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Yurdanur MUTLU
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Zootekni Anabilim Dal1

Danisman :

Yrd. Dog. Dr. Fisun KOC

Bu caligma ile inokulant hazirlama siiresi ve dozunun musir silajinin fermantasyon gelisimi
tizerine etkilerinin laboratuar kosularinda saptanmasi amaci ile diizenlenmistir Misir,
hamur olum déneminde hasat edilmistir. Arastirmada iceriginde Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Propionibacterium shermanii, Enterococcus faecium, Bacillus
subsitus, Pediococcus acidilactici ve alpha—Amylase (A.oryzae), cellulase ve hemicellulase
(A. niger) iceren MICROBIOS (Cuprem®, USA) adh ticari inokulant kulanilmisgtir.
Inokulant silajlara 10.0 ve 10.30 kob cfu/g diizeyinde katilmiglardir. Uygulamalardan sonra
muameleler yalnizca gaz cikisina olanak taniyan, 1,0 litrelik 6zel kavanozlara silolanmistir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 25+2°C'de depolanmiglardir. Silolamadan sonraki 4.,
7., 14., 21. ve 55. giinlerde her gruptan 3'er kavanoz agilarak silajlarda kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama doneminin sonunda acilan tiim silajlara 5
giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Sonug¢ olarak dozun artirilmasi silaj

fermantasyonunu ve aerobik stabiliteyi olumlu yonde etkilememistir.

Anahtar Kkelimeler: Keywords: Misir silaji, doz, inokulant hazirlama zamani, silaj

fermantasyonu
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ABSTRACT

MSc. Thesis

The Effects of Enzyme - Inoculants on the Fermentation and
Aerobic Stability
Characteristics of Maize Silages

Yurdanur MUTLU

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

Supervisor : Asistant Prof. Dr. Fisun KOC

This study was carried out to determine the effects of inoculant preparation time and doses
on fermentation profiles of the maize ensiled under laboratory conditions. Maize was
harvested at the dough stage. A commercial inoculant MICROBIOS (Cuprem®, USA)
containing Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus subsitus, Pediococcus acidilactici and alpha—Amylase

(A.oryzae), cellulase and hemicellulase (A. niger) was used in this study.

Inoculants were applied to silages 10.0 and 10.30 log cfu/g levels. After treatment, the
chopped maize was ensiled in 1.0-1 special anaerobic jars, equipped with a lid that enables
gas release only. Three jars from each group were sampled for chemical and
microbiological analysis on days 4., 7., 14., 21. and 55. after ensiling. At the end of the
experiment the silages were also subjected to an aerobic stability test, lasting 5 days

The study shows that doubling the rate of inoculant application was not effective than the

recommended rate at enhancing the quality or aerobic stability of maize silage.

Keywords: Maize silage, dose, inoculant preparation time, silage fermentation
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1. GIRIS

Su icerigi genellikle % 50'den daha yiiksek olan yesil yemler, tarimsal kdkenli yan tiriinler
ve diger bitkisel materyallerin havasiz ve asidik bir ortamda dogal fermantasyonlar
sonucunda {lretilen kaba yem kaynagina silaj, yapilan bu isleme silolama, silolama
isleminin yapildig1 yere ise silo adi verilir (Filya 2001a).

Silolama islemi, anaerobik kosullar altinda laktik asit bakterilerinin (LAB) suda
¢Oziinebilir karbonhidratlar1 (SCK), dogal fermantasyon yoluyla basta laktik asit olmak
izere organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Sonug olarak pH diiser, zararlh
aerobik mikroorganizmalarin aktivitesi engellenir ve bdylece silolanan materyal korunmus
olur (Weinberg ve Muck 1996).

Ulkemizin toplam kiiciikbas hayvan sayist 31.761.561, biiyiikbas hayvan sayisi ise
11.121.458'dir (Anonim 2008). Mevcut hayvan varligimz dikkate alindiginda iilkemiz
kaliteli kaba yem ihtiyac1 40 milyon ton/KM olarak hesaplanmakta, yillik iiretilen toplam
kaba yem miktarimizin ise hayvanlarimizin gereksinimini karsilayabilecek miktarda
oldugu belirtilmektedir (49.4 milyon ton/KM). Ancak, iiretilen kaba yem miktarimizin
%83.6'sin1 diisiik kaliteli kaba yemler olusturmaktadir (Filya 2007a). Dolayisiyla mevcut
kaliteli kaba yem miktarimizla hayvanlarin ihtiyaclarimin karsilanmasi miimkiin
goriinmemektedir. Gelismis iilkelerde hayvan beslemede kaliteli kaba yem kullanimi %90
iken iilkemizde sadece %10 diizeyindedir (Anonim 2006).

Ulkemizde kaba yem iiretimi agirlikli olarak dogal ¢ayir meralardan, kiiltiirii yapilan yem
bitkilerinden, c¢esitli samanlardan, silajlardan ve yan iiriinlerden yapilmaktadir (Filya
2007a). Ancak, cayir mer'alarimizin yillardir siire gelen asirn otlatmalar nedeniyle
hayvanlarimiz1 beslemekten uzaktir. Ayrica, yem bitkileri iiretim alanlarimiz da oldukga
yetersizdir. Nitekim hayvancilikta ileri olan iilkelerde yem bitkileri ekim alanlar1 toplam
ekilebilir alan igerisindeki pay1 %25-30 iken iilkemizde bu oran %6 civarindadir. Ayrica,
kaliteli kaba yem kullanimimizin diisiik olmasi nedeniyle hayvancilikta girdi maliyetimiz
gelismis iilkelerle kiyaslandiginda 3-4 kat daha yiiksektir (Anonim 2006). Oysa kaliteli
kaba yem iiretiminin ve kullaniminin artirilmasi ile konsantre yemin kullaniminin azalmasi
ile yem giderlerinin diisiiriilmesi miimkiindiir. Bu amacla da gerek yem degeri gerekse
tiretim maliyeti diisiiniildiigiinde silo yemlerinin ruminantlarin beslenmesinde yogun bir
sekilde kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir (Filya 2007b).

Ulkemizin ekolojik sartlar1 silaj iiretimine uygun bircok yem bitkisinin yetistirilmesine

olanak vermekle birlikte, birim alan veriminin yiiksekligi, silaj yapimina uygunlugu ve



elde edilen silajin besleme degerinin yiiksekligi gibi nedenlerden dolayi silaj yapimi i¢in
tercih edilen tiirler arasinda birinci sirayr misir bitkisi almaktadir. Ayrica, diger silajlik
iriinlere oranla isciliginin az ve makineli tarima elverislilik yOniinden de tercih
edilmektedir (Anonim 2008).

Fransa gibi bircok Avrupa iilkesinde musir silaji siit ineklerinin beslenmesinde kullanilan
cok onemli bir kaba yem olarak yerini almaktadir. Nitekim Avrupa'da iiretilen silo
yemlerinin %32'sini musir silaji olusturmakta, Amerika Birlesik Devleti'nde ise bu oran
%52'lere kadar yiikselmektedir (Filya ve Sucu 2003). Ulkemizde de sulama imkanlarinin
her gecen giin artmasi, silajlik misir iiretimini giin gegtikge artirmaktadir. Giiniimiizde silaj
yapmak amaci ile birinci iiriin olarak ekilen ve dekara 8-10 ton iiriin veren misir, ikinci
tiriin olarak da 3-5 ton vererek ekilebilecek onemli bir yem bitkisidir. Ancak, halen yapilan
silajlarinin kalitelerinin diisiik oldugu da belirtilmektedir. Bu nedenle silo yemleri tiretimi
ve kullanimlarinin yayginlastirilmas ile birlikte kaliteleri de artirilmalidir (Filya 2007b).
Siit ineklerinin beslenmesinde 6nemli bir yer tutan misir silajinin kalitesini artirmak,
bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplarin en aza indirmek ve silaj fermantasyonunu
garanti altina almak amaciyla son yillarda cesitli katki1 maddeleri kullanilmaktadir.

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak kullanilmak iizere cesitli 6zelliklerde bircok
bakteriyel inokulant (bakteriyel Kkiiltiir) gelistirilmistir. Silaj yapiminda kullanilan
bakteriyal inokulantlari; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak yogunlukta
LAB ya da gruplarim iceren iiriinler olarak tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve ark.
1997). Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcus cinsi
mikroorganizmalar igerirler. Ancak bakteriyel inokulantlarin biiyiik bir cogunlugu, basta
Lactobasillus plantarum olmak iizere homofermantatif 6zellikteki LAB’ni icerirler. Bu tiir
mikroorganizmalar, sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve
ark. 1991). LAB inokulantlarin kullanildigi bir¢cok caligmada, bu katki maddelerinin
silajlarin pH’larim hizla diistirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranimi arttirdigi,
asetik asit, biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve Lactobacilli igeriklerini
arttirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Weinberg ve ark. 1993, Stokes ve
Chen 1994, Sheperd ve ark. 1995, Moran ve ark. 1996, Meeske ve ark. 1999, Filya ve ark.
2000, Filya 2002a, Filya 2002b). Bunun yami sira LAB inokulantlarin silajlarin aerobik
dayanikliligr (silo Omrii) iizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuclarinda, bazi
arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken

(Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1999), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini



(Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanikliligi diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir
kiiflenme ve yogun karbondioksit gaz1 iiretimine neden olduklarimi bildirmislerdir (Stokes
ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005). Filya ve ark.
(2000) ise silajlarin aerobik dayanikliligmin diistiigiinii, KM igerigi yeterli olanlarin ise
arttigini bildirmektedir.

Laktik asit bakterileri iceren inokulantlarin kullanildig1 silajlarda, fermantasyon iriinii
olarak genellikle yiiksek diizeyde laktik asit ve diisiik diizeylerde asetik asit ve etanol
olusur. Bu tiir silajlar ruminantlarin KM tiiketimlerinde bir artis meydana getirmektedir.
Bu artis, hem silajlarin KM ve OM sindirilebilirligini, hem de ruminantlarin verim
performanslarin1 olumlu yonde etkilemektedir (Moran ve ark. 1996, Kleinmans ve Hooper
1999).

Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre
duvarin pargalayici enzimler ile amilaz gibi nisastayr parcalayan enzim katilan silajlarda
LAB faaliyeti i¢in ilave bir substrat aciga ¢ikararak silaj fermantasyonunu gelistirilirken
(Meeske ve ark. 1993, Weinberg ve ark. 1993), silajlarin nétral deterjanlarda ¢coziinmeyen
karbonhidratlar (NDF), asit deterjanlarda ¢o6ziinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit
deterjanlarda ¢oziinmeyen lignin (ADL), hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerini diistirmekte
(Tengerdy ve ark. 1991, Stokes ve Chen 1994, Nadeau ve ark. 2000, Filya 2002a), KM,
OM, NDF ve ADF parcalanabilirligini artirmakta (Tengerdy ve ark. 1991, Flores ve ark.
1999, Kleinmans ve Hooper 1999, Filya 2002a), aerobik dayanikliligini ise etkilememekte
veya diigtirerek gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun bir karbondioksit gazi tiretimine
neden olmaktadir (Meeske ve ark. 1993, Weinberg ve ark. 1993).

Bu calisma ile, enzim inokulant hazirlama siiresi ve farkli dozda enzim inokulant
kulaniminin misir silajinin fermantasyon gelisimi ve aerobik stabilite tizerine etkilerinin

laboratuar kosullarinda incelenmesi amaglanmstir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Laktik Asit Bakterilerinin Morfolojik, Fizyolojik ve Taksonomik Ozellikleri
Mikrobiyoloji bilim dalinin dogusu ile birlikte, dogada c¢ok yaygin olarak bulundugu
bilinen LAB'leri ile ilgili calismalar da baslamistir. Ik kez 19. yiizy1l sonlarinda siitte
fermantasyona ve koagiilasyona yol acan bakteriler LAB'leri olarak isimlendirilmis ve
daha sonraki yillarda Lactobacillaceae familyasi i¢inde siniflandinlmislardir. Morfolojik
acidan c¢ok degisken 6zellik gosteren (kisa ve uzun ¢cubuk veya kok sekilli) familya iiyeleri
fizyolojik acidan oldukca benzer ozellikler gostermektedir. Tiim tiyeler; Gram pozitif,
katalaz negatif, Sporolactobaciilus inulinus hari¢ spor olusturmayan, fakiiltatif anaerob
(oksijenin varliginda ya da yoklugunda yasayabilen), Pediococcus cinsi hari¢ yalmz tek
diizlemde boliinen ve bazi istisnalar hari¢ hareketsiz, diizgiin veya diizensiz ¢ubuk ya da
kok seklinde bakteriler olarak tamimlanmaktadir. Ayrica bu bakteriler mutlak
fermantatiftirler ve asil fermantasyon iiriinii olarak laktik asit iiretirler. Katalaz ve sitokrom
icermeksizin, oksijen varliginda gelisebilen nadir mikroorganizmalardir (Shape ve ark.
1966). Gelisebilmeleri i¢in kompleks besin maddelerine ve vitaminlere gereksinim
duyarlar. Laktik asit bakterilerinin ortamda biiyiimesi ile karbonhidrat miktar1 ve
bakterinin laktik asit iiretimine bagli olarak ortamin pH diizeyi diismektedir. Ortam
pH'sinin hizli bir sekilde diisiirmesi LAB'nin istenilen onemli 6zelliklerinden birini
olusturmaktadir. Laktik asit bakterileri diisiik pH'da (3.5-4) canliliklarini ve biiyiimelerini
sirdirmekte ve patojen mikroorganizmalar {izerindeki baskilayic1  6zelligiyle,
kontaminasyonu engellemektedir (Palali 2007). Patojen mikroorganizmalara karsi
gosterdigi bu antagonistik aktivite, iirettikleri 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 cogu et, siit ile hayvan ve
bitki gibi dogal ortamlarda bulunurlar (Daeschel ve ark. 1987).

Laktik asit bakterileri gereksinim duyduklar1 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, baglangi¢ substratina ve redoksa bagl 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 heksozlar laktik aside fermente ederken, pentoz sekerler
ile glukonati 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 olugmaksizin ortaya cikabilir. 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
onemli iiye 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 heksozlar1 laktik asidin
yant 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
tiyeler; L. brevis, L. buchneri, L. fermentum, L. reuteri, L. fructivorans, L. sanfranciscensis,
Leuconostoc mesenteroides’' dir.

Silajlarda LAB' lerine ait en yaygin alti iiye tespit edilmistir. Bunlar; Lactobacillus,
Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Lactococcus and Streptococcus’ tur. Son
zamanlarda Wiessella cinsi yeni bir bakteri tiirii 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, kiigiik alt tiirleri olusturmaktadir (Aerococcus, Alloiococcus,
Tetragenococcus ve Atapobium) (Schleifer ve Ludwig 1995). Ancak, bu
mikroorganizmalar silaj fermantasyonu agisindan 6nem tasimayan cinsler olarak kabul

edilmektedirler.

2.2. Laktik Asit Bakteri inokulantlarimin Gelisimi
Silajlarda baslangic materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu genellikle

diisiiktir ve "'LAB'lerinden olusmustur. Dolayisiyla silaj fermantasyonunu iyilestirmek



icin hizli gelisim g0Osteren "L AB'nin  kullaniminin etkinligi bircok calismada
kanitlanmistir. Silaj yapiminda son zamanlarda LAB'lerini iceren 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 kiiltiirlerini igeren bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilart olarak kabul
edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlar1 ile ilgili ilk caligmalar 1970'lerin sonu ile 1980'lerin
basinda popiilerlik kazanmistir. Gecmisteki calismalarda bu bakterilerin silaj ortamina
adapte edilememesi, diisiik dozlarda kullanimi, canliliklarin1 korumada sorunlarin
yasanmasi nedeniyle istenilen basar1 saglanamamistir. Daha sonralari; teknolojide saglanan
ilerlemeler, genetik miihendisligindeki gelismeler ile silolama siirecinin daha 1iyi
anlasilmasi bu iiriinlerin ticarilestirilmesinde cok onemli gelismeler saglamustir. 1k silaj
inokulantlar, "LAB'nin sadece bir cinsini icermistir. Yapilan c¢aligmalar sonucu L.
plantarum, silaj inokulant1 olarak kullanilabilecek en uygun LLAB olarak belirlenmis ve
gerek tek basina gerekse karisim halinde, hemen hemen tiim ticari bakteri inokulantlarinin
icerisinde yer almistir. L. plantarum, bir bakteri kiiltiiriniin icermesi gereken ¢ogu 6nemli
kriteri icermesine ragmen, silolanan materyalin pH's1 5'in altina diisene kadar oldukca
yavas laktik asit tiretmesinden dolayi, cogu ticari inokulantlar, fermantasyon déneminin
baslarinda pH'nin 5.0-6.5 arasinda degistigi sirada aktif olabilecek Pediococcus velveya
Enterococcus cinsi bakteri gruplarimi da igerirler (Filya 2001). Whirtenbury (1961) ile
Wieringa ve Beck (1964) LAB'lerinin silaj inokulanti olarak kullamlmalan igin sahip
olmalar1 gereken kriterleri belirlemislerdir. Bu kriterlere dayanarak, LAB'lerinin, silajda
baskin mikroorganizma faaliyetini artirmalart ve homofermantatif nitelikte olmalar
gerekmektedir. Ayrica, bu organizmalar asit ortama toleransh olmali ve ortam pH'sin1 hizla
disiirmelidir. Coziinebilir karbonhidratlar1 fermente etmeli, organik asitler iizerinde etkili
olmamali, proteolitik etkinlik gostermemeli ve degisik sicaklik araliklarinda
gelisebilmelidirler. Silaj inokulantlar1 olarak kullanilan bakterilerde kapsamli cins
secimlerinde saglanan ilerlemelerin yillar sonra gerceklesmesi 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 iizerindeki olumlu
etkilerinden dolay1 silaj inokulant1 olarak 6nemleri artmustir. Ozelikle L. buchneri' nin
1995 yilinda tamimlanmasi, Muck (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda

kullanilmasimi takiben 2001 yilinda ABD Gida ve ila¢ idaresi (US Food and Drug



Administration, FDA) tarafindan onaylanmasindan sonra ticari olarak kullanilmasi
yayginlik kazanmistir.

Cagdas silaj inokulantlar1 birden fazla LAB'sini bir arada icermektedir. Bakteriler
arasindaki sinerjitik etkiler katki maddelerinin etkisini artirmaktadir. (Lindgren ve ark.
1985) P. acidilactici ve L. plantarum iceren LAB inokulantlarinin sadece Enterococcus
spp. icerenlerden daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Genelde Enterococci ve Pediococci’
nin bilylime hizlan yiiksek 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 baglh olarak hizla
azalir. Nitekim Enterococcus ailesine mensup bakteriler genellikle tek baslarina silaj
kalitesini artiramazlar. Pediococci ise silaj inokulantlarinda yaygin olarak bulunur.
Pediococci’ ler yiksek KM ve pH’ya dayamikli mikroorganizmalardir. Lactobaccilli
gelisiminin yavas oldugu fermantasyonun ilk safhalarinda etkin rol oynarlar. Pediococci’
nin 6zel suslarinin katki maddesi olarak kullanilmasi, silaj ortaminda L. plantarum' un
dominant olmasim tesvik eder. Son yillarda da L. buchneri ile L. plantarum' un birlikte
kullanim1 yapilan arastirmalarda denenmis olup, hem aerobik stabilite hem de silaj

fermantasyon iizerinde olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Filya ve Sucu 2003).

2.3. Laktik Asit Bakteri inokulantlarmn Silaj Fermantasyonu Uzerine Etkileri
Silolama islemi, nem igerigi yiiksek yesil yemlerin korunmasinda kullamilan bir
teknolojidir. Silaj yapimi, dogal fermantasyon sonucu LAB anaerobik kosullar altinda
SCK'lar1, basta laktik asit olmak iizere diger organik asitlere fermente etmesi temeline
dayalidir. Bunun sonucunda pH diiger, silaj ortaminda bulunmasi istenmeyen aerobik
mikroorganizmalar baski altina alinir (McDonald 1981). Silaj fermantasyonu; steril
bilyiime ortami ve kontrollii sartlarin kullanildig ticari hale getirilmis diger fermantasyon
islemlerinden farkli 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 musir silajinin fermantasyon ozellikleri iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir¢cok arastirmaya rastlanmistir. S6z konusu arastirmalar
incelendiginde, "L AB inokulantlar1 kullanildiklart silajlarin; pH, asetik asit, biitrik asit,
amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol diizeylerini diisiiriip; laktik asit ve laktik:asetik asit

oranim artirarak, yiiksek diizeyde enerji ve KM geri kazanimi saglamaktadirlar (Weinberg



ve ark. 1993, Keady ve ark. 1994, Kung ve Muck 1997, Filya ve ark. 2000, Filya ve ark.
2004, 2006, Weinberg ve ark. 2007). Nitekim 1990-1995 yillar1 arasinda "L AB
inokulantlarinin  silaj fermantasyonu iizerindeki etkinliginin degerlendirildigi bir
arastirmada, soz konusu katkilarin kullanimi, yapilan ¢aligmalarin %60'mda silajlarin
laktik:asetik asit oranim artirmis (n= 233), %55'inde pH (n=221) ve NH3-N (n=148)
diizeyini diiglirmiistiir. Ayrica, ¢cahgmalarin %38'inde (n=34) inokulantlarin kullanimina
baghh KM geri kazamiminda artis saptanirken, bu artisin calismalarin sadece %6'sinin
istatistiki acidan 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir (Muck ve Kung 1997).

Davies (1996) yiiriitmiis oldugu ¢alismasinda, misir bitkisinde (%22.7 KM) L. plantarum
iceren 2 farkli "LAB inokulanti kullanmistir. Silolamanin 100. giiniinde kontrol grubunun
pH'sinin 4.3 olarak saptandig1 arastirmada, inokulantlarin her ikiside silajlarin pH'sin1 3.6
olarak belirlemisglerdir. S6z konusu inokulantlar silajlarin laktik asit iceriklerini (53-58.3
g/kg KM) kontrol grubuna gore (48.8 g/lkg KM) 6nemli diizeyde artirmis, asetik asit (18
g/kg KM) ve NH3-N (%6.2-6.4) igeriklerini de kontrol grubuna gére (20.3 g’kg KM, %8.2)
onemli diizeyde diisiirmiislerdir (P<0.05). Inokulant kullanimma bagli olarak NH3-N
saglanan azalma protein geri kazanimini artirmis 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) baslangic pH's1 5.9 olan misir (%40.6 KM) bitkisinde
"L AB inokulanti kullanmislardir. Silolamamin 45. giiniinde tiim silajlarm pH'lar1 3.5
olarak belirlendigi arastirmada, SCK iceriklerini 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/lkg KM olarak saptamiglardir.

Shayan ve ark. da (1996) yiiriitmiis olduklar ¢alismalarinda, L. plantarum ve E. faecium
iceren "LAB inokulantimin musir silaji iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Séz konusu
arastirmada, kontrol ve inokulant iceren guruplarin laktik asit icerikleri sirasiyla 13.7 ve
16.4 g/kg KM; asetik asit igerikleri 8.3 ve 4.6 g/lkg KM olarak saptanmistir. Arastiricilar,
her iki grubun pH'stm 4.1 olarak belirlemis olup, silajlarin hi¢ birisinde biitrik asit
olusumuna rastlamamislardir. Ayrica, inokulant kullanilan silajlarda ham protein
fraksiyonundaki gercek proteini %63.3, kontrol grubunda ise %47.0 olarak saptamislardir.
Bunun nedenini, kontrol grubundaki proteolitik bakterilerin yiiksek metabolik aktivite
gostermis olmasina baglamislardir.

Filya (2002b) baslangi¢c pH's1 5.8 olan misir bitkisinde (%35.0 KM), L. plantarum ve E.
faecium (iA, IB) ile E. faecium (iC) igeren ii¢ farkli "LAB inokulantimin fermantasyonun

siiresince (1, 3, 5, 10 ve 50. giin) etkilerini incelemistir. Fermantasyonun 50. giiniinde



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; baslangic materyalinde hic
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. Sonu¢ olarak, inokulantlar silajlarin pH'larin1 onemli diizeyde
diigiirmiis ve laktik asit tiretimini artirmislar (P<0.05), bunun yan1 sira asetik ve biitrik asit
ile etanol olusumunu Onemli diizeyde engellemislerdir. Arastirma sonucunda ii¢
inokulantta silajlarda ¢ok hizli bir fermantasyona yol acarak, silajlarin kimyasal
ozelliklerini olumlu yonde etkilemis, temel fermantasyon iiriinii laktik asit olmustur. Diger
yandan inokulant kullanim silajlarin KM ve SCK igeriklerini etkilememislerdir (P>0.05).
Arastirmaci, asetik ve biitrik asit iireten mikroorganizmalarin goriillmemesinde silaj
ortaminda dominant mikrofloranin LAB'den olusmasindan kaynakladigini da bildirmistir.
Johnson ve ark. (2003) siit olum baslangici (%23.5 KM), 1/3 siit olum (%25 KM)
donemlerinde hasat ettikleri musir bitkilerinde L. plantarum ve E. faecium igeren "L AB
inokulant1 kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, hasat doneminin ilerlemesine bagl
olarak musir bitkisinin KM igerigi artmis, SCK igerikleri ise azalan bir trend izlemistir.
Aragstirmada farkli donemlerde hasat edilen misir silajlarinda inokulant kullanimu silajlarin
pH'larim1 6nemli diizeyde diisiirerek (3.74-3.91) laktat ve asetat igeriklerini artirmis, SCK
iceriklerini ise onemli diizeyde azaltmistir (P<0.05). Elde edilen bu sonuglarin, inokulant
kullaniminin musir silajlarinda mikrobiyal aktiviteyi artirdiginin bir gostergesi oldugunu
bildirmislerdir. Nitekim fermantasyonun 57. giiniinde laktat iceriklerinin %23.5 KM igeren
misir silajlarinda kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirastyla %KM'de %5.22 ve
6.90; asetat iceriklerinin %1.74 ve 1.84; %25 KM'de ise laktat iceriklerinin %35.29 ve 5.50;
asetat iceriklerinin %2.49 ve 2.75 oldugunu belirlemislerdir. Misir silajlarinin KM geri
kazanimlarinin belirlendigi arastirmada, KM geri kazanimlarinin misir silajlarinda %88-
100 arasinda degistigini, olgunlagsma doneminin KM geri kazanimimi etkilemedigini
belirlemislerdir. Nitekim %?23.5 KM iceren musir silajlarmin KM geri kazamimlarim
kontrol ve "LAB inokulant1 kullanilan gruplarda sirasiyla %91.4 ve 95.4; %25 KM iceren
misir silajlarinda ise %93.9 ve 92.4 olarak belirlemislerdir. Elde edilen bu bulgularin
arastirmada yapilan tiim silajlarin hizli ve tam olarak fermente olduklarin1 gosterdigini
bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2005), musir bitkisinde (%30.4 KM) L. plantarum iceren "l AB inokulanti
kullanmiglardir. Tiim silajlarin pH'simin 3.9 olarak saptandigi arastirmada, inokulant
kullanimi silajlarin laktik asit icerigini (%8.61) artirirken, asetik asit igerigini (%0.15)
kontrol grubuna (%3.94, 0.29) gore disiirmiistiir (P<0.05). Ayrica, LAB inokulant



kullanimina bagl 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 iceren iki farkli "LAB inokulanti kullanmuslardir. Sikistirma yogunluklarinin
sirasiyla 154.7 ve 189.3 kg/m3 KM olarak saptandigi aragtirmada, baglangic pH's1 sirasiyla
5.77 ve 5.97 olarak belirlenmistir. Ayrica, hasat doneminin ilerlemesine bagh olarak misir
bitkisinin SCK iceriginde azalma meydana gelmis, siit olum baslangici ve 1/2 siit olum
donemlerinde misirin SCK icerikleri sirasiyla %8.41 ve 6.2 olarak saptanmistir. Her iki
inokulant da; silajlarin pH'sini, asetik asit iceriklerini ve gaz kayiplarimi etkilemezken,
SCK ve NH3-N iceriklerini diisiirmiis, laktik asit iceriklerini ise dnemli diizeyde artirmistir
(P<0.05). Nitekim fermantasyonun 60. giiniinde %29 KM iceren misir silajlarinin laktik
asit icerikleri kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 58.1 ve 87.8-89.4 g/kg
KM; NH;-N igerikleri 3.07 ve 1.95-2.02 g/kg KM; SCK icerikleri ise 26.2 ve 16.8-18.1
g/kg KM olarak belirlenmistir. %35.5 KM iceren 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 saptanmistir.

Weinberg ve ark. (2007) tarafindan yiiriitiillen aragtirmada, misir (%37.0 KM) ve bugday
(% 35.0 KM) bitkilerinde "LAB (E. plantarum MTD1, P. pentosaceus E, L. plantarum, L.
pentosus, P. pentosaceus A, E. faecium C, E. faecium Q, L. plantarum+E. faecium)
inokulantlar1 kullanmilmistir. Silolamanin 60. giiniinde acilan silajlarin  fermantasyon
ozelliklerinin incelendigi arastirmada, "LAB inokulantlar1 bugday silajlarinin genel olarak
pH'larim1 etkilememis, laktik asit icerikleri ile etanol diizeylerini artirmig, asetik asit
iceriklerini ise diisiirmiistiir (P<0.05). Etanol icerigindeki bu beklenmedik artisin (40-64
g/kg), fermantasyonun ilk  giinlerinde  gozledikleri ~maya  aktivitesinden
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. S6z konusu inokulantlarin kullanmldigi silajlarin
laktik igerikleri 30-44 g/kg KM arasinda degisim gostermis olup, en yiiksek laktik asit
tretimi L. plantarum + E. faecium (44 gikg KM), L. plantarum MTD1 (38 g/kg KM), L.
plantarum (38 g/kg KM), L. pentosus (37 g/kg KM) kullanilan silajlarda gozlenmistir.
Mistr silajlarinda ise s6z konusu inokulantlar genel olarak silajlarm pH'lar etkilememis;
laktik asit i¢erigini ise L. plantarum MTD1 (29 g/kg KM), P. pentosaceus A (35 g/kg KM),
E. faecium Q (37 g/kg KM) diisiirken; E. faecium C (39 g/kg KM) etkilememis; P.
pentosaceus E (45 glkg KM) ve L. pentosus (46 glkg KM) ise artirmistir. Beklenmedik bir
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sekilde baz1 "LAB inokulantlari (13-30 g/kg KM) musir silajlarinin asetik asit i¢eriklerini
kontrol grubuna (11 g/lkg KM) gore artirmislar, bazilan ise diistirmiislerdir (3-9 g/kg KM).

Homofermantatif LAB inokulantlarinin silajlarin fermantasyon 6zelliklerini etkilemedigini
gosteren calismalara da rastlanmistir. Bunun sebebi misirin silolanabilme 6zelliklerinin iyi
ve epifitik LAB populasyonunun yeterli olmasina baglanmaktadir (Meeske ve Basson
1998, Cleale ve ark. 1990, Bolsen ve ark. 1992, Ranjit ve Kung 2000, Sucu ve Filya
2006a). Nitekim Cleale ve ark. (1990) misir silajlarinin pH'sim1 kontrol ve inokulant
kullanilan gruplarda sirasiyla 4.24 ve 4.14 olarak belirledikleri arastirmalarinda, toplam N,
eriyebilir-N, NH3-N ve ADIN (asit deterjanda c¢oziinmeyen azot) icerikleri bakimindan
gruplar arasinda 6nemli farkliliklarin olugsmadigim saptamislardir (P>0.10). Bu sonuglarin
misir silajlarinin azot igeriklerinin diisitk olmasindan kaynaklandigini belirterek, azot
diizeylerinde  olusabilecek  degisimlerin  musirda  diisiik  konsantrasyonlarda
gerceklesmesinden dolayi, gézlenmelerinin zor oldugunu belirtmislerdir. Benzer sonuglar
Bolsen ve ark. (1992)’da elde etmis olup, baslangic pH's1 5.8 olan misirda "L AB
inokulantinin fermantasyon iizerinde etkili olmadigini belirterek, silolamanin 120. giiniinde
silajlarin pH'sim1 4.14 olarak belirlemislerdir. Ayrica, silajlarda laktik asidin kontrol ve
inokulant gruplarinda sirasiyla %?2.67 ve 2.88; asetik asidin %0.87 ve 0.89; etanolun 0.15
ve 0.21; NH3-N'nin ise 0.09 ve 0.09 oldugunu saptamislardir. Ranjit ve Kung (2000)’da
mustr bitkisinde L. plantarum 30115 iceren "LAB inokulantinin etkisini incelemislerdir.
Silolamanin 100. giiniinde silajlarin pH'stm1 kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda
sirasiyla 3.66 ve 3.68 oldugunu; toplam laktik asidin %7.72 ve 7.24; asetik asidin %1.82 ve
1.68; laktik: asetik asit oraninin 4.21 ve 4.22 oldugunu belirlemislerdir. Ayrica silajlarda
propiyonik (%0-0.02) ve biitrik asidin (%0-0.01) c¢ok diisik diizeylerde olustugunu
bildirmiglerdir. Weinberg ve ark. (2002) baslangic pH's1 5.7 olan misir bitkisinde L.
plantarum’ un etkisini 50 L’lik plastik konteynirda incelemislerdir. Silolamanin 90.
giiniinde silajlarin pH'sim1 kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.8 ve 3.8
oldugunu; laktik asidin 25 ve 26 g/lkg KM; asetik asidin 10 ve 9; gaz kayiplarinin ise 1.7 ve

1.5 oldugunu belirlemislerdir.

2.4. Laktik Asit Bakteri inokulantlarmin Silajlarm Mikrobiyolojik Ozellikleri
Uzerine Etkileri

Silaj kalitesi baslangic epifitik LAB'nin biiyiikliigii ile varyete ve aktivitelerinden
etkilenmektedir (McDonald 1981, Cai ve ark. 1998). Bundan dolayr bitkinin igerdigi

mikrobiyal populasyonun taksonomik kompozisyonu ortaya konulmus olup, Orta Avrupa
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ve Yakin Dogu'da son yillar icerisindeki bitkide bulunan bakteriyal ve fungal
populasyonlar standart yontemler kullanilarak belirlenmistir (Cizelge 2.1, 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, b) bu mikrobiyal
populasyonunun ¢ok onemli boliimii, ulturaviyole (UV) i1sinlarindan ve kurumaktan
korunduklan i¢in bitkinin alt yapraklarinda ve gdvdesinde yer almaktadir (Blakeman

1981).

Cizelge 2.1. Silolama donemine kadar bitkide bulunan bakteriyal ve fungal gruplarin

populasyonu
Grup Populasyon
cfu/g
Toplam aerobik bakteri > 10 000 000
Laktik asit bakteri 10 - 1 000 000
Enterobakteria 1000 — 1 000 000
Maya and ve maya benzeri mantar 1000 — 100 000
Kiif 1000 - 10 000
Clostridia (endosporlar) 100 — 1000
Bacilli (endosporlar) 100 — 1000
Asetik asit bakteri 100 - 100
Propionik asit bakteri 10 - 100

Epifitik mikrobiyal floranin en ©nemli iiyesi LAB'leridir. Bu bakteri grubu silaj
fermantasyonunda da 6nemli mikrofloradir. Bitkideki sayilari genis smurlar icerisinde
degisim gostermekle birlikte, yoncada (Medicago sativa L.) 10° cfu/g, cok yillik ¢im
otunda 10° cfu/g, misirda (Zea mays L.) ve sorgumda (Sorghum bicolor (L.) Moench) ise
10’ cfu/g diizeyinde bulunmakta, mevsim ve bi¢cim zamanindan etkilenmektedir. Nitekim
yonca ve ¢im otunun epifitik LAB populasyonunu 2. yada 3. bigimde artmakta, misirda ise
erkenci cesitler daha fazla epifitik LAB icermektedir. Diger yandan soguk mevsimlerde
bakterilerin sayilar azalmaktadir (Lindgren ve ark. 1985, Bolsen ve ark. 1988, Muck 1989,
Lin ve ark. 1992). Canh bitki iizerindeki epifitik LAB populasyonu diisitk olmasina
ragmen, bu bakteriler hasat siirecinden etkilenmektedir. Bu fenomen "hasat inokulasyonu

(chopper inoculation)" olarak tamimlanmaktadir (Woolford ve Pahlow 1998). Laktik asit
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bakterlerinin hasattan hemen sonraki sayilari, hasat edilmeden onceki sayilarina goére 100
kat hatta daha fazla artig1 belirlenmistir (Muck 1989, Pahlow 1991).

Enterobacteria’ da epifitik mikrofloranin énemli iiyelerindendir. Bu grup iiyeleri LAB'leri
ile rekabete girerler ve fermantasyon iiriinii olarak asetik asit iiretirler. Bunlarin diginda
nitratlart indirgeyip, nitrit ve nitrojen oksit gazlar1 da olustururlar (Pahlow ve ark. 2003).
Enterobacteria genusunun diger iiyelerinden Clostridia ve Bacilli ise bitki iizerinde nadir
bulunsada, toprak kontaminasyonu ve ciftlik digkilar1 sayilar artmaktadir. Her iki bakteri
de ortam pH'sini yiikseltmekte, fermantasyon {izerinde olumsuz etki yaratarak silaj
kalitesini diigiirmektedir. Ayrica, Bacilli diger aerobik bakter gibi aerobik bozulmada da
etkili olmaktadir. Cogu zaman, pargalanmamis bitkide hatta silaj yapildiktan sonrada ayni
bakteriyel gruplardan mayalarin varligi da tespit edilmistir (kuvvetli aerob olanlar harig).
Tarla iizerindeki iiriinde ¢ok sayida maya varyetesine rastlanirken, silajda simirli sayida
gelisim gosterdikleri kaydedilmistir (Diger bir ifade ile tarla iizerindeki iiriinde gelisen
maya varyetesi sayisi ile silajda gelisen maya varyeteleri arasinda 6nemli 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’ min fermantasyonun ilerleyen
safhalarinda dominant hale gelebildigi, genellikle aerobik kosullarda gelisebildikleri ve
toplam floranin %10’undan az bir kismimi olusturduklar1 saptanmistir (Di Menna ve ark.
1981, Middelhoven ve van Baalen 1988, Woolford 1990). Ayn1 durum kiiflere i¢inde
gecerlidir. Flamentoz mantarlar aerobik kosullarda iyi gelismektedirler. Biitiin karma
mikrobiyal populasyonlarda oldugu gibi, bazi tiirleri diisiik oksijen ve pH'da da
gelisebilmekte, yiikksek CO, ve organik asit konsantrasyonuna digerlerinden daha iyi
adapte olabilmektedir. Bu nedenle, Pelhate (1977) kiiflerin iic ekolojik kategoriye
ayrilmasinmi Onermistir. Bunlar; aerobik, tolerant (toleransli) ve mikroaerofilik tiirlerdir.
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 iiyelerindendir. Asetik asit bakterileri daha ¢ok misir silajinda olmak iizere,
silajlarda aerobik bozulmaya sebep olan bakteri tiirlidiir (Spoelstra ve ark. 1988).
Propiyonik asit bakterileri ise silaj fermantasyonu ve saklama donemlerinde bozulmadan

zorunlu bakteri grubudur (Pahlow ve Honig 1994).
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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
cogalirlar. Bu c¢ogalma donemi baslangicta kiiciik bir azalmayi izleyen birka¢ giin
icerisinde tamamlanir. Mikroorganizma populasyonunun ¢ogalma hizi ve yogunluklar
bitki cesidi ve silo ici sicakligina bagh olarak degismektedir. Baslangicta mikroflora
icerisinde Enterobacteria dominant oldugu halde kisa siire sonra bu bakterilerin yerini
Leuconostocs ve Streptococcus' 1ar almaktadir. Bundan sonraki asamada ise Leuconostocs
ve Streptococcus' larin yerine pH'yi 4.0’e diisiiren Lactobacillus ve Pediococcus' lar
dominant hale gecerler (McDonald ve ark. 1991). Onceki yillarda bugdaygil yesil otu ve
kirmizi1 iicgiiliin fermantasyonu sirasinda Lactobacillus' larin kalitatif degisimi ile ilgili
olarak diisiik ve yiiksek KM kosullarinda ortaya c¢ikan degisimler bir deneme ile
izlenmistir. Iyi kapatilmis siloda hem taze hem de soldurulmus s6z konusu bitkilerde asit
olusumu biiyiik oOlciide " AB tarafindan gerceklestirilmis olup, bu durumda dominant
bakterilerin L. curvatus ve L. plantarum oldugu gozlenmistir. Silolamadan 4 giin sonra ise
silaj i¢inde bulunan Lactobacillus' larin %85'inin heterofermantatif tiirler olduklar1 ve L.
buchneri ile L. brevis' in dominant olduklar1 anlasilmistir. Silolama doneminin sonunda ise
diisiik KM igerikli silajda Lactobacillus' larin %75'1, yiiksek KM igerikli silajda ise %98'i
heterofermantatif tiirlerdir. Bakteri populasyonundaki bu degisimin Lactobacillus tiirlerinin
asetik asite duyarlilik farkliliklarindan ileri geldigi ©ne siiriilmektedir. Nitekim saf
kiltiirlerle gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda L. buchneri ve L. brevis gibi
heterofermantatif bakterilerin asetik asite kars1 homofermantatif mikroorganizmalara gore
iki kat daha az duyarh 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. Ciinkii silolanan bir materyal
LAB lerinin tirettigi laktik asit tarafindan korunur. Ancak, bitkiler istenen (LAB) ve
istenmeyen mikroorganizma populasyonlarinin (Enterobacteriacea ve Bacillus tiirleri ile
maya ve kiifler) her ikisini de icermektedir. Silajlik materyalin ya da silo ortaminin uygun
olmamas1 durumunda Enterobacteriaceae genusuna ait tiirler, Clostridia ve Bacilli sporlart
ile maya ve kiifler fermantasyona katilir. Adi gecen bu mikroorganizmalar bitkideki
fermente olabilir karbonhidratlar1 kullanabilmek i¢in LAB'leri ile rekabete girerler. Silaj
ortaminda baskin gelmeleri sonucuda ise, fermantasyon istemeyen bir yonde ilerler ve silaj

kalitesini bozucu 6zellikteki baz1 iiriinler (etanol, NH3-N ve biitrik asit gibi) aciga c¢ikar.
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Ayrica, silolanacak materyalin baglangi¢ epifitik LAB populasyonu genel olarak diisiiktiir
ve bu bakterilerin biiylik cogunlugunu "'l AB'leri olusturmaktadir (Woolford 1984, Cai ve
ark. 1998). Dolayisiyla LAB inokulantlarinin kullanim amaci, silaj ortaminda istenen
mikroorganizma populasyonunu (LAB) artirmak bunun sonucunda laktik asit tiretimini
tesvik  ederek, pHmn hizla diismesini saglamaktir. Boylece istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisimi engellenerek, silajin besleme degeri korunmaktadir (Bolsen
ve ark. 1992).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin silajlarin mikrobiyolojik yapilan tizerindeki etkileri ile
ilgili degisik sonuclar alinmistir. Homofermantatif LAB inokulantlan silajlarin genellikle
Lactobacilli igeriklerini artirmaktadir (Weinberg ve ark. 1993, Filya 2003, Filya ve ark.
2004, Filya ve ark. 2006a, Weinberg ve ark. 2007). Maya ve kiif iceriklerini ise bazen
disiirmekte (Filya 2002b), bazen etkilememekte (Filya 2002a, b), bazen ise artirmaktadir
(Weinberg ve ark. 1993, Filya 2003, Kleinschmit ve ark. 2005). Diger yandan s6z konusu
katkilar Enterobacteria ve Clostridia olusumunu onemli diizeyde engellemektedir (Filya
2002a,b). Nitekim Weinberg ve ark. (1993) arastirmalarinda, misir silajlarmin Lactobacilli,
maya ve kiif populasyonlarinin, inokulant kullanimina baglh olarak artigin1 gdzlemislerdir.
Arastirmacilar, kontrol ve "LAB inokulanti kullanilan silajlarin Lactobacilli igeriklerini
sirasiyla 4.0 ve 5.5 cfu/g; maya iceriklerini 4.7 ve 5.4 cfu/g; kiif iceriklerini ise O ve 5.0
cfu/g olarak belirlemislerdir. Davies'de (1996) silajlarin maya populasyonunun "LAB
inokulant1 kullanimina bagli olarak 6nemli diizeyde diistiigiinii belirterek, silolamanin 100.
giiniinde acilan silajlarin maya iceriklerini kontrol ve "’LAB inokulant: kullanilan silajlarda
sirastyla 3.11x107 ve 1.26x10* cfu/g; kiif iceriklerini ise 0 ve 2 cfu/g oldugunu belirlemistir.
Filya (2002b) tarafindan vyiiriitiilen arastirmada da, musir bitkisinde ii¢ farkhi "LAB
inokulant1 kullamilmustir. Silajlarin Lactobacilli igerikleri inokulant kullanimina bagh
olarak kontrol grubu silajlara gore énemli 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 musir bitkisinin Lactobacilli, maya ve kiif iceriklerini sirasiyla 3.86,
4.06 ve 2.58 log,, cfu/g olarak saptayan Filya (2003) arastirmasinda, fermantasyonun 2.
giiniinden itibaren s6z konusu mikroorganizmalarin artis gosterdigini belirterek,
fermantasyonun 90. giiniinde en yiiksek degerlerine ulastigini belirlemistir. Arastirmada,
"L AB inokulant: (L. plantarum) silajlarin Lactobacilli ve maya igeriklerini onemli
diizeyde ararmus, kiif icerikleri ise diisiirmiistiir. Arastirmaci, fermantasyonun 90. giiniinde

silajlarin Lactobacilli igerikleri kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 8.35 ve 10.40
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log,, cfu/g; maya icerikleri 3.86 ve 4.45 log,, cfu/g; kiif icerikleri ise 3.26 ve 3.08 log,
cfu/g saptamistir.

2.5. Laktik Asit Bakteri inokulantlarinin Silajlarin Hiicre Duvar: Bilesenleri Uzerine
Etkileri

Laktik asit bakteri inokulantlarinin silajlarin  hiicre duvari bilesenleri (selliiloz,
hemiselliiloz, lignin) iizeride etkisi ya hi¢ yoktur ya da bu etki diisiiktiir (Kung ve Muck
1997). Bu inokulantlarinin hiicre duvarmmi olusturan polisakkaritler iizerindeki etkileri
(6zellikle hemiselliilozlarin asit hidrolizi) dolayli olmakta, ortam pH'sini hizla diigiirmeleri
ile hidrojen iyonlarinin artis1 bu etkiyi yaratmaktadir (Rooke ve Hatfield 2003). Muck'da
(1993) LAB inokulantlarinin, pH' yi hizla diisiirerek, hiicre duvari fraksiyonlarini actig1 ve
hemiselliilozun (HMS) hidrolizini saglayan ek bir asit iirettigi bildirmistir. Ranjit ve Kung
(2000) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da bu goriisii destekler nitelikte sonuclar alinmig
olup, siit olum déneminde (%31.3 KM) hasat edilen misirda "ol AB'si olan L. plantarum
30115 kullaniminin musir silajinin nétr deterjanda ¢éziinmeyen lif (NDF) iceriginde 6nemli
diizeyde azalmaya neden oldugu saptanmistir (P<0.05). Ayrica, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) iceriginde de bir azalma meydana gelmis, fakat bu azalma istatistiki
olarak ©nemsiz bulunmustur (P<0.05). Baslangic NDF ve ADF igeriklerinin sirasiyla
%48.8 ve 26.7 oldugu s6z konusu aragtirmada, kontrol ve ol AB inokulanti kullanilan
musir silajlarinin NDF igerikleri sirasiyla %46.2 ve 43.0, ADF icgerikleri ise %26.5 ve 24.6
olarak belirlenmistir. Diger yandan LAB inokulantlarinin hiicre duvart bilesenlerini
etkilemedigini gOsteren arastirmalara da rastlanmistir (Rust ve ark. 1989, 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
iceren "™LAB kullammunin silajlan  NDF ve ADF diizeylerini etkilemedigini
bildirilmislerdir. Nitekim Sanderson'nin (1993) yiiriittigii arastirmada, misir silajlarinin
NDF iceriklerini kontrol ve "°LAB inokulant: kullanilan gruplarda sirasiyla %45.9 ve 44.8,
ADF igerikleri %25.6 ve 25.3 olarak saptanmustir. Filya'nin (2002a) yiiriittiigli arastirmada
ise, musir silajlarmin NDF icerikleri kontrol ve "LAB inokulanti kullanilan gruplarda
sirasiyla %52.9 ve 53.0, ADF icerikleri %27.5 ve 27.4 olarak belirlenmistir.

Inokulant etkisi disinda da, silolama siiresinin uzamasina bagl olarak, siire gelen asidik
kosullar hiicre duvar1 fraksiyonlarin1 azaltabilmektedir (Muck 1996). Jones ve ark.'da
(1992) baklagil ve ¢im silajlarinda yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, silolama siiresinin

uzamasina bagl olarak, silajlarin pektik ve hemiselliilotik fraksiyonlarinda 6nemli
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sayilabilecek bir azalmanin meydana geldigini saptamislardir. Arastiricilar, s6z konusu
degisimin arabinozal kalintilar bicimde gerceklestigini belirterek, arabinozal dallarin
furanoz formda bulunduklarmmi ve bu dallarin zayif asitlere bile acik oldugunu
bildirmislerdir.

Laktik asit bakterilerinin hiicre duvarimi olusturan polisakkaritleri fermente edebilme
yetenekleri yoktur. Bu bakteriler sadece basit sekerler ile ¢ok az sayida disakkaritleri
(sukroz ve maltoz) metabolize edebilirler. Silaj fermantasyonu acisindan yapisal
karbonhidratlardan yararlanma ancak hidrolitik aktiviteyle miimkiin olabilir. Bitkiler hiicre
duvart hidrolitik enzimlerini iiretmelerine karsin, bu enzimlerin yapisal karbonhidratlar
tizerindeki etkileri, spesifik organ ve dokular tarafindan kisitlanmaktadir. Bitki biinyesinde
bulunan dogal hidrolazlar, hiicre duvarmi genisletebilmekte veya cok diisiik oranlarda
hiicre duvan kapsamini azaltabilmektedirler (Fry 1985, Carpita 1997).

Hemiselliilozlarin asit hidrolizi yavas seyreden bir kimyasal parcalanmadir. Dogal silaj
fermantasyonunda NDF icgerigindeki azalmanin %0.5'ten bile diisik seviyelerde
gerceklestigi belirtilmektedir (Muck 1996). Sayet silolanacak bitki simirli diizeyde
¢Oziinebilir karbonhidrat iceriyorsa, yapisal karbonhidratlarin LAB'leri tarafindan fermente
edilebilir forma doniistiiriilebilmeleri i¢in yiiksek hidrolitik aktivite gereklidir. Buda ancak,
ticari enzim preparatlarinin kullanimu ile gerceklestirilebilir. Ayrica, polisakkartlerin hiicre
matriksindeki kompleks yapilarindan dolayr LAB'lerinin kullanabilecegi monosakkarit
forma doniistiiriilebilmeleri icin tek bir enzimin ilave edilmesinin de yeterli olmayacagi
bildirilmektedir (Rooke ve Hatfield 2003).

Diger yandan enzim kullaniminin ekonomik olmadigi durumlarda da L. amylovorus elde
edilen a-amilaz geninin L. plantarum’ a klonlanlanmasiyla elde edilen modifiye
organizmalar gibi katkilardan da yararlanmanin miimkiin olabilecegi belirtilmektedir.
Yapilan calismalarda, bu organizmalarin genellikle baklagiller ile 1liman iklim c¢ayir
silajlarinda, kullanilabilir karbonhidrat igerigini basit sekerler ve sukroz yoniinden artirmak

suretiyle, silaj fermantasyonunda yarar sagladigin1 gostermistir (Fitzsimons ve ark. 1994).

2.6. Laktik Asit Bakteri inokulantlarmn Silajlarin Aerobik Stabiliteleri Uzerine
Etkileri

Aerobik stabilite (silo 6mrii), silajin 1stnmadan ve bozulmadan kaldig1 siirenin uzunlugudur
(Kung 1998). Silo agildiktan sonra, silajin hayvanlara yedirilmek {izere alinmaya basladigi

donemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale doniisiir. Bu donemde sinirsiz hava
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girigi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin olusmasima neden olur
(Woolford 1990).

Aerobik bozulma kompleks bir siirectir. Silolanan {iriiniin; mikrobiyal populasyonun
bilesimi, cevre sicakligi, silaj kiitlesinin sicakligi, silaj yogunlugu ve fermantasyon
ozellikleri olusabilecek aerobik kayiplan etkilemektedir (Ohyama ve ark. 1975). Ayrica,
silajlarda olusan aerobik bozulmanin hiz1 farkli silajlar arasinda olduk¢a genis varyasyon
gostermektedir. Kimi silajlarda hava ile temastan birkag¢ saat sonra silaj sicakliginda artig
gozlenirken, bazi silajlarda birka¢g giin hatta birka¢ hafta siire ile sicaklik artist
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 iiriinlerini 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 artisim1 "aerobik instabilite" olarak tanimlamislardir. Mayalarin silajlarda
var olmasi ise silajin lezzetini azaltmakta, besleme profilini degistirmektedir. Ancak, bu
mikroorganizmalar aym1 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, aerobik bozulmaya acik silajlar olduklarim
bildirmislerdir. Baz kiif tiirleri mikotoksin ve diger toksik bilesikler iiretebilirler. Silajlarda
olusan besin maddeleri kayb1 ve mikotoksin olusumu, silajin gerek ekonomik degerini
gerekse besleme degerini olumsuz yonde etkiler. Bu tip silajlar hayvanlarin yem tiiketimini
disiirerek, besin maddelerinin sindirilebilirligini diisiirerek, 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 (Woolford ve ark. 1982). Spoelstra ve ark.
(1988) aerobik bozulmaya asetik asit bakterilerinin de sebep oldugunu bildirmislerdir.
Asetik asit bakterilerinin temel substrat1 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 silajlarda goriilen Listeria gibi patojenik bakteriler ile C.
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botulinum, C. butyricum ve C. tyrubutyricum gibi spor olusturan bakterilerde silajlarin
hijyenik kalitesini etkileyerek, besleme degerini 6nemli Olciide diisiiriirler (Wilkinson
1999). Bu mikroorganizmalardan C. botulinum, botulinum toksini iiretir. S6z konusu bu
toksin dogada bulunan en giiclii noérotoksindir ve kaslarda felclere neden olur (Adams ve
Moss 2000). Ayrica, C. butyricum ve C. tyrubutyricum bakterilerinin silajlarda bulunmast,
siit ve siit iirlinlerinin kalitesini de diisiirmektedir (Klijn ve ark. 1995).

Aerobik stabilite iizerinde etkili diger bir faktor de ¢evre sicakligidir. Yiiksek sicaklik (35-
45°C) mikrobiyal aktiviteyi tesvik ederek, silajin hizli bir sekilde bozulmasina neden olur
(Uriarte 2001). Dolayisiyla sicak bolgelerde 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 icin bazi yoOnetimsel Onlemlerin alinmasi gereklidir. Bunun icinde yiiksek
yemleme orami gereklidir. Ayrica hayvan sayisi fazla olan isletmelerde silaj, silodan
giinliik olarak daha fazla miktarlarda cikarilmahdir. Kiiciik isletmelerde ise kiigiik capta
silajlarin yapilmasi onerilmektedir (Filya 2001). Sicak bolgelerde silajlarin bozulmasi ¢cok
sik kargilagilan bir durum oldugu bildirilmekte, L. buchneri bu acidan denenmektedir.
Silajin yogunlugu da aerobik bozulma siirecini etkilemektedir. Ciinkii silaj yogunlugu
izerinde porozite etkilidir. Porozite, silaj biinyesine hava giris miktarin1 ayarlamaktadir
(Muck ve Holmes 2000). Hava giris mekanizmasiyla ilgili yapilan arastirmalar; kiiciik
boyutlarda parcalanan materyallerin, daha biiyiik boyutlarda parcalanan materyallere gore
silo igerisine hava girisine daha az izin verdigini gostermistir (McGechan 1990). Genelde
silaj yogunlugu azaldik¢a, siloya hava giriginin derinligi artmaktadir. Diger yandan
Lindgren ve ark. (1988) aerobik bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin silaj
yogunlugu artik¢a, azaldigini bildirmislerdir.

Aerobik bozulma iizerinde silajin fermantasyon ozellikleri de etkilidir. Ozellikle silaj
biinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusun laktik asidin, aerobik
stabiliteyi diisiirdiigii bildirilmektedir. Bazi maya ve kiifler artan sekerler ile laktik asidi
besin maddesi olarak kullanip silajlarda CO, iiretimine yol a¢gmakta, bunun sonucunda
ortam pH'sinda ve sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit iiretimi, silajin
bozulma hassasiyetinin ve KM kaybinin bir gostergesidir (Ashbell ve ark. 1991).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin aerobik stabiliteleri iizerindeki etkilerinin
incelendigi bir¢cok arastirmaya rastlanmis olup, sz konusu arastirmalar incelendiginde,

" AB inokulantlar1 kullamldiklart silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle diisiirdiikleri
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(Filya 2002a, b, Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdigr (Sebastian ve ark. 1989)
belirlenmistir.

Sebastian ve ark. (1989) L. plantarum ve E. faecium iceren "LAB inokulanti kullandiklart
misir silajlarim silolamanin 138. giiniinde agilarak, 7 giin siire ile aerobik stabilite testine
tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, inokulant kullanimina bagh olarak sicaklikta
meydana gelen diisiisiin, aerobik stabiliteyi gelistirdigini ancak silajlarin kimyasal ve
mikrobiyolojik ozellikleri degerlendirildiginde ise inokulant kullaniminin aerobik
stabiliteyi diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Muck ve Kung (1997) 1990-1995 yillart arasinda cesitli silajlarda "LAB inokulantlarinin
kullaniminin aerobik stabilite tizerindeki etkilerinin incelendigi bir dizi arastirma sonucunu
derlemislerdir. Derleme sonucunda, ™LAB inokulantlari yapilan calismalarin %60'inda
silajlarin  aerobik stabilitelerini diisirmiistiir. Arastirmacilar, bu durumun nedenini
fermantasyon sirasinda olusan diisiik asetik asit ile yiiksek laktik asidin silajlarin havaya
maruz kaldiklart donemde antifungal ajan olarak yeteriz kalmasina baglamislardir.

Filya (2002a) yiriittigli arastirmasinda, musir silajinda Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve E. faecium igceren "L AB inokulanti kullaniminin aerobik stabilite iizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, "LAB inokulantinin kullamldigr silajlarin
CO; iiretimleri ile maya ve kiif populasyonlarim1 kontrol grubu silajlara gére daha yiiksek
oldugunu belirlemistir (P<0.05). Arastirmaci, 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanan
musir silajlarinin CO; iiretimini, kontrol ve "l AB inokulanti kullanilan gruplarda sirasiyla
12.3 ve 18.8 g/kg KM; maya igeriklerini 4.8 ve 7.2 log cfu/g KM, kiif iceriklerini ise 5.3 ve
8.6 log cfu/g KM olarak saptamistir.

Filya (2002b) tarafindan yiiriitiilen bir bagka arastirmada da, misir ve sorgum silajlarinda L.
plantarum + E. faecium (IA), P. acidilactici + L. plantarum (IB) ve E. faecium (IC) olmak
iizere ii¢ farkli "LAB inokulant1 kullanilmistir. Silolamanin 60. giiniinde acilan silajlarda 5
giin siire ile aerobik stabilite uygulanmis ve misir silajlarinin CO, iiretimleri, kontrol, IA,
IB ve IC gruplarinda sirasiyla 4.6, 8.5, 9.2 ve 9.0 g/kg KM, sorgum silajlarinda ise 5.0,
11.1,10.8 ve 11.3 g/kg KM olarak saptanmistir. Ayrica arasmaci, bu 5 giinliik aerobik
siirecte "LAB inokulantlarmin her iki silajinda maya iceriklerini Snemli diizeyde

artirdigint gézlemistir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. SILAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Tekirdag Ilinin Corlu ilgesinde faaliyet gosteren Kemalbey

Ciftliginde yetistirilen (TTM - 815 ) musir ¢esidi kullanilmastir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Arastirmada kullanilan misir bitkisi hamur olum doneminde hasat edilmistir. Misir bitkisi
hasattan hemen sonra plastik torbalara doldurularak 1 saat icerisinde caligmanin ve
analizlerin yiiriitiilecegi laboratuar kosullarina ulastirilmigtir. Torbalar igerisindeki
materyalin karigtirilarak birlestirilmesinden sonra kitleden 2 kg’lik bir boliim silolama
Oncesi taze materyalde gerceklestirilecek analizler i¢in ayrilmistir.

Silo kaplarina doldurulacak materyalin hazirlanmasi amaciyla, stok karigim bes ana kisma
ayrilmig, her kitlede naylon serili bir zemin {iizerine ince tabaka olusturacak sekilde
yayillmistir. Taze materyal agirliklar1 6nceden tartilarak tespit edilen (20 kg) her bes kitleye
iceriginde Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus subsitus, Pediococcus acidilactici ve seliilaz, hemiseliilaz
ve amilaz iceren MICROBIOS (Cuprem®, USA) inokulanttan 1.1 g tartilarak iizerine 20 ml
cesme suyu konmus ve iyice karismasi saglandiktan sonra taze materyal iizerine homojen
bir sekilde el piilverizatorii ile piiskiirtiilmiigtiir.

Muamele gruplarin su sekilde siralayabiliriz.

1. K: Kontrol

2. D1: 10.0 kob cfu/g diizeyinde uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis.

3. D2: 10.30 kob cfu/g diizeyinde uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis.

4. BD1: 10.0 kob cfu/g diizeyinde uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmus.

5. BD2: 10.30 kob cfu/g diizeyinde uygulamadan 24 saat dnce hazirlanmas.

BD1 ve BD2 gruplarina uygulanacak LAB ve enzim karnigimlar1 24 saat Onceden

hazirlanarak silajlara ilave edilmistir.
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LAB ve enzim ilavesinden sonra, materyaller yalnizca gaz c¢ikisina olanak taniyan 1.0
litrelik (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her
muameleye ait 3’er silo kabinin kullanildig1 calismada, silo kaplarin doldurulmasindan
sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (30°C+2) depolanmustir.

Fermantasyonun 4., 7., 14., 21. ve 55. giinlerinde agilan 6rnekler iizerinden pH, kuru
madde, NH3-N, suda coziinebilir karbonhidratlar, laktik asit analizleri gerceklestirilmistir.
Laktik asit bakterileri, enterobakteri ve maya ve kiif sayimlar icin mikrobiyolojik
analizlerin yapildig1 calismada aerobik stabiliteye iliskin Ozellikler ana fermantasyon

donemi sonrasi 5 giinlitkk donemde izlenmistir.

Sekil 3.1. Laboratuar kosullarinda arastirmanin yiiriitiildiigii silo kaplari

3.2.YONTEM

3.2.1.SiLAJ KALITESi TAKDIiRi iCiN KULLANILAN YONTEMLER

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oOncesinde pH, Bc, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonras1 orneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler (asetik ve laktik

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

Silolama Oncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen drneklerde pH Sl¢iimleri igin
50 g’lik orneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karigtirtlarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama 6ncesi alinan drnekte Bc’nin saptanabilmesi icin 20 g 6rnege, 250 ml saf su ilave
edilerek mekanik karistiric1 aracilifi ile 1 dakika siire ile karistirilmistir. Karigim dort kath
gazli bezden gecirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile 3.00’e ayarlanmustir.
Daha sonra 0.1 N NaOH kullanilarak siiziigiin pH’s1 4.00 e standardize edilmistir. Siiziik
ayn1 yogunluga sahip NaOH ile karisimin pH’s1 4.00 den 6.00 ya ¢ikincaya kadar isleme
tabi tutulmustur. pH’nin 4.00’den 6.00’ya yiikselmesi icin gerekli alkali miktar1 meq/kg
KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966).

3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’a gore yapilmistir. Analize
tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis
ornekten 0.2 g tartilarak bir sise icerisine konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1
saat siire ile calkalanmsgtir. Orneklerin ilk birka¢c damlas1 ihmal edilecek sekilde siiziilerek
50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml
ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirhg
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile
okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk
gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, drnek

icerisinde yer alan g/kg SCK miktari olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. NH;-N Analizi

Silaj 6rneklerinde NH3-N, silaj 6rneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon
metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Ellibes giinliik siire sonrasinda

giinliik elde edilen 6rneklerde NH3-N tespiti icin 20 g’lik taze 6rnek tizerine 100 ml saf su
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ilave edilerek c¢alkalama makinesinde 1 saat siire ile calkalanmigtir. Daha sonra siiziilerek
elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracilifi ile sdz konusu parametre

saptanmuigtir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

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

(2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yonteme gore saptanmaistir.

3.2.1.4.1. Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan o6rnekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen orneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis iizerine 0.1 ml bakir siilfat (5g CuSO4/100 ml saf
su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
karistirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire
sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000 ml saf su +2.5 g PHBP)
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda

okunmustur.

Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve tizerine 0.5 ml %98’lik
siilfiirik asit ilave edilmistir (400 ug/ml). Elde edilen ¢ozelti, 6nce 1:9 (40 pg/ml) daha
sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullamlmistir. Daha sonra stok
cozeltiden 2.5, 5.0, 10.0,15.0 pg/ml lityum laktat icerecek sekilde yeni karigimlar elde
edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98 lik
siilfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirnlmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol
eklenerek, tiipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda

bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su icerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
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sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmusg

ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.

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

miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’de % laktik asit icerikleri saptanmistir.

3.2.1.4.2. Asetik Asit Analizleri

Asetik asitin saptanmasi: 50-60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir. Uzerine 80
ml CHCljilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirilistir. Cam siizgece 10 cm ¢aph
siizge¢c kagidi yerlestirilmis, karisim siizgece spatiill yardimi ile aktarilmis ve emme
yardimi ile stiziilmiistiir. Siizge¢ kagidinda kalan pasta ve siizge¢ kagidi blendere
aktarilmis ve tizerine 80 ml CHCl; ilave edilerek, 1 dakika ¢alistirilmis, ikinci ekstraksiyon
islemi ile yeni siizge¢ kagidi kullamilarak ikinci bir siizme islemi uygulanmistir. Ugiincii
ekstraksiyon ve siizme islemi ikinci islemde oldugu gibi uygulanmistir. Stizge¢ kagidinin
kenarlan ve ¢okelti 25 ml CHCl; ile yikanmistir. Cokelti bastirilarak CHCls'iin biiyiik bir
kismi uzaklastirilmistir. Toplanan CHCI3 ekstraktlar1 500 ml 'lik aymriciya aktarilmus,
siizgec ve ekstrakt toplama kab1 2’ser ml'lik CHCl; ile yikanmis ve ayiriciya aktarilmistir.
Ayiriciya 33 ml 0.5 N NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek ekstrakte edilmis CHC13 faz1 600
ml'lik, sulu faz 300 ml'lik behere alinmistir. CHCl; faz1 ayn1 ayiriciya alinmis ve 33 ml 0.5
N NaOH cozeltisi ile ikinci bir ekstraksiyona islemi uygulanmistir. Ikinci ekstraksiyonda
emiilsiyon olusursa bekletme ile emiilsiyon fazi kirilmistir. Fazlar ait olan beherlere
alinmis ve sonuncu ekstraksiyon islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandig1 behere
alimmustir. Alkali ekstrakt 70 ml yaklasik 1 N HCI c¢ozeltisi ile asidlendirilmis, ¢oziilmiis
CHCl3'un uzaklastirilmasi icin 5-10 dakika hizlica havalandirilmigtir. CHCl; tamamen
uzaklastigim koklayarak kontrol edilmistir. Cozelti, siizge¢ kagidi yerlestirilmis gézenekli
cam siizgecten siiziilmiistiir. Siiztintii 500 ml'lik balona aktarilmis ve ¢izgisine kadar saf su
ile tamamlanmistir. Standart ¢ozelti kars1 absorbanslart spektrofotometrede 307 nm dalga

boyunda okuma yapilmistir.
Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

500 ml'lik ayiriciya 250 ml CHCls alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile

asitlendirilmis ve havalandirilmigtir. 500 ml'lik 6lcii balonuna alinmig ve Ol¢iisiine kadar
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saf su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit ¢ozeltisinden 1, 2, 3 ve Sml pipetle alinarak
500 ml'lik 6l¢ii balonlarina aktarilmis, her birine 100 ml 0.5 N'lik NaOH c¢ozeltisi ve 70 ml
I N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve Ol¢ii ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis, standart

cozeltiye kars1 absorbanslart spektrofotometrede 307 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.

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

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

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iiriinler iizerinde LAB,
maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu
amagla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su aracilii ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karistirtlip  mikroorganizmalarin  miimkiin oldugu Olciide materyalden ayrilmasi
saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1
saati agsmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢in ekim
ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullamlmstir. Orneklere
ait LAB, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben
gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilari

logoritma koliform iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.2. HAM BESIiN MADDELERi VE HUCRE DUVARI iCERIiKLERIi
ANALIZLERI

3.2.2.1.Ham Besin Maddeleri Icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktarr; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat siireyle
kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile bulunmustur. Yemin
OM miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. OM’yi olusturan HP, belli
miktardaki yem Orneginin 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 (Akyildiz 1984).
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3.2.2.2. Hiicre Duvari Icerikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde Ongoriillen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Close ve Menke
1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral ¢oziicii
ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile
ayrilmast esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml nétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak
¢cOziilmistir. 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 kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Darasi
alinmigs cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre edilmistir. Kalinti iki kisim
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

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g

N=06rnegin agirligi, g

ADF analizinde, yem 6rnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO, soliisyonu
ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baglica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve ADF
olarak adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten
gececek sekilde oOgiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H,S04 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO; ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir )

ve birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Sollisyon hizla kaynama
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durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmigtir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmig
cam krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalintt1 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 ( grlkg KM ) = a-b /N x 1000

a = ADF iceren kuru cam kroze agirligi, g

b =Darasi1 alinmig cam krozenin agirligi, g

N =numune miktar1, g
ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H,SO4- CTAB )
seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de iceren
lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 mI’lik soguk %72’lik H,SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1siticiya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmig cam
krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik
olusumu bitene kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir.
Cam kroze yariya kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ucana
kadar kanstirllmigtir. Bu islem ii¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza
edilmistir. Daha sonra diisiik vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat
kurutulmug veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmusg
ve tartilmistir. Yakma firiminda 500-550 °C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir.
Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.

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

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seliilloz ve hemiseliiloz iceriklerinin saptanmasinda NDF, ADF, ADL
analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),
hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g’lkg KM ) = ADF - ADL

Hemiseliiloz (g’lkg KM ) = NDF - ADF
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3.2.2.3. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin silolamanin 55.
giiniinde acgilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 5.
giintindeki silaj orneklerinin pH’lan 6l¢iilmiis ve CO; iiretimleri saptanmistir. Ayrica Filya
ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi ile silajlarin gorsel
kiiflenmeleri gozlenmis ve silajlarin icerdigi maya ve kiif populasyonlarnn 3.2.5.°de
belirtildigi sekilde saptanmistir.
Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25 °C de 24 saatteki CO,
gecirgenlik orant 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, asinmaya direncli gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullamlmistir. Bir test iinitesinin
olusturulmasi i¢in pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin
kapak kismina hava sirkiillasyonunu saglamak icin 1 cm ¢apinda delik acilip iizeri telle
kapatilmigtir. Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen kismin {izerine yerlestirilmistir. 250-300 g
arasinda taze silaj 6rnekleri, iinitenin iist kismina sikigtirllmadan yerlestirilmis ve %20’lik
potasyum hidroksit (KOH) cozeltisinden 100 ml iinitenin alt kismina konusmustur.
Hazirlanan s6z konusu iinite 5 giin 20 °C, 30 °C ve 37 °C’de bekletilmistir. Bu sayede
aerobik aktivite sonucu silaj orneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO,
gaz1 altta ¢Okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak 1N’lik %37’lik
hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin 8.1-3.6 arasinda harcanan HCI miktar1
saptanmis ve CO, gaz1 miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmistir.

C0O,=0.044xTx V/ (AxTM x KM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktar1 (ml)

V= %25 KOH ¢o6zeltisinin toplam hacmi (ml)

A= {initenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml)

TM= taze materyalin agirhig (kg)

KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.3. ISTATIKSEL ANALIiZLER

Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans
analizi, gruplar arasi1 farkliligin belirlenmesinde ise Duncan coklu karsilastirma testi

uygulanmistir (Soysal 1998). Bu amacla Statistica (1995) paket programi kullanilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Baslangic Materyaline iliskin Analizler

Uygun saklama kosullarinin gerceklesmesi sonrasinda elde edilecek silo yeminde kalite ve
baglaminda da besleme degerliligi lizerinde etkili olabilecek temel faktorler silaj yapilacak
taze materyalin kimi ozelliklerce sahip oldugu degerlerle iligkilidir. Bitkisel materyalin
sahip oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa, KM igerigi, pH,
SCK kapsami ve cogu durumda epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu anlamda 6n
plana ¢iktig1 sdylenebilir.

Yetistiriciligi yapilan cgesit ve hasat icin secilen donem misirda KM ve diger ham besin
madde kapsami iizerinde etkili olan baslica faktorlerdir. Avrupa’da hasil misir
yetistiriciliginde erken gelisen cesitler iizerinde duruldugu ve bu acidan 6zellikle at disi
misir (Zea Mays Leucodan) cesitlerinin tercih edildigini aktaran Ak ve Dogan (1997),
tilkemizde de silaj amaci ile yetistirilecek misir ¢esitlerinin belirlenmesi amaci ile farkl
ekolojik kosullarda c¢ok sayida arastirmanin gerceklestirildigini bildirmektedirler.
Arastirmanin benzeri amagla FURIO, Px-74, TTM-815 ve P-3184 cesitleri ile yiiriittiikleri
calismada baslangic materyali i¢in saptadiklar1 KM, HP, HS igeriklerinin cesitler arasinda
strast ile %19.35-%23.40; %8.60-%9.84; %24.12-%32.84 smirlarinda degisim gosterdigini
aciklamaktadir.

Cizelge 4 .1. Misirin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine iliskin degerler

Ozellikler Icerik /deger
pH 5.31
KM, % TM 32.51
HP, %KM 9.30
HS, %KM 22.94
HK, %KM 4.00
ADF, %KM 22.43
NDF, %KM 52.87
ADL, %KM 4.66
SCK, g/kg KM 85.90
LAB logjo cfu/g TM* 5.20
Enterobakteri log;o cfu/g TM 0
Maya logyo cfu/g TM 6.55
Kiif log;o cfu/g TM 0

TM#*: Taze materyal; KM: Kuru madde; HP: Ham protein; HS: Ham seliiloz; HK: Ham kiil; ADF: Asit
coziiciilerde ¢oziinmeyen lif; NDF: Nortral ¢oziiciilerde ¢coziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilede ¢oziinmeyen
lignin; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakterieri; cfu: Koliform iinite
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Timer (1996), Ege ve Marmara bolgeleri cift¢i kosularinda farkli musir cesitleri ile
yiiriitiilen ¢aligmalarinda baslangic materyali i¢in saptanan KM igeriklerinin cesitler
arasida %25.10 ile %30.51 degerleri arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir.

Cizelge 4.1.’de aktarilan misira iliskin analiz sonuglar1 incelendiginde hamur olum dénemi
icerisinde yapilan hasat sonrasi elde edilen KM igeriginin soz konusu bildirilislere oranla
yiiksek bulundugu (% 32.51) dikkati cekmektedir.

Arastirmanin baglangic materyalinde saptanan pH degeri Stokes ve Chen (1994)’in
bildirdikleri degerlerden (pH 4.48 ve pH 5.03) daha yiiksektir. Buna karsin gerek SCK ve
gerekse de ADF, NDF, hemiseliiloz gibi karbonhidrat siniflarinca baslangi¢c materyalinde
saptanan iceriklerin Moon ve ark. (1983), Hunt ve ark. (1993) ile Stokes ve Chen (1994)’in
bildirilislerine yakinlig1 s6z konusudur.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
bircok 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 simurlar arasinda gerceklesebilecegini bildirmektedir (Mc Donald ve
ark. 1988; Petterson 1988; Merry ve ark. 1993). Arastirmada misirda tespit edilen epifitik
LAB yogunlugunun 5.20 cfu/g TM ile soz konusu sinirlar arasinda oldugunu soylemek

miimkiindiir.
4.2. Silajlarm Fermantasyon Ozellikleri

4.2.1. Silajlarin Kimyasal Analizleri

Arasgtirmanin yem materyalini olusturan silolanmig musir silajina ait kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, tiim muamele gruplarinda fermantasyonun baslarindan
itibaren musir silajlarmin pH degerleri baslangic materyeline (5.31) gore tiim muamele
gruplarinda diismiistiir. Ancak pH degeri iizerinde gerek dozun gerekse bekleme siiresinin
istatistiki anlamda bir fark yaratmadigi gozlenmistir. KM iceriklerine bakildiginda
silajlarin tiimiinde baslangic materyaline gore bir kayip soz konusu olmakla birlikte yine
uygulamalar silajlar arasinda bir fark yaratmamistir. Doz uygulamasi ve bekleme siiresi ise
silajlarin  kontrol grubu silajlarma gore SCK igeriklerini Onemli diizeyde artirmistir
(P<0.001).
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Ayrica her iki uygulama yine silajlarin fermantasyonun baslarindan itibaren laktik asit
miktarlarim1 Oonemli diizeyde artirmis, asetik asit miktarlarin1 ise Onemli diizeyde
diistirmiistiir (P<0.05). Silolamanin 55. giiniinde LAB+Enzim karisimi inokulant iceren
silajlarin SCK ve laktik asit miktarlar1 kontrol grubu silajlardan onemli diizeyde yiiksek;

NH3;-N ve asetik asit miktarlari ise 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Taze musiin KM igeriginin %32.51 olarak belirlendigi arastirmada, fermantasyon
siiresince musir silajlarinin KM igerikleri %31.26-27.66 degerleri arasinda degismistir.
Arastirmada, LAB+Enzim kullanim1 musir silajlarinin KM iceriklerini etkilememisgtir
(P>0.05). Taze musirin pH’s1 5.31 olarak saptanmistir. Silaj kalitesine etki eden temel
faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asamasinda ortam pH’sindaki diislis hizidir.
Silolanan kitlenin pH nin olabildigince ¢abuk bir sekilde 4.2-4.0’1n altina diismesi arzu
edilir (Polat ve ark. 2005). Kung ve Shaver (2001) kaliteli bir silajda pH’nin 3.7-4.2
arasinda olmas1 gerektigini bildirmektedirler. LAB+Enzim gruplarindaki silajlarin pH’lar
fermantasyonun 4. giiniinden itibaren hizla diiserek, 55. giinde kontrol D1, D2, BD1 ve
BD?2 gruplan icin sirasiyla 4.09, 4.11, 4.11, 4.08 ve 4.11 olarak saptanmistir. Arastirmadan
elde edilen pH degerlerine iliskin bulgular Kontrol ve LAB+Enzim grubu silajlarinin iyi

kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

Taze misirin 85.90 g/kg KM olan SCK icerikleri fermantasyonun tiim dénemlerinde diisme
egilimi gostermistir. Ancak bu etki kontrol grubu silajlarinda daha belirgin bir sekilde
gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun 55. giiniinde en diisiikk SCK igerigi 19.70 g/kg
KM ile kontrol grubunda saptanmistir. LAB+Enzim karisimi inokulantlarin igerdigi
enzimlerin misirdaki hiicre duvarimi (Cizelge 3) ve nisastay1r par¢alamasi sonucu aciga
cikan ilave substratlarin fermente olmasi sonucu, SCK'in bir boliimi kullanilmadan
kalmistir. Silolama doneminin sonunda LAB+Enzim grubunda SCK miktarlar1 kontrol

grubuna gore dnemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).

Taze misirin HP ve HK igerikleri sirasiyla %9.30 ve 4.00 olarak saptanmistir.
Fermantasyon siiresi boyunca misir silajlarinin HP ve HK igerikleri sirastyla %9.22-9.53
ve 3.92-4.32 arasinda degismistir. Arastirmada, misir silajlarinda her iki uygulamada HP
tizerindeki etkileri fermentasyonun {iizerinde etkileri onemsiz bulunurken (P>0.05), 55.
giinde BD1 grubu disindaki tiim silajlarin HK igerigi ise kontrol grubuna oranla énemli

diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.001).
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Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki
biinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga
parcalamaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein par¢alanma diizeyini
gosteren 6nemli bir parametredir. Arastirmada, LAB+Enzim 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 olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan
elde NHs-N iceriklerine iliskin bulgular kontrol ve LAB+Enzim grubu silajlarinin iyi
kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

Misirdan, yapilan tim silajlarin laktik asit igcerikleri fermantasyon siiresi boyunca artig
gostermis olup, bu etki LAB+Enzim gruplarinda daha belirgin bir sekilde gerceklesmistir.
Nitekim fermantasyonun 55. giiniinde en diisiik laktik asit icerigi KM’de %35.73 ile kontrol
grubunda saptanirken, D1, D2, BD1 ve BD2 gruplarinda sirasiyla %7.73, 6.87, 6.65 ve
8.78 ile o©nemli diizeyde daha yiikksek bulunmustur (P<0.001). Misir silajlarinda
fermantasyonun 55. giiniinde LAB+Enzim gruplarinda asetik asit icerikleri kontrol grubu
silajlarina gore onemli diizeylerde daha diisiik bulunmustur (P<0.001).

Mistr silajlariin KM kayiplan tizerindeki etkileri incelendiginde, fermantasyon siiresince
tiim gruplarda KM kaybinda bir artis gozlenmistir. Ozellikle fermantasyon baslangicinda
goriillen solunum sirasinda CO; ve su agiga cikmaktadir. Solunum sirasinda olusan
fermantatif gazlarin olusturdugu kayiplar KM kayiplarin1 olusturmaktadir. Arastirmada
fermantasyon siiresince misir silajlarinin KM kayiplart %1.00-1.71 arasinda degismistir.
Fermantasyonun tiim giinlerinde tavsiye edilen dozdaki LAB+Enzim kullanimi bu artist

onemli diizeylerde engellemistir (P<0.01).
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Cizelge 4.2. Misir silajlarina ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglari

Ozellikler K DI D2 BDI BD2 SEM D B DXB
pH 4.09 4.11 4.11 4.08 4.11 0.017 OD oD oD
KM, % T™M 31.06 31.00 31.26 30.92 27.66 0.714 OD oD oD
NH;-N, g/kg KM 430 4.41 4.03 3.80 4.63 0.127 OD oD 0.009%*
NH;-N, g/kg TN 28.29 29.99 26.74 25.43 30.45 1.456 OD OD OD
SCK, g/kg KM 19.70 19.80 21.80 25.31 33.73 1.390 0.003%* 0.001%* 0.014%
LA, % KM 5.73 7.73 6.87 6.65 8.78 0.176 0.001#* OD 0.0000%*
AA, % KM 2.50 1.80 1.84 1.87 1.90 0.021 0.046%* 0.000%* OD
LAB, log,, cfu/g FM 5.67 6.48 5.99 5.83 6.88 0.014 0.001#* 0.001#* 0.001%%
Maya, log;o cfu/g TM 2.17 0 0 0 0

Kif, log;o cfu/g TM 0 0 0 0 0

Kuru Madde Kayb1, % 1.71 1.00 1.26 1.00 1.34 0.131 0.005% OD OD

KM: Kuru Madde; TM: Taze materyal; NH;-N: Amonyaga Bagl Nitrojen; SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidrat; LA: laktik Asit; AA: Asetik Asit; LAB: Laktik Asit
Bakterileri; cfu: Colony forming unit; OD: Onemli Degil;

K: Kontrol; D1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis; D2: 10.30 kob cfu/g uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis; BD1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan
24 saat 6nce hazirlanmis; BD2: 10.30 kob cfu/g uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmis; D: Doz; B: Bekleme siiresi; BXD: 1nteraksiy0n

Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.05.
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Sekil 4.3. Misir silajlarinin fermentasyon siiresince NH3-N degisimleri
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Sekil 4.4. Misir silajlarinin fermentasyon siiresince laktik asit degisimleri

4.2.2. Silajlarin Mikrobiyolojik Analizleri

Taze ve silolanmig misirin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.
2’de verilmistir.

Taze musirda laktik asit bakterileri, maya ve kiif yogunluklar sirasiyla 5.20, 6.55 ve O
olarak saptanmistir. Her iki uygulamada (doz ve inokulant hazirlama siiresi) silajlarin
laktik asit bakterileri yogunlugunu arttirirken (P<0.001), maya yogunluklarini ise
azaltmistir (P>0.05). Fermantasyon siiresince tiim muamele gruplarinda kiif yogunlugu

tespit edilmemistir.

4.3. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde acilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi

sonuclar1 Cizelge 4.3'de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Misir silajlarinin aerobik stabilite test sonuglar

Ozellikler K D1 D2 BD1 BD2 SEM D B DXB
pH 6.69 631 648 618 692 0.187 OD OD OD
CO,, g/kg DM 17.52 1539 2328 10.75 2272 0.491 0.000%* 0.005* 0.000**
Maya, log;gcfu/gFM  3.07 >2.0 396 2,60 400 0.126 0.001** 0.001** 0.001**
Kiif,log,ocfu/g FM >20 0 0 0 >2.0

Gorsel kiiflenme” 2 1 1 1 2

K: Kontrol; D1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis; D2: 10.30 kob cfu/g uygulamadan
hemen once hazirlanmug; BD1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmug; BD2: 10.30 kob
cfu/g uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmis; D: Doz; B: Bekleme siiresi; BXD: Interaksiyon

*Silajlarda kiiflenme durumlarin1 gorsel olarak 1’den 5’e kadar olan sayilarla degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kiif
icermeyen bir silaj. 2: noktalar halinde cok az diizeyde kiif igeren bir silaj. 3: noktalar halinde yiizeye yayilmis
bir sekilde kiif iceren bir silaj. 4: yiizeyi kismen kiif ile kapli. bolge bolge kiiflenmis yiizeyleri olan silaj. 5:
yiizeyi tamamen kiif ile kapli. agir bir kokuya sahip ve partikiilleri birbirine yapigmis bir silaj.

Aynzt siitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, P<0.01

Cizelge 4.4. Misir silajlarinin ham protein, ham kiil ve hiicre duvar1 kapsamina iliskin
analiz sonuglari, (%, KM)

Ozellikler K DI D2 BDlI BD2 SEM D B DXB
HP 953 922 946 938 953 0.306 OD OD OD
HK 404 420 432 392 406 0.013 0.001%% 0.000%* 0.000%*
NDF 4979 4897 49.81 49.80 50.69 1.207 OD OD OD
ADF 21.07 2138 22.74 2243 22.01 0982 OD OD OD
ADL 440 550 485 555 620 0.064 0.001%F 0.001%* 0.001%*
Hemiselilloz  28.70 27.55 27.05 27.30 28.65 0.0353 0.001** 0.001%* 0.001%*
Selliiloz 16.64 15.88 17.86 16.89 15.81 0288 0.001%** 0.001%* 0.001%*

K: Kontrol; D1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan hemen 6nce hazirlanmis; D2: 10.30 kob cfu/g uygulamadan
hemen 6nce hazirlanmig; BD1: 10.0 kob cfu/g uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmig; BD2: 10.30 kob
cfu/g uygulamadan 24 saat 6nce hazirlanmis; D: Doz; B: Bekleme siiresi; BXD: Interaksiyon

HP: Ham protein; HK: Ham kiil; NDF: Notral ¢oziiciilerde c¢oziinmeyen lif; ADF: Asit coziiciilerde
coziinmeyen lif; ADL: Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliiloz: ADF-ADL
*Aym  stitunda farkli  harflerle  gosterilen ortalamalar arasindaki  farkliliklar ~ 6nemlidir



Her iki uygulamada (doz ve inokulant hazirlama siiresi) silajlarin aerobik stabilitelerini
farkli yonde etkilemistir. 10.0 diizeyindeki uygulamalarda silajlarin maya yogunluklari
ve CO, dretimini Onemli diizeyde azaltrken (P<0.001), 10.30 diizeyindeki
uygulamalarda ise her iki parametreyide onemli diizeyde kontrol grubu silajlara gore
artirmistir (P<0.001). pH ve kiif yogunluklarinda goriilen artis ise Onemsiz diizeyde
bulunmustur (P>0.05). Kontrol grubu disindaki silajlarin hi¢ birinde aerobik stabilite

sonras1 donemde kiif tespit edilmemistir.

4.3. Silajlarin Hiicre Duvari Bilesenleri

Silolanmis musirin hiicre duvart kapsamina iliskin analiz sonuglan Cizelge 4.4'de
verilmistir.

Taze misirin NDF, ADF, ADL, hemiseliilloz ve seliiloz icerikleri sirasiyla %52.87,
22.43, 4.66, 30.44 ve 17.77 olarak saptanmustir. Fermantasyonun 55. giiniinde
LAB+Enzim karigimi inokulant igeren silajlarin NDF ve ADF icerikleri kontrol grubu
silajlarina  gore Onemsiz bulunmustur (P>0.05). ADL, hemiselliloz ve seliiloz
miktarlarinda goriilen degisiklikler ise istatistiki anlamda 6nemli diizeyde bulunmustur

(P<0.001).



5. TARTISMA

Arastirmada kullanilan LAB+Enzim karisimi inokulant fermantasyonu gelistirerek,
silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir.

Cizelge 4.2'de de goriildiigti gibi, silajlarda temel fermantasyon {iriinii laktik asit
olmustur. LAB+Enzim karigimi igeren inokulant kullanilan silajlarda ortamda yogun
olarak bulunan LAB'nin SCK" kullanarak laktik asit iiretmeleri sonucu bu silajlarda
goriilen laktik asit miktar1 kontrol grubuna gore onemli diizeyde yiiksek olmustur.
Ancak inokulant kullanilan silajlarin pH'lar1 da kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde
bir degisiklik yaratmamistir (P>0.05). LAB+Enzim karisimi inokulantlarin icerdigi
enzimlerin misirdaki hiicre duvarini (Cizelge 4.4) ve nisastay1 parcalamasi sonucu agiga
cikan ilave substratlarin LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu bu silajlarin laktik
asit miktarlar1 diger silajlardan daha yiiksek diizeyde olmustur (P<0.001). Ayrica agiga
cikan ilave substratlarin fermente olmasi sonucu, SCK'in bir boliimii kullanilmadan
kalmisgtir. Silolama doneminin sonunda LAB+Enzim grubunda SCK miktarlar1 kontrol
grubuna gore Oonemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Bununla birlikte
LAB+Enzim karisimi iceren inokulant kullanilan silajlarin NH3-N diizeyleri kontrol
grubu silajlarina gore uygulamalara bagh olarak farklilik gostermistir.

Filya ve ark. (2001) siit olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig1 calismada, 60. giiniinde agilan silajlarin kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla pH degerlerini 4.5, 3.8 ve 3.8; SCK
miktarlarimi KM'de % 4.0, 6.0 ve 6.0; laktik asit miktarlarim1 KM’de %5.0, 8.0 ve 8.0
olarak saptamislardir. Filya (2002), hamur olum déneminde hasat edilen misirlarda
LAB ve LAB+Enzim karisimi inokulantimin kullanildigir c¢aligsmada, silolamanin 50.
giintindeki silajlarda pH’nin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla 3.7, 3.6
ve 3.6; SCK’nin KM’de %1.3, 3.0 ve 5.7; NH3-N’un KM’de %0.9, 0.4 ve 0.1; laktik
asitin KM’de %3.8, 9.4 ve 13.6 oldugunu saptarken, inokulant kullanilan gruplarda silaj
pH'larinin hizla diistiigiinii ve gruplardaki SCK iceriginin kontrol grubundan daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Sucu ve Filya (2006), hamur olum baslangicinda hasat
edilen bugdaylara LAB ve LAB+Enzim karisimi inokulantinin etkilerini inceledikleri
calisma sonucunda, silolamanin 50. giiniinde agilan silajlarin kontrol, LAB ve

LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7; SCK miktarlarim
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KM’de %0.9, 1.8 ve 2.0; NH3-N miktarlarin1t KM’de %11.5, 1.2 ve 1.5; laktik asit
miktarlarimt KM’de %3.0, 3.9 ve 4.3 olarak saptamislardir. Bagkavak ve ark. (2008) siit
olum ile hamur olum déneminde hasat edilen bugdaylarda LAB+Enzim inokulantlarin
kullanildigr c¢alismada, silolamanin 75. giiniindeki silajlarda pH’nin kontrol ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla siit olum doneminde 4.27 ve 4.09, hamur olum
doneminde 4.64 ve 4.49; SCK’nin KM’de siit olum doneminde %1.23 ve 2.02, hamur
olum doneminde %0.56 ve 1.25; NH3-N’un toplam nitrojen icerisinde siit olum
doneminde 78.85 ve 68.19, hamur olum doneminde 102.41 ve 74.17; laktik asitin
KM’de siit olum doneminde %3.78 ve 4.37, hamur olum doéneminde %3.08 ve 3.73
oldugunu belirlemislerdir. Filya ve ark. (2001), hiicre duvarini parcalayici enzim
kullanilan yonca silajlarinda SCK'larin LAB tarafindan fermente edildigini, silajlarin
pH ve amonyak-azotu diizeyinin distigiini ve ayrica silajlardaki protein
parcalanmasinin azaldigin1 ve protein geri kazaniminin arttigini bildirmektedir. Diger
yandan LAB+Enzim gruplarinda silajlarin asetik asit miktarlarini istatistiksel anlamda
onemli diizeyde diistirmiislerdir (P<0.001). Silaj ortaminda LAB'nin dominant
mikroflora olmasi nedeniyle bu asidik ortamda asetik asit tireten mikroorganizmalarin

faaliyet gosteremedigi sOylenebilir.

Silajlarin fermantasyon 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konularda yapilan arastirma bulgulan ile uyumludur (Filya ve ark. 2001, Filya

2002, Sucu ve Filya 2006, Bagkavak ve ark. 2008, Filya ve ark. 2001) .

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB sayis1 ve kompozisyonu bir¢cok
faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi nem, UV radyasyon
ve bitki ile ilgili ozelliklere bagimli olarak meydana gelecek bu degisimlerin 1.0-6.0
logjo cfu/g sinirlar1 arasinda gergeklesebilecegi bildirilmektedir (McDonald ve ark.
1988, Petterson 1988, Meery ve ark. 1993). Cizelge 1’den de goriilebilecegi gibi,
aragtirmada tespit edilen epifitik LAB yogunlugu 5.20 log;o cfu/g ile s6z konusu sinirlar
arasindadir. Maya ve kiif yogunluklart ise sirasiyla 6.55 ve 0 logjo cfu/g olarak
bulunmustur. LAB+Enzim inokulant gruplarindaki silajlarin laktik asit bakteri

yogunluklarin1 6nemli diizeyde artarken, kiif yogunluklar 6nemli diizeyde azalmistir
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(P<0.001). Bu silajlarda LAB'min dominant mikroflora olmasi ve ortamda yeterli

diizeyde SCK bulunmasi nedeniyle bunun beklenen bir gelisme oldugu sdylenebilir.

Filya (2001) silolamanin 50. giiniinde ag¢ilan musir silajlarinin laktik asit bakteri
yogunluklarin1 kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.3, 12.4 ve 12.6
logyo cfu/g KM; maya yogunluklarini1 7.0, 6.9 ve 6.5 log;o cfu/g KM; kiif yogunluklarini
4.8, 1.0 ve 1.3 log;o cfu/g KM olarak saptamistir. Filya ve ark. (2001) silolamanin 60.
giiniinde agilan sorgum silajlariin laktik asit bakteri yogunluklarini kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.7, 9.5, 9.2 logo cfu/g KM; kiif yogunluklarini 2.1,
0 ve 0 logjo cfu/g KM olarak bildirmektedirler. Polat ve ark. (2005) silolamanin 75.
giiniinde agilan musir silajlarimin laktik asit bakteri yogunluklarimi kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 5.69, 6.56, 5.71 logyo cfu/g TM; maya ve kiif
yogunluklarim1 5.97, 5.04 ve 5.47 logjo cfu/g TM olarak saptamiglardir. Baskavak ve
ark. (2008) siit olum doneminde hasat edilen ve silolamanin 75. giiniinde acilan bugday
silajlartmin  laktik asit bakteri yogunluklarimi kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
sirasiyla 3.31 ve 4.60 log;o cfu/g TM; maya yogunluklarini 0.77 ve 1.43 log;o cfu/g TM;
kiif yogunluklarini 2.58 ve 2.63 log;o cfu/g TM; hamur olum donemi icin ise laktik asit
bakterileri yogunluklarim aym sirayla 3.26 ve 4.48 logo cfu/g TM; maya yogunluklarini
2.96 ve 3.24 log)o cfu/g TM; kiif yogunluklarim 3.30 ve 1.56 logjo cfu/g TM olarak
bildirmektedirler. Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Filya

2001, Filya ve ark. 2001, Polat ve ark. 2005, Baskavak ve ark. 2008).

Cizelge 3’den de goriilebilecegi gibi, tiim silajlarin aerobik stabiliteleri diisiik
bulunmustur. Silajlarin pH ve kiif yogunluklarinda 6nemli bir degisiklik gozlenmezken
(P>0.05), ve D1 ve BD1 grubundaki silajlarda maya populasyonu ve CO, iiretiminin,
kontrol grubu silajindan ©nemli diizeyde diisiik oldugu saptanmistir (P<0.001).
Dolayisiyla ozellikle 1.0 seviyesinde 24 saat bekletme siiresi silajlarin aerobik
stabilitelerini olumlu yonde etkilemisir.

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin aerobik stabiliteleri iizerindeki
etkilerinin incelendigi bir¢cok arastirmaya rastlanmis olup, s6z konusu arastirmalar

incelendiginde, "l AB inokulantlar1 kullanildiklari silajlarin; aerobik stabilitelerini
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genellikle diistirdiikleri (Filya 2002 a,b, Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdigi
(Sebastian ve ark. 1989) belirlenmistir.

LAB inokulantlarinin kullamildig1 silajlarin laktik asit bakteri yogunlugunun yiiksek
olmas1 nedeniyle silajlarda yogun bir laktik asit iiretimi olmaktadir. Burada olusan
laktik asitler bazi mayalar tarafindan besin maddesi olarak kullanilmasi sonucu,
silajlarin bu donemdeki maya populasyonlarinin artabilecegini ve bunun da silajlarda
CO; iiretimine yol agabilecegi bildirilmektedir (Filya ve ark. 2001). Ozellikle en diisiik
aerobik stabilitenin BD2 karisimu inokulant iceren silajlarda gerceklesmesi, bu
inokulantin igerdigi enzimlerin misirdaki yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlar
parcalamasi sonucu diger gruplara gore daha fazla fermente olabilir karbonhidrat aciga
cikmasina ve ortamdaki mayalarin bunlart kullanarak yogun bir sekilde CO,

tiretmelerine baglanabilir.

Meeske ve ark. (1993) siit olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullamildigi calismada, silolamanin 31. giiniinde agilan
silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Sorgum silajlarinin CO,
tiretimleri kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 15.5, 48.8 ve 37.1 g /kg
KM; maya igeriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9 logjo cfu/g KM olarak saptamislardir.
Arastirma sonucunda her iki inokulantinda silajlarinin CO, iiretimleri ve maya
iceriklerinin kontrol grubu silajlarina gore daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler.
Filya (2002) hamur olum doéneminde hasat edilen musirlara LAB ve LAB+Enzim
inokulantlarin kullanildigi caligmada, silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara 5 giin
siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 4.0, 3.8 ve 3.8; CO; iiretimleri 12.3, 18.8 ve 23.6 g
/kg KM; maya iceriklerini ise 4.8, 7.2 ve 9.9 log;o cfu/g KM; kiif igeriklerini ise 5.3, 8.6
ve 11.1 logjo cfu/g KM olarak saptamistir. Arastirma sonucunda her iki inokulant da,
silajlardaki maya ve kiif populasyonu ile CO; iiretimini 6nemli diizeyde artirdigini,
basta LAB+Enzim karisimi inokulant olmak iizere her iki inokulant da silajlarin aerobik
stabilitelerini diisiirdiigii bildirilmektedir. Polat ve ark. (2005) siit olum doneminde
hasat edilen misirlara LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin kullanildigi calismada,
silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir.

Moistr silajlarinin pH degerleri kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.63,
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3.95 ve 3.75; maya ve kiif iceriklerini ise 6.76, 7.51 ve 8.54 log;o cfu/g KM olarak
saptamistir. Silajlarin aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgular ile uyumludur (Meeske ve ark.

1993, Filya 2002, Polat ve ark. 2005).

Cizelge 4.4’den de goriilebilecegi gibi, fermantasyonun 55. giiniinde ise NDF ve ADF
icerikleri kontrol grubuna gore dnemsiz bulunmustur. (P>0.05); ADL iceriklerinde ise
artis sozkonusu olurken; hemiseliiloz iceriginde BD2 grubu disindaki tim silajlarda
kontrol grubuna oranla énemli diizeyde bir azalma s6z konusu olmustur (P<0.001).
Yine seliiloz i¢eriginde D2 grubu disindaki tiim silajlarda kontrol grubuna oranla 6nemli
diizeyde bir azalma s6z konusu olmustur (P<0.001). Dolayisiyla LAB+Enzim karigimi
inokulantlarin icerdigi seliilaz, hemiseliillaz, pentozanaz ve amilaz enzimleri misirda
hiicre duvarim1 ve nisastay1 parcalayarak LAB icin ilave bir substrat ortaya c¢ikardigi

goriilmektedir.

Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 90. giiniinde acilan yonca silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM'de % 41.0 ve 38.7; ADF
iceriklerini 31.9 ve 31.4 olarak belirlemislerdir. Stokes ve Chen (1994) silolamanin 56.
giiniinde agilan musir silajlarinin NDF iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
sirasiyla KM'de % 53.1 ve 46.7; ADF iceriklerini 28.9 ve 25.5; hemiseliiloz igeriklerini
24.3 ve 21.1; seliiloz igeriklerini ise 25.7 ve 22.3 olarak saptamislardir. Filya ve ark.
(2001) silolamanmn 60. giinlinde acgilan sorgum silajlarinin  kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda NDF igeriklerini sirasiyla KM'de % 59.0, 59.0 ve 58.0; ADF
iceriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL iceriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak
belirlemislerdir. Filya (2002) silolamanin 50. giiniinde ag¢ilan musir silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla KM’de %50.2, 52.5 ve
46.2; ADF iceriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1;
hemiseliiloz iceriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seliiloz igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3
olarak saptamistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF ve
ADF iceriklerini 6nemli diizeylerde diisiirdiigiinii bildirmektedir. Basmacioglu ve ark.
(2002) ise silolamanin 56. giiniinde agilan musir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim

gruplarinda sirasiyla KM’de %49.56 ve 49.63; ADF iceriklerini %27.3 ve 27.1; ADL
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iceriklerini %5.1 ve 4.9; hemiseliiloz igeriklerini %22.2 ve 22.4; seliiloz iceriklerini
%22.2 ve 222 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, LAB+Enzim Kkarisimi
inokulantinin, silajlarin hiicre duvarn igerikleri tizerindeki etkileri onemsiz bulmuslardir.
Silajlarin hiicre duvar kapsamlar ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konuda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991,

Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2001, Filya 2002, Basmacioglu ve ark. 2002).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada LAB+Enzim Kkarisimi inokulantin farkli dozlarda kullaniminin ve
inokulantin hazirlama siiresinin misir silajinin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri,
aerobik stabilitesi ve hiicre duvan igerikleri iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla
diizenlenmistir.

Sonug olarak misirin silolanmasi sirasinda kullanilan LAB+Enzim karisimi inokulant,
misir silajlarninin laktik asit iiretimini tesvik etmislerdir. Bunun sonucunda silajlarin
pH’s1 hizla diismiis, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi engellenmistir. Diger
taraftan silajlarin asetik asit ve NH3-N iceriklerini de onemli diizeylerde diisiirerek
silajlarin kalitesini arttirmislardir. Sonuglar1 yukarida 6zetlenmeye calisilan aragtirma
siirecinde gerceklesen gozlemler, silajda kalitenin belirlenmesine yonelik arastirmalarin
tasidigr temel ozellikler ile {ilkemizde var olan arastirma ve saha kosullar1 baglaminda
getirilebilecek konuya iligskin onerileri de su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Bu calismadan elde edilen veriler 15181nda inokulant dozunun artirilmast silaj kalitesini
olumlu yonde etkilememistir. Bu ylizden inokulant kullaniminda firma onerileri dikkate
alimmasini Onerebiliriz. Bu maliyet agisindanda faydali olacaktir. 24 saatlik bekletme
siiresi ise silajlarin Ozellikle aerobik stabilitelerini bu c¢aligmanin kosullar1 altinda
olumlu yonde etkilemistir.

Ancak kullamim etkinligini belirleyen faktorler goz Oniine alindiginda, iilkemizin
degisik ekolojilerinde farkli bitkisel materyallerden yapilan silajlarda, bakteriyal
inokulantlarin dozu ve bekleme siiresi ile ilgili Oneriler icin laboratuar ve saha
kosullarinda gerceklestirilebilecek c¢alismalara gereksinim duyuldugunu soylemek

miimkiindiir.

45



7. KAYNAKLAR

Adams MR and MO Moss (2000). Food Microbiology. 2nd Ed. The Royal Society of
Chemistry. pp. 480.

Ak 1, Dogan R (1997). Bursa Bolgesinde Yetistirilen Bazi Misir Cesitlerini Verim
Ozellikleri Ve Silaj Kalitelerinin Belirlenmesi, Tiirkiye I. Silaj Kongresi,
83-93s, Bursa.

Akyilldiz AR (1984). Yemler Bilgisi Laboratuvar Kilavuzu. A.U. Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari: 895, Ders Kitabi: 213, 236 s, Ankara.

Anonim (2006a). T.C. Basbakanlik Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Hayvancilik
Istatistikleri. http://www.tuik.gov.tr/Start.do. Erisim tarihi: 15.05.2007.

Anonim (2008). T.C. Bagbakanhk Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Hayvancilik
Istatistikleri. http://www.tuik.go.tr/Start.do

Anonymus (1986). The Analysis of Agricultural Material, Reference Book: 427, 428 p,

London.

Axelsson L (1998). Lactic Acid Bacteria: Classification and Physiology. In: Salminen,
S., Wright AV, Lactic Acid Bacteria: Microbiology and Functional
Aspects. New York, Marcel Decker, pp. 1-72.

Barry TN, Di Menna ME, Webb ME and Parle JN (1980). Some Observations on
Aerobic Deterioration in Untreated Silages and in Silages Made with
Formaldehyde-Containing Additives. J. Sci. Food and Agric. 31:1 33-146.

Basmacioglu H, Ergiil M, Karaayvaz K (2002). Misir Silajinda Bakteri+Enzim Karisim1
Inokulant Kullaniminmn Silaj Kalitesi ve Yem Degerine Etkisi. Ege
iniversitesi Bilimsel Aragtirma Proje Raporu, proje No: 2000 ZRF-015,
Bornova, I[ZMIR.

Baskavak S, Ozdiiven ML, Polat C, Ko¢ F (2008). The Effects of Lactic Acid

Bacteria+Enzyme Mixture Silage Inoculant on Wheat Silage. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5 (3):291-296.

Blakeman JP (1981). Microbial Ecology of the Phylloplane. Academic Press London,
pp- 502.

Bolsen KK, Laytimi A and Schirhammer J (1988). Effect of Enzyme and Inoculant
Additives on Preservation and Feeding Value of Sorghum Silages. J.

Anim. Sci. 66 (Suppl. 1): 367.

46



Bolsen KK, Sonan RN, Dalke B, Pope R, Riley JG and Laytimi A (1992). Evaluation of
Inoculant and NPN Silage Additives: A Summary of 26 Trials and 65
Farm- Scale Silages. In: Kansas Agric. Exp. Sta. Rpt. of Prog. 651. Kansas
State University, Manhattan, pp 101-102.

Cai Y, Benno Y, Ogawa M, Ohmomo S, Kumai S, and Nakase T (1998). Influence of
Lactobacillus spp. from an Inoculant and of Weissella and Leuconostoc
spp. from Forage Crops on Silage Fermentation. Applied and
Environmental Microbiol. 64: 2982-2987.

Carpita N (1997). Structure and Biosynthesis of Plant Cell Walls. In D.T. Dennis, D.H.
Turpin, D.D. Lefebvre, and D.B. Layzell (eds.) Plant metabolism, 2nd
Edition. Addison Wesley Longman, Essex, England, pp. 124-147.

Cleale RM, Firkins JL, Van Der Beek F, Clark JH, Jaster EH, McCoy GC and
Klusmeyer TH (1990). Effect of Inoculation of Whole Plant Corn Forage
with Pediococcus acidilactici and Lactobacillus xylosus on Preservation of
Silage and Heifer Growth. J. Dairy Sci. 73: 711-718.

Close W, Menke KH (1986). Selected Topics in Animal Nutrition Universitat, Pp;
170+85, Hohenheim.

Davidson PM, Hoover DG (1993). Antimicrobial Components from Lactic Acid
Bacteria, Salminen, S. and A. Von Wright(eds). P: 127, markel decker,
Inc. New York.

Daeschel MA, Anderson RE and Fleming HP (1987). Microbial Ecology of Fermenting
Plant Material. FEMS Microbiology Review. 46: 357-367.

Daniel P, Honig H, Weise F, and Zimmer E (1970). Wirkung von Propionsaure bei der
Grunfuttersilierung. Wirrtschaftseigene Futter. 16: 239-252.

Davies OD (1996). The Effect of Inoculant Additives on the Fermentation
Characteristics of Maize Silage. In: Proc XI"™ International Silage
Conference, Aberystwyth, Wales, pp. 156-157.

Dawson KA, Newman KE, and Boling JA (1990). Effects of Microbial Supplements
Containing Yeast and Lactobacilli on Roughage-Fed Ruminal Microbial
Activities. J. Anim. Sci. 68: 3392.

47



Di Menna ME, Parle JN and Lancaster RJ (1981). The Effects of Some Additives on
the Microflora of Silage. J. Sci. Food Agric. 32:1151-1156.

Filya I (2003). Nutritive Value of Whole Crop Wheat Silage Harvested at Three Stages
of Maturity. Animal Feed Sci. Technology 103:85-95.

Filya I (2003). The Effect of Lactobacillus Buchneri, with or without Homofermentative
Lactic Acid Bacteria, on The Fermentation, Aerobic Stability, and Ruminal
Degradability of Wheat, Sorghum, and Maize Silages. J. Appl. Microbiol.
95:1080-1086.

Filya 1 (2000). Silaj Kalitesinin Arttirlmasinda Yeni Gelismeler. International Animal
Nutrition Congress’2000, 243-250 s, Isparta.

Filya I (2001). Silaj Teknolojisi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Boliimii,
16059, Gériikle, Bursa.

Filya 1 (2002a). Laktik Asit Bakteri ve Laktik Asit Bakteri+Enzim Karisimi Silaj
Inokulantlarimin Misir Silaji Uzerine Etkileri. Turk J Vet Animal Sci,
26:679-687.

Filya 1. (2002b). Laktik Asit Bakteri inokulantlarinin Misir ve Sorgum Silajlarinin
Fermantasyon, Aerobik Stabilite ve in siftu Rumen Parcalanabilirlik
Ozellikleri Uzerine Etkileri. Turk J Vet Animal Sci, 26:815-823.

Filya 1 (2003). The Effect of Lactobacillus Buchneri, with or without
Homofermentative Lactic Acid Bacteria, on the Fermentation, Aerobic
Stability, and Ruminal Degradability of Wheat, Sorghum, and Maize
Silages. J. Appl. Microbiol. 95:1080-1086.

Filya I (2005). Silaj Yapimi, Teknolojisi ve Kullammi. Siit Hayvancihg Egitim
Merkezi Yayinlari, Hayvancilik Serisi : 8 Yetistirici El Kitabi, Karacabey,
Bursa.

Filya I (2007a). Tiirkiye' de Kaba Yem Sorunu ve Coziim Yollari. Tiirkiye Siit
Sigirciign Kurultayr. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi 25-26 Ekim,
[zmir.15 s.

Filya I (2007b). Ulkemizde Silaj Yapimi ve Silaj Kalitesinin Artirilma Yollari. Yem
Magazin Dergisi. 15 (47): 37-45.

48



Filya I, Ashbell G, Hen Y, Weinberg ZG (2000). The Effect of Bacterial Inoculants on
the Fermantation and Aerobic Stability of Whole Crop Wheat Silage.
Animal Feed Sci. Technology, 88:39-46.

Filya I, Karabulut A, Kalkan H, Sucu E (2001). Bakteriyal Inokulantlarin Sorgum
Silajlarmin Fermantasyon, Aerobik Stabilite ve Rumen Pargalanabilirlik
Ozellikleri Uzerine Etkileri. Ankara Univ. Zir. Fak. Tarim Bil. Dergisi 7:
112-119.

Filya I, Sucu E (2004). Formik Asit Temeline Dayal: Bir Koruyucunun Misir ve
Sorgum Silajlarmin Aerobik Stabiliteleri Uzerine Etkisi. 4. Ulusal
Zootekni Bilim Kongresi, Konya.

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

Filya 1 ve Sucu E (2003). Silajlarda Fermantasyon Kalitesi ve Aerobik Stabilitenin
Gelistirilmesi Uzerinde Arastirmalar. GAP III. Tarim Kongresi 02-03
Ekim, Sanlurfa. 45: 273-278.

Filya 1, (2002). Laktik Asit Bakteri ve Laktik Asit Bakteri+Enzim Karistmi Silaj
Inokulantlarinin Misir Silaj1 Uzerine Etkileri. Turk J. Vet. Anim. Sci., 26:
679-687.

Filya 1 (2004). Nutritive Value and Aerobic Stability of Whole Crop Maize Silage
Harvested at Four Stages of Maturity. Animal Feed Science and

Technology 116:141-150.

Flores G, Castro J, Arraez AG, Amil A, Brea T, Warleta MG (1999). Effect of a
Bacterial Additive on Silage Fermentation, Digestibility, Ruminal
Degradability, Intake and Performance of Lactating Dairy Cattle in Galicia
(NW Spain). In: Proc. 12th International Silage Conference, 181- 182 p,
Uppsala, Sweden

Fitzsimons A, Hols P, Jore J, Leer RJ, O'Connell M and Delcour J (1994). Development
of an Amylolytic Lactobillus plantarum Silage Strain Expressing the
Lactobacillus amylovorus oc-amylase Gene. Appl. Environ. Microbiol. 60:

3529-3535.

49



Fry SC (1985). Primary Cell Wall Metabolism. Oxford Surveys of Plant Molecular &
Cell Biology 2:1-42.

Hirano SS and Upper CD (1991). Bacterial Community Dynamics. In: Andrews, J.H.,
Hirano, S.S. (eds). Microbial Ecology of Leaves, Springer, New York,
p.271-294.

Johnson LM, Harrison JH, Davidson D, Mahanna WC and Shinners K (2003). Corn
Silage Management: Effect of Hybrid, Maturity, Inoculation and
Mechanical Processing on Fermentation Characteristics. J. Dairy Sci.
86:287-308.

Jones BA, Hatfield RD and Muck RE (1992). Effect of Fermentation and Bacterial
Inoculation on Lucerne Cell Walls. J. Sci. Food Agric. 60:147-153.

Keady TWIJ, Steen RWJ, Kilpatrick DJ and Mayne CS (1994). Effects of Inoculant
Treatment on Silage Fermentation, Digestibility and Intake by Growing
Cattle. Grass Forage Sci. 49: 284-294.

Kim JG, Ham JS, Chung ES, Sed S and Lee JK (2005). Effect of New Microbial Strain
as an Inoculant on The Quality of Maize Silage. XX™ International
Grassland Congres, July 2005 Belfast, North Ireland, UK. p. 478.

Kleinschmit, D. H., R. J. Schmidt, and L. Kung, JR. (2005). The Effects of Various
Antifungal Additives on the Fermentation and Aerobic Stability of Corn
Silage. J. Dairy Sci. 88: 2130-2139.

Kleinschmit DH and Kung L, JR (2006a). The Effects of Lactobacillus buchneri 40788
and Pediococcus pentosaceus R1094 on the Fermentation of Corn Silage.
J. Dairy Sci. 89: 3999-4004.

Klijn N, Nieuwenhof FF, Hoolwerf JD, Van Der Waals CB and Weerkamp AH (1995).
Identification of Clostridium tyrobutyricum as The Causative Agent of
Late Blowing in Cheese by Species-Specific PCR Amplification. Applied
and Environmental Microbiology.61:2919-2924.

Kleinmans J, Hooper P (1999). The Effect of a Commercial Silage Inoculant (Pioneer”
brand 1188) on Animal Performance. In: Proc. 12" International Silage

Conference. 319-320 p, Uppsala, Sweden.

50



Koc F, Coskuntuna L ( 2003). The Comparison of the Two Different Methods on the
Determination of Organic Acids in Silage Fodders. Journal of Animal
Production. 44(2): 37-47.

Kung LJR, Shaver R (2001). How Good Is Your Silage Making? Hoard’s Dairyman,
146:597.

Kung LJR, Chen JH, Kreck EM and Knutsen K (1993). Effect of Microbial Inoculants
on the Nutritive Value of Corn Silage for Lactating Dairy Cows. J. Dairy
Sci. 76:3763-3770.

Kung LJR and Muck RE (1997). Animal Response to Silage Additives, Silage: Field to
Feedbunk, Vol. NRAES-99. Northeast Regional Agric. Engng. Service,
Hershey, PA. p. 200-210.

Kung LJR (1998). A Review on Silage Additives and Enzymes. In Proceedings 59
Minneapolis Nutrition Conference, Minneapolis, MN. pp. 121-135.

Langston CW and Bouma C (1960a). A Study of the Microorganisms from Grass
Silage. I. The Cocci. Appl. Microbiol. 8: 212-222.

Langston CW and Bouma C (1960b). A Study of the Microorganisms from Grass
Silage. II. The Lactobacilli. Appl. Microbiol. 8: 223-234.

Lindgren S, Petterson K, Kaspersson A, Jonsson A and Lingvall P (1985). Microbial
Dynamics During Aerobic Deterioration of Silages. J. Sci. Food Agr. 36:
765-774

Lindgren S, Petterson K, Jonsson A, Lingvall P and Kaspersson A (1988). Silage
Inoculation: Selected Strains, Temperature, Wilting and Practical
Application. Swed. J. Agric. Res. 15: 9-18.

Lin C, Bolsen K, Brent BE, Hart RA (1992). Epiphytic Microflora on Alfalfa and
Whole-Plant Corn. J. Dairy Sci., 75: 2484-2493.

McDonald P (1981). Biochemistry of Silage. John Willey, Sons, Chicter, New York,
Brisbane, Toronto, pp. 226.

McDonald P, Edwards RA, Greenhalgh JFD (1988). Animal Nutrition. 4 ™ Edition.
Longman Scientific and Technical, 543 p.

McDonald P, Henderson AR, Heron SJE (1991). The Biochemistry of Silage. Second
Edition. 340 p., Chalcombe Publication, Marlow, England.

51



Meeske R, Ashbell G, Weinberg ZG, Kipnis T (1993). Ensiling Forage Sorghum at
Two Stages of Maturity with the Addition of Lactic Acid Bacterial
Inoculants. Animal Feed Sci. and Technology, 43:165-175.

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

Meeske R, Basson HM, Cruywagen CW (1999). The effects of a lactic acid bacteria
inoculant with enzymes on the fermantation dynamics, intake and
digestibility of Digitaria eriantha silage. Animal Feed Sci. Technology,
81:237-248.

Merry RJ, Cussen-MacKenna RF, Jones R (1993). Biological Silage Additives.
Cienacia E Investigacion Agraria, Vot: 20, No:2.

Middelhoven WJ and Van Baalen AHM (1988). Development of the Yeast Flora of
Whole-Crop Maize During Ensiling and During Subsequent Aerobiosis. J.
Sci. Food Agric. 42:199.

Muck RE (1989). Initial Bacterial Numbers on Lucerne Prior to Ensiling. Grass Forage
Sci. 44:19-25.

Muck RE (1993). The Role of Silage Additives in Making High Quality Silage. Pages
106-116 in Silage Production from Seed to Animal. NRAES-67. Northeast
Reg. Agric. Eng. Serv., Syracuse, NY.

Muck RE (1996). A Lactic Acid Bacteria Strain to Improve Aerobic Stability of Silages.
In Research Summaries. U.S. Dairy Forage Res. Center, Madison, WL. pp.
42-43.

Muck RE and Kung L JR (1997). Effects of Silage Additives on Ensiling. In: Proc.
From Silage, Field to Feed Bunk North American Conference, Hershey,
Pennsylvania. Northeast Regional Agricultural Engineering Service
Publication 99, Ithaca, NY. pp. 187-199.

Muck RE and Holmes BJ (2000). Factors Affecting Bunker Silo Densities. Appl. Eng.
in Agric. 16: 613-619.

Moon MJ, Ely LO, Sudweeks EM (1980). Aerobic deterioration wheat, lucerne and
maize silages prepared with L. acidophilus and a candida spp. J. App.
Bact., 49:75.

52



Moran J, Weinberg ZG, Ashbell G, Hen Y, Owen TR (1996). The Effects of Bacterial
Inoculant on the Fermantation and Aerobic Stability of Whole Crop
Wheat Silage. In: Proc. 11™ International Silage Conference. 164-165 p,
Aberystwyth, Wales.

Nadeau EMG, Russell JR, Buxton DR (2000). Intake, Digestibility, and Composition of
Orchardgrass and Alfalfa Silages Treated with Cellulase, Inoculant, and
Formic Acid Fed to Lambs. J. Animal Sci., 78:2980-2989.

Ohyama Y, Masaki S and Hara S (1975). Factors Influencing Aerobic Deterioration of
Silages and Changes in Chemical Composition After Opening Silos. J. Sci.
Food Agric. 26:1137-1147.

Pelhate J (1977). Maize Silage. Incidence of Moulds During Conservation. Folia
Veterinaria Latina. 7:1-16.

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

Pahlow G (1991). Role of Microflora in Forage Conservation. In: Proceedings of a
Conference on Forage Conservation Towards 2000. (Pahlow, G and
Honig, H., Eds.) Braunschweig, Germany, pp 26-36.

Pahlow G and Honig H (1994). The Role of Microbial Additives in the Aerobic
Stability of Silage. In Workshop Proc. thel5* General Meeting of the
European Grassland FederationWageningen, The Netherlands, June 6-9.
pp. 149-151.

Pahlow G, Muck RE, Driehuis F, Oude Elferink SJIWH and Spoelstra SF (2003).
Microbiology of Ensiling. In: Silage Science and Technology. D. R.
Buxton, R. E. Muck, and J. H. Harrison, ed. Am. Soc. Agron., Crop Sci.
Soc. Am., Soil Sci. Soc. Am., Madison, WI. pp. 31-93

Palah H (2007). Laktik Asit Bakterilerinde Transkripsiyon Regiilasyonu.
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Basilmamis Yiiksek Lisans Tezi. 35 s.

Petterson K (1988). Ensiling of Forages: Factors Affecting Silage Fermantation and

Quality, Sveriges Lantbruksuniversitet, 46 p, Uppsala,

53



Playne MJ, Mc Donald P (1966). The Buffering Constituent of Herbage and of Silage.
J. Sci. Food. Agric, 17:264-268.

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

Ranjit NK, and Kung L JR (2000). The Effect of Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, or a Chemical Preservative on the Fermentation and Aerobic
Stability of Corn Silage. J. Dairy Sci. 83:526-535.

Rooke JA and Hatfield RD (2003). Biochemistry of Ensiling. In Silage Science and
Technology. D. R. Buxton, R. E. Muck, and J. H. Harrison, Ed. Am. Soc.
Agron., Crop Sci. Soc. Am., Soil Sci. Soc. Am., Madison, WI. pp. 95-139.

Rust SR, Kim HS ve Enders GL, (1989). Effect of a Microbial Inoculanton

Fermentation Characteristics and Nutritional Value of Corn Silage. J. Prod.
Agric. 2:235-241.

Seale DR, Pahlow G, Spoelstra SF, Lindgren S, Dellaglio F, Lowe JF (1990). Methods
for the Microbiological Analysis of Silage, Proceeding of The Eurobac
Conference, 147, Uppsala.

Schlatter LK and Smith K (1999). Effects of Mold Growth on Nutrient Availability in
Animal Feeds. In: Four-State Applied Nutrition and Management
Conference. MWPS-4SD5. Iowa State University- Extension, University
of Illinois-Extension, University of Minnesota- Extension, University of
Wisconsin-Extension, pp. 139-144.

Schleifer KH and Ludwing W (1995). Phylogeny of the Genus Lactobacillus and
Related Genera. Syst. Appl. Microbiol. 14:461-467.

Sebastian S, Philip LE, Fellner V and Idziak ES (1989). Comparative Assessment of
Bacterial Inoculation and Propionic acid Treatment on Aerobic Stability
and Microbial Populations of Ensiled High Moisture Ear Corn. J.Anim
Sci. 74:447-456.

Shape ME, Fryer TF and Smith DG (1966). Identification of The Lactic Acid Bacteria.
"Gibbs, M.M. and Skinner, F.A (ed): Identification Methods for
Microbiologist" Part A. Academic Press, New York. pp. 245.

54



Shayan JV, Vov. SO and Kartavi AS (1996). Effect of Biological Additive on Quality
of Maize Silage and Performance of Silage-Fed Steers. In: Proc XI"
International Silage Conference, Aberystwyth, Wales, pp. 174-175.

Spoelstra SF, Courtin MG and Van Beers JAC (1988). Acetic Acid Bacteria Can Initiate
Aerobic Deterioration of Whole Crop Maize Silage. J. Agric. Sci., Camb.
I1: 127-132.

Sheperd AC, Maslanka M, Quinn D, Kung L (1995). Additives Containing Bacteria and
Enzymes for Alfalfa Silage. J. Dairy Sci., 78: 565-572.

Soysal MI (1998). Biyometrinin Prensipleri (Istatistik I ve II Ders Notlar1), Yayimn No:
95, Ders Kitab1 No: 64, T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, 331 s, Tekirdag.

Statistica for the Windows Operating System, (1995). Stat Soft, Inc., Tulsa, OK.

Stokes M, Chen J (1994). Effects of an Enzyme-Inoculant Mixture on the Course of
Fermentation of Corn Silage. J. Dairy Sci., 77: 3401-3409.

Sucu E, Filya I (2006). The Effects of Bacterial Inoculants on the Fermentation,
Aerobic Stability and Rumen Degradability Characteristics of Wheat
Silages. Turk J Vet Animal Sci., 30: 187-193.

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

Tiimer S (1996). TUYAP Ege-Marmara Dilimi Ciftci Sartlarinda Silaj Deneme ve
Demonstrasyonlari, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miidiirliigii,
Menemen, 25s.

Uriarte ME (2001). Aerobic Stability of Corn Silage. PhD Diss., Kansas State
University, Manhattan.

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

Weinberg ZG and Muck RE (1996). New Trends and Opportunities in The
Development and Use of Inoculants for Silage. FEMS Microbiol. Rev.
19(1):53-68.

55



Weinberg ZG, Ashbell G, Azrieli A and Brukental I (1993). Ensiling Peas, Ryegrass
and Wheat with Additives of Lactic Acid Bacteria (LAB) and Cell Wall
Degrading Enzymes. Grass Forage Sci. 48:70-78.

Weinberg ZG, Ashbell G, Hen, Y, Azrieli A, Szakacs G and Filya I (2002). Ensiling
Whole-Crop Wheat and Corn in Large Containers with Lactobacillus
plantarum and Lactobacillus buchneri. J. Indust. Microbiol.and
Biotechnol. 28: 7-11.

Weinberg ZG, Shatz O, Chen Y, Yosef E, Nikbahat M, Ben-Ghedalia D and Miron J
(2007). Effect of Lactic Acid Bacteria Inoculants on In Vitro Digestibility
of Wheat and Corn Silages. J. Dairy Sci. 90: 4754-4762.

Whittenbury R (1961). An Investigation of the Lactic Acid Bacteria. Ph.D. Thesis.
University of Edinburgh.

Wieringa GW and Beck T (1964). Investigations on the Use of Cultures of Lactic Acid
Bacteria in the Preparation of Silage in the Small Containers. 1. Obtaining
Active  Lactobacillus  Cultures  for  Inoculation  Trials. Das
Wirtschaftseigene Futter. 10: 34-44.

Wilkinson JM (1999). Silage and Health. Natural Toxins. 7: 221-232.

Woolford MK, Bolsen KK and Peart LA (1982). Studies on the Aerobic Deterioration
of Whole Crop Cereal Silages. J. Agric. Sci. (Camb.) 98: 529.

Woolford MK (1984). The Chemistry of Silage. In "The Silage Fermentation". New
York: Marcel Decker, pp. 71-132.

Woolford MK (1990). The Detrimental Effects of Air on Silage. J. Appl. Bacteriol.
68:101-116.

Woolford M and Pahlow G (1998). The Silage Fermentation. In: Wood BJB, editor.
Microbiology of Fermented Foods. Vol 1. London: Blackie Academic &
Professional, p. 73-102.

Yurtman 1Y, Kog¢ F, Ozdiiven ML, Erman S (1997). Silaj Uretiminde Mikrobiyal Katki
Maddelerinin Kullamimi. Trakya Bolgesi II. Hayvancilik Sempozyumu,

346-351 s, Tekirdag.

56



OZGECMIS

01.10.1980 yilinda Kirklareli’de dogdu. Ilkokulu Kirklareli Kocahidir Ilkokulu’nda,
Ortaokulu Kirklareli Merkez Ortaokulu ve Lise Ogrenimini ise Kirklareli Atatiirk
Lisesi’nde tamamladiktan sonra 1999-2001 yillar1 arasinda Trakya Universitesi
Kirklareli Meslek Yiiksek Okulu Siit ve Uriinleri boliimiinde okudu. 2001 yilinda bu
boliimden mezun olduktan sonra 2002 yilinda dikey gecis sinavlarinda basarili olup,
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvansal Uretim boliimiinii kazandi.
2003 yilinda Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Hayvansal Uretim boliimiine
yatay gecis yaptt. 2006 yilinda ayn1 fakiilteden mezun oldu. 2007 yilinda Namik Kemal
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Zootekni Anabilim Dalinda yiiksek lisans egitimine
basladi. 2007 yilinda S.S. Kirklareli Bolgesi Hayvancilik Birligi’nde teknik eleman

olarak ise basladu. Halen ayni igyerinde gorev yapmaktadir.

57



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve tez calismam siiresince bana her konuda destek olan
damisman hocam Yrd. Do¢. Dr. Fisun KOC’a, kimyasal ve istatistiki analizlerin
yapilmasinda yardimlarim esirgemeyen Yrd. Dog. Dr.M. Levent OZDUVEN ile Yrd.
Dog. Dr. Levent COSKUNTUNA hocalarima, yiiksek lisans 6grenimimde baslangictan
sonuna kadar tiim asamalarda her anlamda yanimda olan boliim bagskanimiz basta olmak
izere tiim bolim hocalarima ve manevi desteklerinden dolay1 esime ve aileme ¢ok

tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Yurdanur MUTLU

58



