0,10° %1
5 6,67+0,09° 8,40+0,33° 9,22+0,112 %1
LA 14 9,03+0,05" 10,70+0,152 10,39+0,24° %5
21 12,390,143 11,59+ 0,35° 9,86:+0,18" %5
45 7,96+0,12° 6,94+0,17° 8,2440,13% %5
2 0,39+0,03 0,31 £0,00 0,55+0,17 OD
KM 5 0,61+0,28 0,27+0,00 0,32+0,03 OD
Kavby 14 0,660,05 0,68+0,04 0,57+0,07 OD
y 21 0,93+0,07 0,78+0,00 % 0,71=0,00" %5
45 2,03+0,08° 1,62+0,07° 1,37+0,04° %5

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi silolanan kitlede 45 giinliik siiregte gerceklesen
acimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak goézlenen diisiisler sonrasi son iiriinlerde pH
degerleri kontrol grubu o) AB ve ™'LAB gruplar i¢in sirasiyla 3,34 +0,01; 3,15+0,03 ve
3,22+0,01 olarak gerceklesmistir. A¢im donemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan pH
degerleri iizerinde etkisi, 2. giin haricinde donemlerde onemli oldugu (p<0.01; p<0.05)

saptanmistir.
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Arastirmada silaj Orneklerinde saptanan LA igeriklerine iliskin olarak yapilan
istatistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler lizerinde muamelenin
etkisinin (p<0,01; p<0,05) tiim gruplarda 6nem tasidigi saptanmistir. LA igeriginin, a¢im
donemleri bazinda incelendiginde 2, 5, 14 giin katki maddesi gruplarnda daha yiiksek
degerlere sahip oldugu 21. ve 45. giinlerde daha diisiik degerlere sahip oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.9. Hasattan 7 giin d6nce inokulant ilavesinin 45. giinde yapila agim sonrasi

silajlarin baz1 6zelliklerine iligkin saptanan degerler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "L AB "I_AB p
KM, % 31,47+0,36° 29,91+0,63 30,89+0,37 OD
HP,%KM 7,17+0,06% 7,380,122 6,49+0,26° %5
HK,%KM 4,49+0,012 4,47+0,022 4,07+0,04" %5
HS,%KM 25,09+0,54° 21,21+0,55" 23.15+0,38% %5
HY %KM 2,37+0,03 2,06+0,08 2,02+0,11 OD
NDF,%KM 53,35+0,30 53,70+0,49 51,34+0,80 OD
ADF,%KM | 31,03+0,41 32,86+0,50 32,75+0,34 OD
ADL,%KM 4,50+0,10 4,40+0,10 4,15+0,05 OD
NH3-N, 6,22+0,112 5,32+0,21° 6,240,063 %5

g/kg KM
SCK g/kg 31,68+1,57 29,62+2.87 32,44+3,70 OD
KM

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; NH3;-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: Ham kiil; HS:
Ham seliilloz; HY: Ham yag, NDF: Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit nétral ¢oziiciilerde
¢oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyem lignin;(OD): énemli degil; p:Onem kontrolii.

Kirkbesinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi HP, HK, HS ve NHs-N
tizerinde istatistiki anlamda énemli olarak (p<0,05) saptanmuistir.
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4.2.3. Hasattan 1 giin once inokulant ilave edilmis musir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son iiriin ozellikleri

Cizelge 4.10. Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin bazi1 kimyasal parametreleri
tizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler Kontrol "oLAB et AB P
2 4,64+0,01° 4,62+0,01° 4,50+ 0,11 OD
5 4,46+0,02 4,52+0,00 4,46+0,01 OD
pH 14 3,79+0,01° 3,79+0,01 2 3,68+0,00° % 1
21 3,39+0,39 3,79+0,01 3,68+0,00 OD
45 3,27+0,00 3,26+0,00 3,25+0,00 OD
2 6,43+0,10° 8,23+ 0,11° 8,19+0,17° % 1
5 7,2540,10 7,54+0,07 7,45+0,06 OD
LA 14 8,68+0,06° 9,98+0,07 9,25+0,06"° % 1
21 8,68+0,06° 9,98+ 0,07° 9,25+0,06" % 1
45 6,38+0,56 6,71+0,07 6,71+0,07 OD
2 0,38+0,02° 0,48% 40,03 0,39+0,00% %5
5 0,32+0,01 0,34+0,02 0,43+0,06 OD
KM Kaybi 14 0,66+0,05 * 0,71+0,00° 0,56+0,02 " OD
21 0,66:+0,05® 0,71+0,00 2 0,56+0,02° %5
45 1,98+0,03 1,84+0,18 1,75+0,33 OD

"_AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ™LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Cizelge 4.10°dan da goriilecegi gibi hasattan 1 giin 6nce inokulant ilave edilip
silolanan kitlede gerceklesen agimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek
kontrol grubu gerekse katki maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak gozlenen diisiisler
sonrast son iiriinlerde pH degerleri kontrol grubu "™LAB ve "™LAB gruplar i¢in sirasiyla 3,27
+0,00; 3,26+0,00 ve 3,25+0,00 olarak gerceklesmistir. A¢im donemlerinde uygulamalarin
gruplarda saptanan pH degerleri iizerinde etkisinin sadece 14.giin de 6nemli oldugu (p<0.01)

Saptanmuistir.

Arastrmada silaj 6rneklerinde saptanan LA igeriklerine iligkin olarak yapilan istatistiki
analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler iizerinde muamelenin etkisinin
(p<0,01) 6nem tasidig1 saptanmistir. LA igeriginin, acim donemleri bazinda incelendiginde
tim acim donemlerinde katki maddesi gruplarnda daha yiliksek degerlere sahip oldugu

gbzlenmistir.
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Ac¢im donmelerinde saptanan KM kaybi1 bakimindan gozlenen degisimler {izerinde
muamelenin etkisi 2. ve 21. giindeki a¢imda istatistiki anlamda onemli olarak (p<0,05)

saptanmistir.

A¢im donmelerinde saptanan KM kaybi1 bakimindan goézlenen degisimler {izerinde
muamelenin etkisi 2. ve. 21. glindeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli olarak (p<0,05)

saptanmistir.

Cizelge 4.11. Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin 45. giinde yapilan agim sonrasi
silajlarin baz1 6zelliklerine iliskin saptanan degerler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "°LAB "¢l AB P

KM, % 32,77+0,49° 31,02+0,63 30,84+0,62 OD
HP, %KM 7,37+0,02° 7,83+0,02 7,27+0,05° %1
HK,%KM 5,08+0,00° 3,70+0,10° 5,3240,21° %5
HS, %KM 25,27+0,61 % 26,26+0,60° 22,95+0,30° %5
HY %KM 2,45+0,05" 2,58+0,03 2,4840,05° OD
NDF,%KM 58,13+1,25° 50,44+1,43° 54,58+0,46% %5
ADF, %KM 34,02+0,67 33,55+0,33 34,72+0,51 OD
ADL, %KM 4,65+0,05° 4,65+0,05° 4,25+0,05° %5
NH3-N, 5,97+0,13° 4,76+0,15° 5,36+0,30% %5
g/kg KM

SCK g/kg 33,85+4,50 34,28+2.04 32,63+4,52 OD
KM

"L AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢o6ziinebilir karbonhidrat; NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK: Ham kiil; HS:
Ham selilloz; HY: Ham yag; NDF: Notral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit nétral ¢oziiciilerde
¢dziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢dziinmeyem lignin; (OD): énemli degil; p:Onem kontrolii

Kirkbesinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi HP (p<0,01), HK, HS,
NDF, ADL, NHs-N iizerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (p<0,05) saptanmustir.
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Cizelge 4.12. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri
tizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler Giinler Kontrol "L AB "et AB P

2 4,64+0,01° 4,37+0,00° 4,33+ 0,00° %1

5 4,46+0,02° 4,41+0,01%° 4,38+0,00° %5

pH 14 3,79+0,01 3,78+0,00 3,77+0,00 OD

21 3,78+0,01%° 3,810,012 3,76+0,00° %5

45 3,27+0,00°% 3,24+0,01° 3,26+0,00%° %5

2 4,28+0,03° 6,41+ 0,07° 6,660,062 %1

5 6,21+0,06° 7,70+0,04° 8,91+0,03° %1

LA 14 8,55+0,07° 10,4120,06" 11,690,062 %1

21 10,39+0,06° | 12,82+ 0,04° 13,68+0,04% %1

45 5,90£0,06° 7,91+0,03 7,500,04° %1

2 0,48+0,18 0,42 +£0,03 0,57+0,03 OD

5 0,32+0,03 0,32+0,02 0,17+0,17 OD

KM Kayb1 14 0,72+0,05 0,55+0,08 0,59+0,04 OD

21 1,07+0,04° 0,69+0,02° 1,00+0,11%° %5

45 1,46:£0,04 1,554+0,58 2,1240,03 OD

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Cizelge 4.12°den de goriilecegi gibi hasat sonrasi inokulant ilave edilip silolanan
Kitlede gergeklesen agimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu
gerekse katki maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak gdzlenen diisiisler sonrasi son

iiriinlerde pH degerleri kontrol grubu ™LAB ve ™

LAB gruplar i¢in sirasiyla 3,27 +0,01;
3,2440,01 ve 3,26+0,00 olarak gergeklesmistir. Agim donemlerinde uygulamalarin gruplarda
saptanan pH degerleri ilizerinde etkisinin 14. giin hari¢ tim doénemlerde 6nemli oldugu

(p<0.01; p<0.05) saptanmustir.

Arastirmada silaj orneklerinde saptanan LA igeriklerine iliskin olarak yapilan
istatistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler iizerinde muamelenin
etkisinin (p<0,01) 6nem tasidig1 saptanmistir. LA iceriginin, a¢gim donemleri bazinda
incelendiginde tiim acim donemlerinde katki maddesi gruplarnda daha yiiksek degerlere sahip

oldugu gozlenmistir.

A¢im donemlerinde saptanan KM kaybi1 bakimindan gézlenen degisimler iizerinde
muamelenin etkisi sadece 21. giindeki agimda istatistiki anlamda onemli olarak (p<0,05)

saptanmuistir.
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Ac¢im donmelerinde saptanan KM kaybi1 bakimindan gozlenen degisimler {izerinde
muamelenin etkisi 21. ve. 45. glindeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli olarak (p<0,05)

saptanmistir.

Cizelge 4.13. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim sonrasi
bazi1 kimyasal parametreleri lizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "°LAB "“I_AB p
KM,% 32,77+0,49 31,55+1,71 30,8440,62 OD
HP,%KM 7,50+0,10° 7,76+0,01° 7,13+0,01° %5
HK, %KM 5,11+0,02 2 4,43+0,01° 4.46+0,01° %1
HS,%KM 25,61+0,28° 21,84+0,11° 23,20+0,56° %5
HY %KM 2,50+0,10° 2,02+0,01° 2,71+0,01° %1
NDF,%KM 59,74+0,36° 54,68+0,10° 51,64+0,47° %1
ADF, %KM 34,29+0,40° 30,1240,26° 30,47+0,42° %1
ADL, %KM 4,55+0,15% 4,15+0,05° 4,85+0,05° %5
NHs-N, g/kg 6,20+0,09 5,16+0,04 6,14+0,40 OD

KM
i‘iﬂK o/kg 31,19+2.96 26,25+3.10 31,26+3,09 OD

"LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ""LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; NH3;-N: Amonyaga bagl nitrojen; HP: Ham protein; HK: Ham kiil; HS:
Ham secliilloz; HY: Ham yag; NDF: Notral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢oziiciilerde
¢dziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyem lignin; (OD): énemli degil; p:Onem kontrolii

Kirkbesinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi NDF, ADF, HK, HY
(p<0,01), HP, HS, ADL iizerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (p<0,05) saptanmustir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve laktik asit miktari fermantasyonun
kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NH3-N miktarlar1 diisiik, laktik asit/asetik asit
oranlar yiiksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007b).

4.2.4. Misrr silajlarinin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili bulgular

Hasasttan 15 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglart Cizelge 4.14’de verilmistir. Elde edilen verilere gore yapilan muamelenin 6zellikle
"LAB inokunat silajlarin LAB yogunlugunu tiim a¢im donemlerinde kontrol ve "' AB
inokulanta gére 6nemli diizeyde artis gozlenmistir (p<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine
"°l AB grubunda ¢ogu dénemde daha az tespit edilmistir (p<0.01; p<0.05). Genel olarak kiif

olusumuna ise rastlanmamaistir.
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Cizelge 4.14. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri lizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler Kontrol "LAB " AB P

2 3,33+0,48 2,8540,85 3,10+0,40 OD

5 3,69+0,79 3,37+0,42 3,21+0,73 2 OD

LAB 14 1,45+1,45 3,60+0,70 4,20+0,12 OD
21 4,16+0,14° | 4,26+0,00® 4,54+0,03° %5

45 4,54+0,03% 4,49+0,112 3,80+0,01° %1

2 3,33+0,48 2,8540,85 3,10+0,40 OD

5 3,69+0,79 3,37+0,42 3,2140,73 OD

Maya 14 1,45+1,45 3,60+0,70 4,19+0,11 OD
21 4,38+0,00 4,16+0,11 4,34+0,01 OD

45 4,34+0,01 4,60+0,00 4,59+0,29 OD

2 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 OD

Kiif 14 0,00+0,00 1,00+1,00 0,00-£0,00 OD
21 0,00+0,00° 0,00+,00° 3,15+0,15° %1

45 3,15+ 0,15 1,30+ 1,30 1,30+1,30 OD

°L AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Cizelge 4.15. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin
mikrobiyolojik parametreleri iizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler Kontrol " AB el AB P

2 3,02+0,17 3,19+0,01 3,4440,0 OD

5 3,04+0,04° | 3,83+0,03° 2,59+0,11° %1

LAB 14 3,51+£0,55° | 4,36+0,02° 4,29+0,01° %1

21 4,31+0,01* | 4,07+0,09® 3,38+0,07" %5

45 4,54+0,03 4,44+0,06 4,52+0,00 OD

2 0,00+£0,00¢ | 3,58+0,10° 3,17+0,06° %1

5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

Maya 14 0,00+£0,00° | 4,04+0,04% 0,00+0,00P %1

21 0,00+0,00° | 4,45+0,04% 3,99+0,11° %1

45 0,00+0,00° | 4,29+0,09° 4,5240,03° %1

2 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

Kiif 14 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

21 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD

45 0,00+ 0,00 0,00+ 0,00 0,00+0,00 OD

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ""LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Hasattan 7 gilin once inokulant ilave edilmis musir silajlarinin mikrobiyolojik analiz

sonuclar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Ozellikle "L AB inokulant silajlarin LAB yogunlugunu

het

cesitli donemlerinde kontrol ve ™ LAB inokulanta gére onemli diizeyde artis gézlenmistir
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(p<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "°l AB ve "LAB grubunda daha az tespit edilmistir

(p<0.01; p<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise rastlanmamustir.

Cizelge 4.16. Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin
mikrobiyolojik parametreleri lizerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler Kontrol " AB el AB P

2 2,92+0,07° | 3,87+0,02% | 0,00+0,00° %1

5 3,00+£0,00° | 4,08+0,00° 4,1940,11° %1

LAB 14 3,51+0,55*° | 3,71+0,06° 3,31+0,08° %5

21 3,5140,55%® | 3,71+0,06 3,31+0,18° %5

45 4,54+0,03 3,97+3,97 6,93+6,93" OD

2 2,74+0,26 2,92+0,07 2,30+0,30 OD

5 0,00+£0,00° | 0,00+0,00° 3,79+0,01 2 %1

Maya 14 1,24+1,24 3,88+0,07 2,00+0,00 OD

21 1,24+1,24 3,88+0,07 2,00+0,00 OD

45 434+0,01* | 3,87+0,02° 3,22+0,18° %5

2 0,00+0,00 0,00+0,00° | 1,00+1,00 OD

5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+£0,00 OD

Kiif 14 0,00£0,00 1,00£1,00 0,00+0,00 OD

21 0,00+0,00 1,00+1,00 0,00+£0,00 OD

45 3,15£0,15° | 4,53+0,02% | 3,51+0,00" %1

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): 6nemli degil;
p:Onem kontrolii

Hasattan 1 giin dnce inokulant ilave edilmis nusir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuclar1 Cizelge 4.16 *da verilmistir. Ozellikle "°L AB inokulant silajlarin LAB yogunlugunu

¢esitli donemlerinde kontrol ve het

LAB inokulanta gore onemli diizeyde artis gozlenmistir
(p<0.01; p<0.05) . Maya yogunluklarinda genel olarak "™LAB grubunda daha fazla tespit

edilmistir (p<0.01; p<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise rastlanmamistir.
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Cizelge 4.17. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri izerine etkileri

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler Kontrol "L AB "“LAB p
2 2,92+0,07° 2,87+0,02° 3,91+0,03% %1
5 3,04+0,04° 3,50+0,07° 4,06+0,02° %1
LAB 14 3,51+0,05° 3,26+0,03° 4.27+0,00° %1
21 431+0,01° 3,30+0,00° 2,45+0,15° %1
45 4,54+0,032 4.49+0,11° 3,62+0,02° %1
2 2,74+0,26° 0,00:£0,00° 0,00+0,00° %1
5 0,00+0,00° 2,15£0,15° 3,000,228 %1
Maya 14 1,24+1,24 0,00:£0,00 1,15+0,15 OD
21 4,40+0,10 3,54+0,06 1,24+1,24 OD
45 4,34+0,01° 4.25+0,05° 3,59+0,16° %5
2 0,00:£0,00° 3,25+0,02° 0,00+0,00° %1
5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 OD
Kiif 14 0,00:£0,00 1,15+1,15 0,00:£0,00 OD
21 0,00+0,00 0,00+,00 0,00+0,00 OD
45 3,15+ 0,15° 1,00+ 1,00% 0,00+0,00° %5

°I:AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; (OD): énemli degil;
p:Onem kontrolii

Hasattan sonra inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglart Cizelge 4.17°de verilmistir ™LAB 2, 14 ve 45.giin agiminda "™LAB inokulant
ilavesinde kontrol grubuna ve "'LAB inokulant ilavesine gore disliik diizeyde tespit
edilmistir. Besinci giin agiminda LAB yogunlugunu "L AB inokulant kontrol grubuna gore

het

yiikksek “LAB inokulant grubuna gore diisiik seviyede tespit edilmistir. Yirmibirinci giin
aciminda ise kontrol grubu "l AB ve ™LAB inokulant grubuna gore LAB yogunlugunu
bakimindan yiiksek diizeyde tespit edilmistir (p<0.01) Maya yogunluklar1 da kontrol
grubunda daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.01). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise

rastlanmamuistir.
4.3. Silajlarin aerobik stabiliteleri

Fermantasyon siirecini takiben silaj Kitlesi agildiginda, anaerobik kosullar aerobik
kosullara doniisiir. Aerobik kosullar altinda, agim 6ncesi oksijen yoklugu nedeni ile inaktif
durumda olan mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslar. Sonu¢ olarak silajin bozulmasi
s6zkonusudur. Cogunlukla “aerobik bozulma” olarak da tanimlanan s6z konusu olusumun
saha kosullarindaki en tipik belirleyicileri kitlede sicakligin yiikselmesi ve kiif gelisimidir.
Yapilan ¢alismalar farkli materyalden yapilmis olan silajlarin aerobik bozulmaya direng

bakimindan farkli 6zellikler tasidigin1 ortaya koymaktadir. Misir benzeri karbonhidratca
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zengin materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip oldugu sdylenebilir (Mc

Donald ve ark., 1991).

Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silolamanin son déneminde agilan silajlara
14 giinliik aerobik stabilite testi sonuclar1 Cizelge 4.18 de verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinliik siire icerisinde, "L AB ve ™LAB kullanilan silajlarin KM kaybi1, maya
ve kiif sayilari kontrol grubuna goére oldukg¢a diisiik saptanmistir (p<0.01). pH degeri 14
giinliik siire icerisinde, ™LAB ve "™LAB kullamilan silajlarin daha yiiksek bulunmustur
(p<0.05).

Cizelge 4.18. Hasattan 15 giin once inokulant ilavesinin a¢im sonrasi silajlarin aerobik
dayanikliligina iliskin olarak incelenen bazi parametreler

MUAMELELER

Ozellikler Kontrol "LAB "“ILAB p
pH 3,51+0,05" 4,59+ 0,32° 5,15+ 0,23° %5
KM Kayb1 | 1,66+0,12 1,60+0,08 2,04+0,12° OD
Maya 4,61+ 0,20 0,00+0,00° 0,00::0,00° %1
Kiif 9,97+ 0,23 6,15+ 0,15 5,97+0,02° %1

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;; LAB: Laktik asit
bakterisi. Ay satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir; p:Onem kontrolii

Cizelge 4.19. Hasattan 7 giin once inokulant ilavesinin agim sonrasi silajlarin aerobik
dayanikliligina iliskin olarak incelenen bazi parametreler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "LAB "“'LAB p
pH 5,49+0,08 5,47+ 0,06 5,28+ 0,01° OD
KM Kayb1 | 1,39+0,14 1,60+0,30 1,33+0,00° OD
Maya 0,00+ 0,00° 7,54+0,02° 7,40+0,02° %1
Kiif 0,00+ 0,00° 5,66+ 0,18 5,99+0,04 %1

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;; LAB: Laktik asit
bakterisi. Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir; p:Onem kontrolii.

Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin silolamanin son déneminde agilan silajlara
14 giinliik aerobik stabilite testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinliik siire igerisinde, "°LAB ve "™LAB kullanilan silajlarin pH, degeri kontrol
grubuna gore diisiik saptanmistir. KM kaybi "' AB inokulan kullanilan grubun en diisiik
seviyede tespit edilmistir.Maya ve kiif sayilar "'_AB ve "LAB gruplarinda birbirinden farkli
tespit edilmistir (p<0.01).
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Cizelge 4.20 .Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin agim sonrasi silajlarin aerobik

dayanikliligina iliskin olarak incelenen bazi parametreler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "LAB "“'LAB p
pH 4,82+0,10° 4,28+ 0,06 5,17+ 0,09 %5
KM Kayb1 | 1,60+0,06" 1,81+0,00° 1,25+0,01° %1
Maya 0,00+ 0,00° 6,07+0,03° 6,29+1,29° %5
Kiif 0,00+ 0,00 5,39+ 0,09° 5,80+0,80° %1

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik asit
bakterisi, Ay satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar &nemlidir; p:Onem kontrolii

Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin silolamanin son déneminde agilan silajlara
14 giinliik aerobik stabilite testi sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinliik siire icerisinde, "LAB kullanilan silajlarin pH kontrol ve "™LAB
kullanilan silajlarin pH dan daha diisiik tespit edilmistir. Maya sayilari ise inokulant
kullanilan gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). KM kaybi,

"®'|_AB inokulant kullanilan grupta en diisiik seviyede tespit edilmistir.

Arastirma da kullanilan katki maddeleri musir silajlarinin aerobik stabilitelerini
tizerinde etkili olmuslardir. On dort giin boyunca dogrudan havanin oksijenine maruz

birakilan silajlarin pH degerlerinde bir miktar yiikselme goriilmiistiir.

Cizelge 4. 21. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin ag¢im sonrast silajlarin  aerobik
dayanikliligina iligskin olarak incelenen bazi parametreler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol “LAB "“'LAB P

pH 4,66+0,23° 3,44+ 0,06 4,84+ 0,00° %1
KM Kaybi 1,46+0,04 1,36+0,01 0,66+0,66 OD
Maya 7,40+ 0,01° 7,59+0,02° 7,53+0,06™ %5
Kiif 5,74+ 0,26° 7,29+ 0,01 0,00+£0,00° %1

°LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;; LAB: Laktik asit
bakterisi. Ayn1 satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Hasattan sonra inokulant ilavesinin silolamanin son doneminde agilan silajlara 14
giinliik aerobik stabilite testi sonucglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinliik siire icerisinde, "LAB kullanilan silajlarin pH s1 kontrol ve "“AB

kullanilan silajlarm pH dan daha disiik tespit edilmistir. Maya sayilart ise inokulant
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kullanilan gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). KM kaybu,

"'|_AB inokulant kullanilan grupta en diisiik seviyede tespit edilmistir.

Arastirma da kullanilan katki maddeleri musir silajlarinin aerobik stabilitelerini
tizerinde etkili olmuslardir. Ondort giin boyunca dogrudan havanin oksijenine maruz birakilan

silajlarin pH degerlerinde bir miktar yiikselme goriilmiistiir.

LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayaniklilig1 (silo 6mrii) iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin aerobik
dayanikliliklarin1 arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993), bazi arastiricilar ise
etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig1 diisiirerek, silajlarda gozle
goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi liretimine neden olduklarini bildirmislerdir
(Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya ve ark. 2001, Filya 2002b, Polat ve ark.
2005).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu galismanin amaci tarlada fiziksel zarar gérmiis misir bitkilerine hasat oncesi ve
hasat sonrasi bakteriyal inokulant ilavesinin silaj kalitesi ve aerobik stabilite iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi amac¢lanmastir.

Yapilan galisma sonucunda fiziksel zarar gormiis musir bitkilerine hasattan 15, 7, 1
giin dnce ve hasat sonrast uygulanan bakteriyal inokulant ilavesi misir silajinda kalite kiterleri
bakimindan 6nemli bir degisim olusturmamistir. Fakat mikrobiyal bozulma {izerinde hasat
oncesi homofermantatif laktik asit bakteri uygulamasinin daha olumlu sonug¢ verdigi

belirlenmistir.

Bu c¢alisma kurumadde igerigi daha diisiik (%25'in altinda) musir silajinda
uygulandiginda kullanilan inokulantlarin etkisinin daha etkin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Bundan sonra ki ¢alismalarda bu tip materyallerle ¢alisilmasi1 daha uygun olacagi sdylenebilir.

Bu agidan bakildig1 zaman, hasat dncesinde dogal yada fiziksel olarak zarar gérmiis
misirlarin  degerlendirilmesinde katki maddesi uygulamasinin kayiplari azaltma agisindan
alternatif olabilir. Fakat bunun tam olarak ortaya konmasi i¢in saha sartlarinda daha biiytik

alanlarda uygulanip sonuglarinin ortaya konmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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