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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

LAKTIK ASIT BAKTERILERI VE ENZIM KARISIMI INOKULANTLARIN DUSUK
KURU MADDELI MISIR SILAJLARINDA FERMANTASYON OZELLIKLERI VE
YEM DEGERI UZERINE ETKILER{

Bayram AKGUL

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Zootekni Anabilim Dali

Danigsman :

Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN

Bu c¢aligsma laktik asit bakteri ve enzim inokulantlarm, misir silajlarinin fermantasyon,
aerobik stabilite, hiicre duvar1 kapsami ve in vitro organik madde sindirilebilirligi
ozellikleri tizerindeki etkilerinin saptanmasi1 amaci ile diizenlenmistir. Laktik asit
bakteritenzim inokulant: olarak Sil-All (Allteck, UK) ve Microbios (Cuprem®, USA)
kullanilmistrr.  Inokulantlar silajlara  6.00 logio koloni form iinite/g diizeyinde
katilmislardir. Misir, siit olum doneminde hasat edilmis ve yalnizca gaz ¢ikisma olanak
tantyan, 1,0 litrelik 6zel kavanozlara silolanmistir. Kavanozlar laboratuvar kosullarinda
25+2°C'de depolanmislardir. Silolamadan sonraki 2, 4, 8 ve 45. giinlerde her gruptan 3' er
kavanoz acilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama
doneminin sonunda acilan tiim silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir.
Ayrica bu silajlarin, in vitro organik madde sindirilebilirligi saptanmistir. Sonug olarak her
iki inokulant da, musir silajlarnin fermantasyon oOzelliklerini artirmis ancak aerobik
stabilitelerini diisiirmiistiir. Laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulantlar, silajlarin notr
ve asit deterjanda ¢Oziinmeyen lif kapsamini disiirtirken, in vitro organik madde

sindirilebilirligini artirmigtir.

Anahtar kelimeler: Misir, Laktik asit bakteri inokulantlari, Enzim, Fermantasyon,
Aerobik stabilite, Hiicre duvar1 kapsami, in vitro organik madde sindirilebilirligi
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ABSTRACT

MSec. Thesis

The Effects of Lactic acid Bacterial and Enzyme Inoculants on the Fermentation,
Aerobic Stability and Feed Value of Low Dry Matter Maize Silages

Bayram AKGUL

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

Supervisor : Asistant Prof. Dr. M. Levent OZDUVEN

This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria (LAB) and
enzyme inoculants on the fermentation, aerobic stability and in vifro organic matter
digestability characteristics of maize silages. Sil-All (Alltech, UK) and Microbios
(Cuprem”, USA) were used as lactic acid bacteria+enzyme mixture inoculants. Inoculants
were applied to silages at 6.00 log;o cfu/g levels. Maize was harvested milk stage of
maturity and ensiled in 1.0-1 special anaerobic jars, equipped with a lid enabling gas
release only. The jars were stored at 25+2°C under laboratory conditions. Three jars from
each group were sampled for chemical and microbiological analysis 2, 4, 8 and 45 days
after ensiling. At the end of the ensiling period all silages were subjected to an aerobic
stability test for 5 days. In addition, in vifro organic matter digestability of these silages
were determined. Both inoculants increased characteristics of fermentation but impaired
aerobic stability of triticale silages. Both inoculants decreased neutral and acid detergent

fiber content and increased in vitro organic matter digestability of silages.

Keywords : Maize, Lactic acid bacterial inoculants, Enzyme, Fermentation, Aerobic
stability, Cell wall content, in vitro organic matter digestability
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1. GIRIS

Ulkemizin toplam kiigiikbas hayvan sayis1 31.761.561, biiyiikbas hayvan sayis1 ise
11.121.458'dir (Anonim 2008). Mevcut hayvan varligimiz dikkate alindiginda tilkemiz
kaliteli kaba yem ihtiyact 40 milyon ton/KM olarak hesaplanmakta, yillik tiretilen toplam
kaba yem miktarimizin 49.4 milyon ton/KM’nin ise hayvanlarimizin gereksinimini
karsilayabilecek miktarda oldugu belirtilmektedir. Ancak, iiretilen kaba yem miktarimizin
%83.6'sm1 diislik kaliteli kaba yemler olusturmaktadir (Filya 2007a). Dolayisiyla mevcut
kaliteli kaba yem miktarimizla hayvanlarin ihtiyaglarinin karsilanmasi miimkiin
goriinmemektedir. Geligsmis tilkelerde hayvan beslemede kaliteli kaba yem kullanim1 %90
iken tilkemizde sadece %10 diizeyindedir (Anonim 2006).

Ulkemizde kaba yem iiretimi agirlikli olarak dogal ¢ayrr meralardan, kiiltiirii
yapilan yem bitkilerinden, ¢esitli samanlardan, silajlardan ve yan {iriinlerden yapilmaktadir
(Filya 2007a). Ancak, cayir mer'alarimizin yillardir siire gelen asir1 otlatmalar nedeniyle
hayvanlarimizi beslemekten uzaktir. Ayrica, yem bitkileri tiretim alanlarimiz da oldukga
yetersizdir. Nitekim hayvancilikta ileri olan tilkelerde yem bitkileri ekim alanlar1 toplam
ekilebilir alan igerisindeki pay1 %25-30 iken lilkemizde bu oran %6 civarindadir. Ayrica,
kaliteli kaba yem kullanirmimizin diisiik olmas1 nedeniyle hayvancilikta girdi maliyetimiz
gelismis tlilkelerle kiyaslandiginda 3-4 kat daha yiiksektir (Anonim 2006). Oysa kaliteli
kaba yem tiretiminin ve kullaniminin artirilmasi ile konsantre yemin kullaniminin azalmasi
ile yem giderlerinin diisliriilmesi miimkiindiir. Bu amagla da gerek yem degeri gerekse
iretim maliyeti diisiiniildigiinde 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, silaj yapimina uygunlugu, birim alandan ¢ok
fazla yesil aksam iiretilmesi, besleme degerlerinin yiiksek olmasi ve yiiksek diizeylerde
tiiketilebilmesi gibi nedenlerle misir diinyanin bir¢ok bolgesinde ve Tiirkiye’de onemli
miktarlarda iiretilmektedir (Anonim 2008, Kilic 1986, McDonald ve ark. 1991). Silolanma
etkenligi tizerinde belirleyici olan ozellikler bakimimdan degerlendirildiginde, nispeten
yliksek kuru madde (KM) igeriginin yam sira, laktik asit fermantasyonu icin yeterli
diizeyde suda ¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) ve diisiik tamponlama kapasitesine sahip
olmasi1 nedeniyle misir ideal 6zelliklere sahiptir (Polat ve ark., 2005). Ayrica, diger silajlik
irlinlere oranla isciliginin az ve makineli tarmma elverislilik yoniinden de tercih

edilmektedir (Anonim 2008).



Ulkemizde de sulama imkanlarmin her gegen giin artmas, silajlik musir {iretimini
giin gectikce artirmaktadir. Giinlimiizde silaj yapmak amaci ile birinci liriin olarak ekilen
ve dekara 8-10 ton iriin veren musir, ikinci iiriin olarak da 3-5 ton vererek ekilebilecek
onemli bir yem bitkisidir. Ancak, halen yapilan silajlarmin kalitelerinin diisiik oldugu da
belirtilmektedir. Bu nedenle silo yemleri iiretimi ve kullanimlarinin yaygmlastirilmasi ile
birlikte kaliteleri de artirilmalidir (Filya 2007b).

Siit ineklerinin beslenmesinde O6nemli bir yer tutan musir silajinin kalitesini
artrmak, bozulmadan kaynaklanabilecek kayiplarin en aza indirmek ve silaj
fermantasyonunu garanti altina almak amaciyla son yillarda cesitli katki maddeleri
kullanilmaktadir.

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak kullanilmak iizere ¢esitli 6zelliklerde
bir¢cok bakteriyel inokulant (bakteriyel kiiltiir) gelistirilmistir. Silaj yapiminda kullanilan
bakteriyal inokulantlari; belirli dozlarda kullanilmalar1 durumunda silolanacak kitlede
homofermantatif nitelikli fermantasyon olaylarinin gelismesini saglayacak yogunlukta
LAB ya da gruplarini igeren iriinler olarak tanimlamak miimkiindiir (Yurtman ve ark.
1997). Bu inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pedicoccus ve Enterococcus cinsi
mikroorganizmalar1 igerirler. Ancak bakteriyel inokulantlarin biiyiik bir ¢cogunlugu, basta
Lactobasillus plantarum olmak {lizere homofermantatif 6zellikteki LAB’ni igerirler. Bu tiir
mikroorganizmalar, sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve
ark. 1991). LAB inokulantlarin kullanildig1 bir¢ok c¢alismada, bu katki maddelerinin
silajlarin pH’larin1 hizla diisiirdiigti, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oranini arttirdigi,
asetik asit, biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diistirdiigii ve Lactobacilli iceriklerini
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 yani sira LAB inokulantlarin silajlarin aerobik
dayaniklilig1 (silo omrii) lizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi
arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken
(Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve ark. 1999), bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran
ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig1 diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve
yogun karbondioksit gazi iiretimine neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen
1994, Meeske ve Basson 1998, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005). Filya ve ark. (2000) ise
silajlarin aerobik dayanikliliginin dustiigiini, KM igerigi yeterli olanlarm ise arttigini

bildirmektedir.



Laktik asit bakterileri iceren inokulantlarin kullanildig: silajlarda, fermantasyon
irlinli 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 artig, hem silajlarin KM ve OM sindirilebilirligini, hem de ruminantlarin
verim performanslarini olumlu yonde etkilemektedir (Moran ve ark. 1996, Kleinmans ve
Hooper 1999).

Bir {iriiniin 1yi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak tizere KM’de
en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat igermesi gerekir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’m bulunmasi durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj
kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamasi durumunda ise
silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir bolimiinii LAB
tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olugturmaktadir. Bu nedenle SCK
bakimindan yetersiz olan iiriinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre duvarmi ve nisastayr parcalayan enzimlerin
kullanilmas1 onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir (Filya
ve ark. 2001).

Kuru madde icerigi diisiik olan iriinlerden yapilan silajlarda, KM igerigi yiiksek
olan veya soldurulmus {iriinlerden yapilan silajlara gére daha etkilidirler. Diger yandan bu
enzimlerin seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz karisimi halinde bulunmasi ve silolanacak
iirtine bu sekilde {i¢lii bir karisim halinde katilmasi, tek baslarina katilmalarina gére daha
1yi sonu¢ vermektedir. Hiicre duvarii pargalayici enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin
yetersiz olmasindan dolay1 zor silolanan baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem
bitkileri ile KM icerikleri diisiik olan bugdaygil ve baklagil yem bitkilerinden yapilan
silajlarm pH, asetik asit ve diger ucucu yag asitleri igeriklerini diisiirmektedirler. Bunun
yani sira bu enzimler katildiklar1 silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hiicre
duvar1 bilesenlerini disiirtirken, laktik asit ve SCK iceriklerini arttrrmaktadirlar (Filya
2001).

Bolsen ve Heidker (1985) ile Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin enzimler
ile birlikte karisim halinde silaj katki maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler.
Laktik asit bakterileri ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre
duvarmi pargalayict enzimler ile amilaz gibi nisastay1 pargalayan enzimlerin, katildiklar1
silajlarda ilave substrat ¢ikararak silajda fermantasyonu olumlu yonde gelistirdigi, hiicre

duvart igeriklerini disiirdiigii, KM ve organik maddeler (OM)’in sindirilebilirligini



arttirdig, ADF ve NDF parcalanabilirliklerini arttirdigi, aerobik dayanikliligin ise
etkilenmedigi bildirilmektedir (Filya 2002a).

Bu calisma, laktik asit bakteri +enzim karisimi inokulantlarin diisiik kuru maddeli
muistr silajlarinda fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabiliteleri ve in vitro organik madde
sindirilebilirligi iizerine etkilerinin laboratuar kosullarinda incelenmesi amaciyla

yiiriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Silaj, genellikle su icerigi %50°nin iizerinde olan yesil yem, bitkisel {iriin, tarimsal
artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve
ark. 1993). Silaj yapimi, dogal fermantasyon sonucu laktik asit bakterileri (LAB)'nin
anaerobik kosullar altinda suda ¢oziinebilir karbonhidratlar1 (SCK) basta laktik asit (LA)
olmak tizere organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Bunun sonucunda pH diiser
ve su i¢erigi yiilksek materyal bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan korunmus olur
(McDonald 1981, Weinberg ve ark. 1993). Silaj fermantasyonu; steril biiyiime ortami ve
kontrollii sartlarin kullanildig: ticari hale getirilmis diger fermantasyon islemlerinden farkl
olarak, nispeten kontrolsiiz bir islemdir (McDonald ve ark. 1991). Ayrica, silajlik
materyalin kimyasal kompozisyonu oldukca degiskendir ve silajin kalitesini etkiler
(Peterson 1988).

Silaj fermantasyonunda birden fazla faktor etkili olmaktadir. Bitkilerdeki kimyasal
ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baglar ve silolamanin sonuna kadar
devam eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri bir miktar diiser.
Olgunlasma donemi; ekonomik kosullar1 da gbz Oniline alarak bitkilerin kimyasal ve
mikrobiyolojik yap1 olarak maksimum verim ve sindirilme dereceleri ag¢isindan da en 1yi
durumda olduklar1 donemdir. Bitkilerin olgunlasmaya baglamasi ile birlikte verimleri artar.
Ancak bunun yani sira seliiloz ve lignin icerikleri de arttig1 icin sindirilme dereceleri diiser.
Cok olgun bitkiler gerek asir1 KM gerekse yetersiz SCK iceriklerinden dolayi silaj yapimi
icin uygun degillerdir. Bitkilerin ¢ok erken donemlerde hasat edilmesiyle yapilan silajlarda
da biitrik asidin yogun oldugu kotii bir fermantasyon goriiliir. Cok erken donemlerde hasat
edilen iirtinlerin KM igerikleri oldukg¢a diisiik oldugu icin bu tip iirtinler daha fazla
soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu siiresinin uzamasi bitkilerdeki enzim
aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik
ozellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve giin uzunlugu gibi ¢cevre kosullar1 da dogru
hasat zamaninin belirlenmesi lizerinde etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkilerin tampon kapasiteleri de fermantasyon kalitesi a¢isindan ¢ok dnemli bir
faktor olup bitkilerin tampon 06zelliklerinin biiyiik bir kismi icerdikleri anyonlardan
(organik asit tuzlari, ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve klortirler) ileri gelirken, yaklasik
%10-20’1ik bir kismu ise bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin buffer

kapasiteleri (tamponlama kapasitesi) bugdaygillerden daha yiliksektir. Bu nedenle



baklagiller bugdaygillere gore daha zor silolanirlar. Yiiksek tampon kapasitesine sahip
bitkiler zor silolanmalarinin yani sira fermente olabilmek i¢cin hem daha fazla SCK’a
gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente olabilmesi i¢in daha uzun bir siire
gerekir. Diger yandan tampon kapasitesi yiiksek olan bitkiler silaj pH’sin1 yiikselttikleri
icin bu tiir bitkilerden yapilan silajlarda kayip orani daha yiiksek olur (Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel iirlin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarm besleme degeri ve hijyenik yapilar1 agisindan biiyliik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3;-N ve organik asitlerin miktar ve
kompozisyonlar1 gibi son derece Onemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini
belirlerler. Ozellikle pH degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit oram
yiiksek silajlar gerek bu silajlar1 tiiketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan
gerekse sagliklar iizerinde herhangi bir olumsuz etkinin goriilmemesi acisindan istenen
silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag, silaji1 tikketen hayvanlarin sagliklar1 iizerinde
olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin ekonomik olarak artirilmasidir (Filya
2000).

Silajlarda baslangic materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu
genellikle diisiiktiir ve heterofermantatift LAB'lerinden olugsmustur. Dolayisiyla silaj
fermantasyonunu 1iyilestirmek i¢in hizli gelisim gosteren homofermantatif LAB'nin
kullannminin etkinligi bircok ¢alismada 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'min, dondurulmus kuru ve toz formdaki Kkiiltiirlerini iceren bu katkilar
biyoteknolojik silaj katkilar1 olarak kabul edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin  fermantasyon o6zellikleri
iizerindeki etkilerinin incelendigi birgok arastirmaya rastlanmistir. S6z konusu arastirmalar
incelendiginde, homofermantatif LAB inokulantlar1 kullanildiklar1 silajlarin; pH, asetik
asit, biitrik asit, amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol diizeylerini diisiiriip; laktik asit ve
laktik:asetik asit oranmini artirarak, yliksek diizeyde enerji ve KM geri kazanimmi
saglamaktadirlar (Weinberg ve ark. 1993, Keady ve ark. 1994, Kung ve Muck 1997, Filya
ve ark. 2000, Filya ve ark. 2006, Weinberg ve ark. 2007).

Weinberg ve ark. (1993), baslangic pH’s1 5.9 olan musir bitkisine L. plantarum, P.
acidilactici ve E. faecium igeren bir LAB inokulantinin etkilerini arastirdiklari
calismalarinda silolamanin 45. giliniindeki silajlarda pH’nin kontrol ve inokulant

gruplarinda sirasiyla 3.5 ve 3.5, laktik asitin KM’de %9.0 ve 4.1, asetik asitin KM’de 0.8



ve 0, lactobacilli iceriklerinin 4.0 ve 5.5 log cfu/g KM, maya igeriklerini 4.7 ve 5.4 log
cfu/g KM oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar 5. gilinliilk aerobik stabilite testine
tutulan musir silajlarindaki CO, iiretiminin kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 0 ve
8.6, maya iceriklerini ise 6.6 ve 8.5 oldugunu belirlemislerdir.

Shayan ve ark. (1996), L. plantarum ve E. faecium iceren homofermantatif LAB
inokulantinin musir silaji tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda, kontrol ve
inokulant igeren gruplarin pH degerleri sirasiyla 4.1ve 4.1, laktik asit igerikleri 13.7 ve
16.4 g/kg KM; asetik asit igerikleri 8.3 ve 4.6 g/lkg KM olarak saptanmistir. Arastiricilar,
silajlarin hi¢ birisinde biitrik asit olusumuna rastlamamiglardir.

Muck ve Kung (1997), 1990-1995 wyillar1 arasinda homofermantatif LAB
inokulantlarmm  silaj  fermantasyonu iizerindeki etkinligini  degerlendirdikleri
arastirmalarinda, yapilan caligmalarin %60'inda silajlarmm laktik:asetik asit oranini
artirdigin1 (n= 233), %55'inde pH (n=221) ve NH3-N (n=148) diizeyini diistiigiinii,
%38'inde (n=34) inokulantlarin kullanimina bagli KM geri kazaniminin arttigini, bu artisin
calismalarin sadece %6'sinda istatistiki agidan 6nemli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Meeske ve Basson (1998), LAB inokulantlarinin hamur olum déneminde hasat
edilen musir silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini saptamak amaciyla
yiiriittiikleri caligmalarinda, doksan bes giinliik silolama sonrasi elde edilen misir
silajlarinda kontrol ve Lactobacillus plantarum+Lactobacillus bulgaricus+Lactobacillus
acidophilus igeren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 3.7 ve 3.9; SCK
iceriklerini 71 ve 52 g/kg KM; laktik asit iceriklerini %6.9 ve 6.4; asetik asit iceriklerini
%1.1 ve 1.4; LAB sayilarin1 7.6 ve 7.6 logo cfu/g; maya sayilarin1 2.1 ve 2.6 log;o cfu/g;
kiif sayilarin1 ise 0.0 ve 2.0 log)o cfu/g olarak saptamislardir. Arastirmacilar LAB
inokulantmin musir silajlarinin fermantasyon Ozelliklerini iizerindeki etkilerinin ¢ok az
oldugunu bildirmektedirler.

Ranjit ve Kung (2000) musir bitkisinde L. plantarum 30115 igeren LAB
inokulantmin etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda, silolamanin 100. giiniinde silajlarin
pH'sim1 kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda swrasiyla 3.66 ve 3.68, laktik asit
iceriklerinin %7.72 ve 7.24; asetik asit iceriklerinin %1.82 ve 1.68; laktik: asetik asit
oraninin ise 4.21 ve 4.22 oldugunu belirlemislerdir.

Filya (2002b), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat edilen misir
bitkisine L. plantarum ve E. faecium, L. Plantarum, Pediococcus acidilactici ve E.
faecium ile E. faecium igeren ii¢ farklt LAB inokulanti kullandiklar1 ¢aligmalarinda,

silolamanin 60. giiniinde acilan misir silajlarmin laktik asit icerikleri kontrol ve inokulant



kullanilan gruplarda sirastyla pH degerlerini 3.9 ve 3.7; SCK iceriklerini 22 ve 33-43 g/kg
KM; laktik asit iceriklerini KM’de %4.3 ve 8.3-9.4; asetik asit i¢eriklerini KM’de %4.3 ve
0.0-1.4; LAB sayilarim1 6.4 ve 9.0-9.3 log;o cfu/g; maya sayilarmi 5.1 ve 4.7-5.1 logo
cfu/g; kiif sayilarini ise 4.0 ve 1.1-1.7 log;o cfu/g, NDF iceriklerini KM' de %46.3 ve 44.4-
45.8; ADF igeriklerini %24.1 ve 22.3-23.8; ADL iceriklerini ise %3.8 ve 3.2-4.0 olarak
saptamiglardir.  Arastirmacilar LAB inokulantinin  misir = silajlarinin - fermantasyon
ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini, hiicre duvari bilesenleri lizerindeki etkilerinin ¢ok
az oldugunu bildirmektedirler.

Weinberg ve ark. (2002) baslangig pH'st 5.7 olan musir bitkisinde L. plantarum
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, silolamanin 90. giiniinde silajlarin pH'sin1 kontrol ve
inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.8 ve 3.8, laktik asit igeriklerinin 25 ve 26 g/kg
KM; asetik asit igeriklerinin 10 ve 9 g/kg KM; gaz kayiplarinin ise 1.7 ve 1.5 oldugunu
belirlemislerdir.

Aksu ve ark. (2004), musirlarda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus bunscheri, Lactobacillus rhamnosus ve P. pentosaceus igeren inokulant
LAB iokulantmin kullanildig1 ¢aligmada, silajlarda pH’lar1 kontrol ve LAB gruplarinda
sirasiyla 3.90 ve 3.63; laktik asitleri KM’de %1.67 ve 2.24; asetik asitleri KM’de % 4.94
ve 5.15; NDF miktarlarini KM’de %57.65 ve 57.11; ADF miktarlar1 ise KM’de %36.19 ve
35.03 olarak saptamiglardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin  misir silajlarmin
fermantasyon Ozelliklerini gelistirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre duvari
bilesenleri tizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Kim ve ark. (2005) %30.4 KM igerigine sahip misir bitkisinde L. plantarum igeren
homofermantatif LAB inokulantin1 kullandiklar1 ¢calismalarinda, tiim silajlarm pH'sini 3.9
olarak saptadiklarini, inokulant kullaniminmn silajlarin laktik asit icerigini (%8.61)
artirdigini, asetik asit igerigini (%0.15) kontrol grubuna (%3.94) gore diisiirdiigiini
(P<0.05). Ayrica, LAB inokulant kullanimma bagh silajlarm ham protein igeriklerinde
onemli diizeyde bir artis meydana gelmistir.

Filya ve ark. (2006) siit olum baglangic1 ve - siit olum donemlerinde hasat edilen
misir bitkisine L. plantarum ile L. plantarum ve P. cerevisiae iceren iki farkli LAB
inokulant1 kullandiklar1 ¢aligmalarinda, siit olum donemi baslangicinda hasat edilen ve
silolamanin 60. giiniinde acilan misir silajlarmin laktik asit icerikleri kontrol ve inokulant
kullanilan gruplarda sirasiyla 58.1 ve 87.8-89.4 g/kg KM; NH;3-N iceriklerini 3.07 ve 1.95-
2.02 g/kg KM; SCK igeriklerini 26.2 ve 16.8-18.1 g/kg KM; - siit olum doneminde hasat
edilen musir silajlarinda ise laktik asit icerikleri ayn1 sirayla 55.7 ve 86.6-87.9 g/kg KM;



NH;3-N igeriklerini 2.76 ve 1.71-1.77 g/kg KM; SCK iceriklerini 21.6 ve 13.6-14.4 g/kg
KM olarak saptamiglardir.

Bir {iriiniin 1yi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak iizere KM’de
en az %3-5 diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat igermesi gerekir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’m bulunmasi durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj
kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamasi durumunda ise
silaj kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinii LAB
tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK
bakimindan yetersiz olan iiriinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglayabilmek i¢in hiicre duvarmi ve nisastayr parcalayan enzimlerin
kullanilmas1 Onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir.
Hiicre duvarimi parcgalayici enzimler silajlarin pH, asetik asit ve diger ucucu yag asitleri
iceriklerini diislirmektedirler. Bunun yani sira bu enzimler katildiklari silajlarin NDF, ADF
ve ADL olarak saptanan hiicre duvari1 bilesenlerini diisiiriirken, laktik asit ve SCK
iceriklerini arttirmaktadirlar (Filya 2001).

Filya (2002a), hamur olum déneminde hasat edilen misirlarda LAB ve LAB+Enzim
karigimi1 inokulantmin kullanildig1 ¢alismada, silolamanin 50. giiniindeki silajlarda pH’nin
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.7, 3.6 ve 3.6; SCK’n1 KM’de %1.3,
3.0 ve 5.7; NH5-N'nu KM’de %0.9, 0.4 ve 0.1; laktik asidi KM’de %3.8, 9.4 ve 13.6;
asetik asidi KM’de %4.2, 0.3 ve 0.3; LAB igeriklerini 7.3, 12.4, 12.6 cfu g/ KM; kif
iceriklerini 7.0, 6.9 ve 6.5 cfu g/ KM; kiif igeriklerini 4.8, 1.0 ve 1.3 cfu g/ KM; NDF
iceriklerini KM' de %52.0, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini KM’de %27.2, 27.1 ve 22.4;
ADL igeriklerini ise KM’de %4.3, 4.6 ve 4.1 olarak saptamiglardir. Arastirmacilar her iki
LAB inokulantinin da misir silajlarinin fermantasyon o6zelliklerini gelistirdigini, LAB
sayilarint arttirdigmi, kif sayilarmi ise disiirdiiglinii, NDF ve ADF miktarlarmin ise
LAB+Enzim gruplarinda 6nemli diizeyde azaldigini bildirmektedirler.

Basmacioglu ve ark. (2002) musir bitkisinde 4.00 (IA) ve 6.00 (IB) log cfu/g
diizeylerinde LAB-+Enzim inokulantim1 kullanildig1 calismada, 14., 28., 42. ve 56.
glinlinde agilan silajlarm  fermantasyon 6zelliklerini incelemeislerdir. Arastirmacilar
LAB+enzim inokulant1 kullaniminin silolamanin 14. giinii disindaki tiim silajlarda pH ve
asetik asit iceriklerinin 6nemli diizeyde daha diistik oldugunu (P<0.05), 42. ve 56. giinlerde
ise LAB+enzim kullaniminin laktik asit iceriklerini artirdigi ancak bu artisin istatistiksel
anlamda onemli olmadigi bildirmektedirler (P>0.05). Silolamanin 56. giiniinde silajlarin

pH degerleri kontrol, IA ve IB gruplarinda sirasiyla 3,8, 3,7 ve 3,7; SCK igerikleri 1,2, 1,2



ve 1,2; NH3-N igerikleri %0,0, 0,0 ve 0,1; laktik asit i¢eriklerini %6.,4, 7,0 ve 6,7, asetikk
asit igeriklerini %2,0, 1,6 ve 1,9; lactobacilli sayilarim1 4,4, 5,2 ve 5,2 log cfu/g; maya
sayillarmi 2,1, 2,1 ve 2,2 log cfu/g olarak saptamislaridr. Silajlarin higbirinde kiif
olusumuna raslanmamistir.

Aerobik stabilite (silo 6mrii), silajin 1snmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugudur (Kung 1998). Silo acildiktan sonra, silajin hayvanlara yedirilmek {izere
alimmaya basladig1 donemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale doniisiir. Bu
donemde smirsiz hava girisi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin
olugsmasia neden olur (Woolford 1990). Aerobik bozulma kompleks bir siirectir. Silolanan
iirinlin; mikrobiyal populasyonun bilesimi, ¢evre sicakligi, silaj kiitlesinin sicaklif, silaj
yogunlugu ve fermantasyon Ozellikleri olusabilecek aerobik kayiplar1 etkilemektedir
(Ohyama ve ark. 1975). Ayrica, silajlarda olusan aerobik bozulmanin hizi farkl silajlar
arasinda oldukca genis varyasyon gostermektedir. Kimi silajlarda hava ile temastan birkag
saat sonra silaj sicakliginda artis gozlenirken, bazi silajlarda birkag giin hatta birkag¢ hafta
stire ile sicaklik artis1 gozlenmeyebilir (McDonald ve ark. 1991).

Maya ve  kiifler c¢ogunlukla aerobik bozulmada basrolii  oynayan
mikroorganizmalardir (Woolford 1984, McDonald ve ark. 1991). S6z konusu
mikroorganizmalar silajdaki sekerleri, laktik asit gibi fermantasyon iiriinlerini tiiketerek,
biiylik miktarlarda KM ve besin maddeleri kaybma neden olmaktadirlar. Mayalarin
silajlarda var olmasi ise silajin lezzetini azaltmakta, besleme profilini degistirmektedir.
Mayalar, iyi fermente olmus silajlarda 10 cfu/g, bozulmus silajlarda 10" cfu/g'a kadar
degisen diizeylerde bulunabilirler (Middlehoven ve van Baalen 1988). 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 gdstermistir (Woolford ve ark.
1982).

Aerobik bozulma iizerinde silajin fermantasyon 6zellikleri de etkilidir. Ozellikle
silaj biinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yiiksek diizeyde olusun laktik asidin,
aerobik stabiliteyi diisiirdiigli bildirilmektedir. Bazi maya ve kiifler artan sekerler ile laktik
asidi besin maddesi olarak kullanip silajlarda CO, iiretimine yol ag¢makta, bunun
sonucunda ortam pH'sinda ve sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit
iretimi, silajin bozulma hassasiyetinin ve KM kaybinin bir gostergesidir (Ashbell ve ark.

1991).
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Laktik asit bakteri inokulantlarmin misir silajinin aerobik stabiliteleri lizerindeki
etkilerinin incelendigi bir¢ok arastirmaya rastlanmis olup, s6z konusu arastirmalar
incelendiginde, "L AB inokulantlar1 kullanildiklari silajlarin; aerobik stabilitelerini
genellikle diistirdiikleri (Filya 2002ab, Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdigi (Sebastian
ve ark. 1989) belirlenmistir.

Sebastian ve ark. (1989) L. plantarum ve E. faecium igeren homofermantatif LAB
inokulant1 kullandiklar1 msir silajlarmi silolamanin 138. giiniinde agilarak, 7 giin siire ile
aerobik stabilite testine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, inokulant kullanimina
bagl olarak sicaklikta meydana gelen diisiisiin, aerobik stabiliteyi gelistirdigini ancak
silajlarm kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri degerlendirildiginde ise inokulant
kullaniminin aerobik stabiliteyi diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Muck ve Kung (1997) 1990-1995 yillar1 arasinda c¢esitli silajlarda homofermantatif
LAB inokulantlarinin kullaniminin aerobik stabilite lizerindeki etkilerinin incelendigi bir
dizi arastirma sonucunu derlemislerdir. Derleme sonucunda, LAB inokulantlari yapilan
calismalarin %60'inda silajlarmm aerobik stabilitelerini diisiirmiistiir. Arastirmacilar, bu
durumun nedenini fermantasyon sirasinda olusan diistik asetik asit ile yliksek laktik asidin
silajlarm havaya maruz kaldiklar1 donemde antifungal ajan olarak yeteriz kalmasmna
baglamiglardir.

Filya (2002a) yiirtittiigii arastirmasinda, misir silajinda Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve E. faecium igeren homofermantatif LAB inokulant1 kullanimimin aerobik
stabilite lizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, homofermantatif LAB
inokulantiin kullanildig1 silajlarin CO, liretimleri ile maya ve kiif populasyonlarini kontrol
grubu silajlara gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir (P<0.05). Arastirmaci, 5 giin siire
ile aerobik stabilite uygulanan misir silajlarmimn CO, liretimini, kontrol ve homofermantatif
LAB inokulant1 kullanilan gruplarda sirasiyla 12.3 ve 18.8 g/kg KM; maya iceriklerini 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 yiiriitiillen bir baska arastrmada da, misir ve sorgum
silajlarinda L. plantarum + E. faecium (IA), P. acidilactici + L. plantarum (IB) ve E.
faecium (IC) olmak iizere ii¢ farkli homofermantatif LAB inokulant1 kullanilmustir.
Silolamanin 60. giinlinde agilan silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmis ve
mistr silajlarinm CO; iiretimleri, kontrol, 1A, 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 aragsmaci, bu 5 giinliik aerobik siirecte homofermantatif LAB inokulantlarinin her

iki silajinda maya igeriklerini dnemli diizeyde artirdigini gozlemistir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MATERYAL

3.1.1. SiLAJ MATERYALI

Silaj materyali olarak, Kirklareli Ilinin Liileburgaz ilgesinde yetistirilen misir bitkisi

kullanilmastir.

3.1.2. SILAJLARIN HAZIRLANMASI

Arastirmada kullanilan misir bitkisi siit olum doneminde hasat edilmistir. Misir
bitkisi hasattan hemen sonra plastik torbalara doldurularak 1 saat igerisinde ¢alismanin ve
analizlerin ylriitiilecegi laboratuar kosullarina ulastirilmistir. Torbalar icerisindeki
materyalin karistirilarak birlestirilmesinden sonra kitleden 2 kg’lik bir boliim silolama
oncesi taze materyalde gerceklestirilecek analizler i¢in ayrilmistir. Bitkisel materyaller 1.0
litre kapasiteli ve yalnizca gaz ¢ikisia olanak taniyan 6zel cam kavanozlara (Weck, Wher-
Oftlingen, Germany) 3’er paralelli olarak silolanmislardir. Arastuirmada her grup igin
(kontrol, LAB+enzim karisimi A ve LAB+enzim karisimi B) 12’er kavanoz olmak iizere
toplam 36 kavanoz silaj yapilmistir. Kavanozlar laboratuar ortaminda 20 +2 °C sicaklikta
tutulmuslardir. Her muamele grubundan 3’er kavanoz, silaolandiktan sonraki 2, 4, 8 ve 45.
Glinlerinde acilarak kimyasal ve mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. 45. giin acilan son

donem silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite testi uygulanmaistir.

3.1.3. Kullanilan inokulantlar

1. Inokulant A: Maize-All (ALltech, UK). Uretici firmanmn bildirdigine gore, Lactobacillus

plantarum, Lactobacillus salivarus ve Pediococcus acidilactici ile amilaz icermektedir.

2. Inokulant B: MICROBIOS (Cuprem®, USA). Uretici firmanmn bildirdigine gore,
Lactobacillus  plantarum,  Lactobacillus  brevis,  Propionibacterium  shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus subsitus, Pediococcus acidilactici ve seliilaz, hemiseliilaz

ve amilaz icermektedir.

3.1.4. inokulantlarin Kullanim Sekli

1. grup kontrol grubu olup inokulant icermemektedir.
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2. grupta, Maize-All (ALltech, UK) kullanilmistir. 10 kg par¢alanmig taze materyal 1x4 m
temiz bir alana yayilmustir. Inokulanttan 0.1 g tartilarak iizerine 20 ml ¢esme suyu
konulmus ve iyice karigsmasi saglandiktan sonra taze materyal {izerine homojen bir sekilde
el pilverizatorii ile pliskiirtiilmiistiir. Boylece taze muswa 6.0 log cfu/g LAB+enzim
karisimlar1 katilmistir.

3. grupta, MICROBIOS (Cuprem®, USA) kullanilmustrr. 1.1 g inokulant 2. Grupta
aciklandigr gibi taze materyale uygulanmistir. Boylece taze miswra 6.0 log cfu/g

LAB+enzim karigimlar1 katilmistir.

3.2.YONTEM

3.2.1.SILAJ KALITESI TAKDIRI iCiN KULLANILAN YONTEMLER

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

asit) ve mikrobiyolojik analizler gergeklestirilmistir.

3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama oOncesi taze materyalde ve a¢im sonrasi elde edilen Orneklerde pH
Olciimleri i¢in 50 g’lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat stire
ile zaman zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen
stizlikte pH metre araciligi ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama 6ncesi alinan 6rnekte Be’nin saptanabilmesi i¢in 20 g 6rnege, 250 ml saf
su ilave edilerek mekanik karistirici araciligi ile 1 dakika siire ile karigtirilmistir. Karigim
dort kath gazli bezden gegirilerek elde edilen siiziigiin pH’s1 0.1 N HCI ile 3.00°e
ayarlanmigtir. Daha sonra 0.1 N NaOH kullanilarak siiziiglin pH’s1 4.00 e standardize
edilmistir. Siiziik aynit yogunluga sahip NaOH ile karisimm pH’s1 4.00 den 6.00 ya
cikincaya kadar igsleme tabi tutulmustur. pH nin 4.00’den 6.00°ya yiikselmesi i¢in gerekli
alkali miktar1 meq/kg KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966).
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3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’a gore yapilmistir.
Analize tabi tutulacak 6rnek 102 °C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
ogiitiilmiis 6rnekten 0.2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile calkalanmustir. Orneklerin ilk birka¢ damlasi ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan
sonra 2 ml ekstrakt alnarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On
hazirhigr takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre
aracihgl ile okunmustur. Ornek ve kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans
degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik 500 katsayis1 ile
carpilmistir. Sonug, 6rnek igerisinde yer alan g/lkg SCK miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. NH;3-N Analizi

Silaj Orneklerinde NHs-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Ellibes giinliik siire
sonrasinda giinliik elde edilen 6rneklerde NH;3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze 6rnek {izerine
100 ml saf su ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha
sonra siiziilerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu

parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Organik Asit Analizleri

Organik asit miktarlarmin (asetik ve laktik asitler) tespitinde Ko¢ ve Coskuntuna
(2003)’nin bildirdikleri spektrofotometrik yonteme gore saptanmustir.

3.2.1.4.1. Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan 6rnekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
coziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis tizerine 0.1 ml bakir stilfat (5g CuSO4/100 ml saf

su) ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 saniye vortekste
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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, tlipler 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 stilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢ozelti, once 1:9 (40 pg/ml)
daha sonra 1:1 (20 pug/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra
stok ¢ozeltiden 2.5, 5.0, 10.0,15.0 pg/ml lityum laktat igerecek sekilde yeni karisimlar
elde edilmistir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik
stlfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirilmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya brrakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml para hidroxy bi phenol
eklenerek, tlipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmis ve
sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmusg

ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.

Hesaplama
Standart egriden, Orneklerin pg/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen
orneklerin KM miktarlarma bdliinmiis ve silajlarm %KM’de % laktik asit icerikleri

saptanmuistir.

3.2.1.4.2. Asetik Asit Analizleri

Asetik asitin saptanmasi: 50-60 g numune 0.1 mg tartilarak blendere alinmistir.
Uzerine 80 ml CHC; ilave edilmis ve 3 dakika yiiksek devirde karistirihistir. Cam siizgece
10 cm ¢apli siizgeg kagidi yerlestirilmis, karisim slizgece aktarilmis ve emme yardimu ile
stizlilmiistlir. Stizgec kagidinda kalan pasta ve siizgec kagidi blendere aktarilmis ve {izerine
80 ml CHCls ilave edilerek 1 dakika calistirilmis, ikinci ekstraksiyon islemi ile yeni siizgeg
kagid1 kullanilarak ikinci bir siizme islemi uygulanmstir. Ugiincii ekstraksiyon ve siizme

islemi ikinci islemde oldugu gibi uygulanmistir. Stizge¢ kagidinin kenarlar1 ve ¢okelti 25
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ml CHCl; ile yikanmis ve ¢okelti bastirilarak CHCls'lin biiyiik bir kismi1 uzaklagtirilmistir.
Toplanan CHCIl; ekstraktlar1 500 ml 'lik ayiriciya aktarilmais, siizgeg ve ekstrakt toplama
kab1 2’ser ml'lik CHCI; ile yikanmig ve ayiriciya aktarilmistir. Ayiriciya 33 ml 0.5 N
NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek ekstrakte edilmis CHC1; fazi 600 ml'lik, sulu faz 300 ml'lik
behere alinmistir. CHCI; faz1 ayn1 ayirictya alinmis ve 33 ml 0.5 N NaOH ¢ozeltisi ile
ikinci bir ekstraksiyona islemi uygulanmistir. Fazlar ait olan beherlere alinmis ve sonuncu
ekstraksiyon islemindeki emiilsiyon fazi alkali fazin toplandigi behere alinmustir. Alkali
ekstrakt 70 ml yaklasitk 1 N HCI ¢ozeltisi ile asidlendirilmis, ¢6ziilmiis CHCls'un
uzaklastirilmasi i¢in 5-10 dakika hizlica havalandirilmistir. CHCl; tamamen uzaklastigini
koklayarak kontrol edilmistir. Cozelti, siizge¢ kagidi yerlestirilmis gozenekli cam
stizgecten siiziilmiistiir. Siiziintii 500 ml'lik balona aktarilmig ve ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Standart ¢ozelti karst absorbanslar1 spektrofotometrede 307 nm dalga

boyunda okuma yapilmistir.

Standart Cozeltinin Hazirlanmasi

500 ml'lik ayirictya 250 ml CHCI; alinmig, NaOH ile ekstrakte edilmis, HCI ile
asitlendirilmis ve havalandirilmistir. 500 ml'lik 6l¢ii balonuna alinmis ve Olgiisiine kadar
saf su ile tamamlanmistir. Standart asetik asit ¢ozeltisinden 1, 2, 3 ve Sml pipetle alinarak
500 ml'lik 6lcti balonlarmna aktarilmis, her birine 100 ml 0.5 N'lik NaOH ¢6zeltisi ve 70 ml
1 N HCI ¢ozeltisi ilave edilmis ve 6l¢ii ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmis, standart

cozeltiye kars1 absorbanslar1 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 iirlinler
iizerinde lactobacilli, maya ve kiif yogunluklarmin saptanmasina yonelik analizler
gerceklestirilmistir. Bu amacla 25 g’lik 6rnekler peptonlu su aracilig: ile 2 dakikadan az
olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarm miimkiin oldugu 6l¢iide materyalden
ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar

hazirlanarak 1 saati agsmayan zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Lactobacilli i¢in
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ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir.
Orneklere ait LAB, maya ve kiifler i¢in 30 °C sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon dénemlerini
takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990). Orneklerde saptanan lactobacilli, maya ve

kiif sayilar1 logoritma koliform iiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.2. HAM BESIN MADDELERIi VE HUCRE DUVARI ICERIKLERIi
ANALIZLERI

3.2.2.1.Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktar1; belli miktarda alman silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
sireyle kurutulmasi1 ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta bir gece yakilmasi ile
bulunmugtur. Yemin OM miktar1 ise, KM ile HK arasi farktan hesaplanmistir. OM’yi
olusturan HP, belli miktardaki yem Orneginin Once kuvvetli asitle yakilarak azotun
amonyum slilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna
dontistiiriilmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde

edilen sarfiyattan hesaplanmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2.2. Hiicre Duvan I¢erikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yonteminde Ongoriilen prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir (Close ve Menke

1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢dziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat iceren notral
coziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
aracilig1 ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik elekten gececek
sekilde ogitilmiis 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
cOzililmiistiir. 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
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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 aliip 10 dakika tutulmustur. Daras1
almmis 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 alinmig agirhigi, g

N=0rnegin agirhgi, g

ADF analizinde, yem 0Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4
soliisyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan
ve ADF olarak adlandirilan ¢oziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir
mm’lik elekten gegecek sekilde 6giitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100
ml soguk H,SO4 - CTAB soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO4 ¢oziiliir, gerekirse
filtre edilir ) ve birka¢ damla dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla
kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi
almmis cam krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik
olusumu bitene kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma

dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.

Hesaplama: ADF ( g’lkg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhigi, g
b =Daras1 alinmis cam krozenin agirhigi, g
N =numune miktari, g
ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H,SOq-
CTAB ) seliilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kiil firminda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gegecek
sekilde oOgiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik
H,SO4- CTAB (100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre

edilmistir) ve birka¢c damla dekalin ilave edilerek isitictya konmustur. Soliisyon hizla
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kaynama durumuna getirilmis ve bir saat hafif¢ce kaynatilmistir. Diistik bir vakum ile darasi
alimmis cam krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile
kopiik olusumu bitene kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam
edilmistir. Cam kroze yariya kadar hazirlanan asit ¢oziicli soliisyonu ile doldurulmus ve
asit ucana kadar karistirilmistir. Bu islem ti¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat
muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4
saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desikatorde alinmis,
sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firminda 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 agirhigi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirhigi, g

N = Numune miktari, g

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

Seliiloz ( g/lkg KM) = ADF - ADL

Hemiseliiloz ( g’lkg KM') = NDF — ADF

3.2.2.3. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin
silolamanin 55. giinlinde acilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir.
Aerobik stabilitenin 5. giliniindeki silaj 6rneklerinin pH’lar1 6l¢iilmiis ve CO, iiretimleri
saptanmustir. Arastirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi igin 1 atm ve 25 °C de 24
saatteki CO, gecirgenlik oran1 15-25 ml /mil/254 m olan stabil, asinmaya direngli gaz
sizdrmaz Ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test {initesinin
olusturulmasi icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin
kapak kismina hava sirkiilasyonunu saglamak icin 1 cm capmda delik a¢ilip tlizeri telle
kapatilmistir. Daha sonra 0.5 L’ lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g
arasinda taze silaj 0rnekleri, tinitenin iist kismina sikistirilmadan yerlestirilmis ve %20°lik
potasyum hidroksit (KOH) c¢ozeltisinden 100 ml iinitenin alt kismina konusmustur.

Hazirlanan s6z konusu tinite 5 giin slireyle bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite
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sonucu silaj o6rneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat daha yogun olan CO, gazi altta
¢Okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 ml alinarak IN’lik %37°lik hidroklorik asit
cozeltisiyle titre edilmistir. pH’nin 8.1-3.6 arasinda harcanan HCI miktar1 saptanmis ve
CO; gaz1 miktar1 asagida belirtilen denkleme gore hesaplanmastir.

C0O,=0.044 x Tx V/ (A x TM x KM)

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

V= %25 KOH ¢6zeltisinin toplam hacmi (ml)

A= lnitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (ml)

TM= taze materyalin agirhg: (kg)

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

3.2.2.4. Enzimde OM Coziinebilirligi Analiz Yontemleri

Calismada silaj orneklerindeki in vitro enzimde OM c¢oziinebilirlik diizeyinin
saptanmast Naumann ve Bassler (1993) tarafindan Onerilen seliillaz yOntemi ile
gerceklestirilmistir.

Yonteme gore, kurutularak 6giitiilmiis materyalden alinan 0.3 g’lik 6rnek daha 6nce
alt1 kapatilmis olan siizgecli cam kaplara (800 °C 1siya dayanikli, por. 1, alt1 ve {sti
kapakli, 50 mI’lik Gooch krozeler) tartilir. Her biri 3’er paralel olacak sekilde tartilan yem
ornekleri lizerine 40 °C sicakliktaki pepsintHCI ¢ozeltisinden 30 ml ilave edilir ve cam
kabm st kismi1 kapatilir. Cam kaplar 40 °C sicakliga ayarl inkiibator dolabina konur ve 5
saat sonra kaplar iyice karistirilir. Burada enzim aktivitesinde herhangi bir yetersizlige
neden olmamak i¢in, ¢ozelti sicakligmin 39-40 °C sicaklikta tutulmasina dikkat edilmistir.
Cam kaplar 24 saat inkiibator dolabinda kaldiktan sonra 80 °C sicakliktaki su banyosunda
45 dakika bekletilerek nisastanin hidrolizi saglanir. Bu islemin ardindan cam kaplar
acilarak i¢indeki ¢ozelti vakum pompas1 yardimi ile emilir ve i¢inde kalan kisim sicak su
ile yikanir. Alt kismindan kapatilan cam kaplara seliilaz+buffer ¢ozeltisinden 30 ml ilave
edilir ve 40 °C sicakliktaki inkiibator dolabinda 24 saat bekletilir. Bu islem sonrasi cam
kaplarin kapaklar1 agilir, ¢ozeltiler siiziiliir ve sicak su ile yikanir. Siizme isleminden sonra
105 °C sicakliga ayarli kurutma dolabinda bir gece boyunca kurutulup, tartim islemi
yapilir. Cam kaplar 550 °C sicakliga ayarl kiil firininda en az 90 dakika yakilmis ve tartim
gerceklestirilmistir.

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

ve enzimde ¢oziinmeyen OM miktarlar1 asagidaki esitlikler yardimi ile bulunmustur.
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Organik madde sindirilebilirligi, % = [B1-(A;-Az) x100]/B1-C,
Enzimde ¢6ziinmeyen organik madde (ECOM) = 100-OM sindirilebilirligi

Ay: Ghoch krozesinin darasi, g

A;: 105 °C’de kurutulduktan sonraki dara+ornek agirhigi, g
Ay: 550 °C’de yandiktan sonraki dara+6rnek agirligi, g

B,: Analize alinan 6rnek miktari, g/KM

Ci: Analize alinan 6rnekteki kiil miktari, g/KM

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

viride; onozuka R-10, 1 U/mg aktivite)+1 litre asetat buffer ¢ozeltisi

3.2.3. iISTATIKSEL ANALIZLER

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

uygulanmistir (Soysal 1998). Bu amacla Statistica (1999) paket programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR
4.1. Silajlarin Fermantasyon Ozellikleri
4.1.1. Silajlarin kimyasal analizleri

Arastirmanmn yem materyalini olusturan taze ve silolanmis musir hasilina ait
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, her iki inokulant da fermantasyonun bagslarindan
itibaren musir silajlarinin pH ve amonyak-azotu miktarlarint 6nemli diizeyde diistirmiistiir
(P<0.05). Ayrica her iki inokulant da fermantasyonun baglarindan itibaren laktik asit
miktarlarmm1 6nemli diizeyde artirmus, asetik asit miktarlarmmi ise Onemli diizeyde
disiirmiistiir (P<0.05). Silolamanin 45. giinlerinde her iki inokulanti i¢eren silajlarin laktik
asit miktarlar1 kontrol grubu silajlardan 6nemli diizeyde yiiksek; pH, NH;3-N ve asetik asit
miktarlar1 ise onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Taze misirin tamponlama kapasitesi ve pH’s1 sirasiyla 137 meq/kg KM ve 5.60
olarak saptanmistir. Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun
erken asamasinda ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince
cabuk 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. Her
iki LAB inokulantiin kullanildig1 gruplarindaki silajlarin pH’lar1 fermantasyonun 2.
gilinlinden itibaren hizla diiserek, 45. giinde kontrol, LAB A ve LAB B gruplar1 i¢in
sirasiyla 3,78, 3,67 ve 3,61 olarak saptanmistir.
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Sekil 1. Misrr silajlarmin fermantasyon siiresince pH degisimleri
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Cizelge 1. Misir silajlarina ait kimyasal analiz sonuglar1

Giinler Uygulama Tk pH KM, SCK, HP HK NH;-N, LA, AA, KM

meq/kg KM % g/kg KM g/kg TN % % Kaybi, %

0 137 5.60 2421 73.57 7.61 6.53 19.05 1.32 0.24 -

2 Kontrol 4.87+0.05*  24.56+£0.56  47.33+1.88 7.80+£0.14 6.36£0.21 35.75+2.12  2.11£0.05"  0.5440.06  0.53+0.06"
LAB A 4.30+0.03"  24.38+0.54  46.70£0.85 7.56+£0.13 6.35£0.35 29.51£3.08  2.83+0.06" 0.25+0.04  0.24+0.02"
LABB 4.34+0.04"  24.25+0.60 51.57£2.58 8.13£0.19 6.59£0.27 24.12£2.51  2.71x0.07*  0.20+£0.01  0.22+0.03"

4 Kontrol 4.4240.05° 24174023  34.42+41.59 7.28+0.02 6.27+0.43 48.51+3.88"  2.45+0.05°  0.78+0.03* 1.31+0.04"
LAB A 3.9440.03"  24.0840.23  39.23+1.05 7.80+£0.15 6.25+0.15 19.35+1.92" 3.43+0.07* 0.30+£0.05" 0.76+0.04"
LABB 3.93+0.02"  24.80£0.39  41.03+1.65 7.67£0.32 6.71+0.38 23.86+2.02"  3.26£0.03*  0.31+0.05" 0.83+0.03"

8 Kontrol 3.95+£0.03"  24.35+0.33  26.20+£1.04 7.73+0.10 6.61+0.19 52.39+3.73*  3.89+0.10° 1.11£0.05* 1.77+0.07*
LAB A 3.7140.03"  24.2340.57  31.30+1.91 7.9140.07 6.43+0.30 27.62+3.26" 4.85+0.08*  0.68+0.02" 1.10+0.09"
LABB 3.69+0.03"  23.88+0.46  34.08+2.55 8.07£0.17 6.30+£0.22 38.00+3.53"  4.76£0.08"  0.63+£0.05" 1.22+0.10"

45 Kontrol 3.78+0.03"  23.86+0.37  15.07£1.73 7.62+0.07 6.33+£0.27 56.41+2.00° 5.41+0.11>  1.97+£0.05" 2.47+0.28"
LAB A 3.67+0.02"  23.44+0.21  18.53+1.13 7.71£0.02 6.53£0.31 40.34+4.37°  6.67£0.09*  1.11+£0.09" 1.64+0.09"
LABB 3.61£0.04"  23.48+0.31  20.38+1.82 7.44£0.21 6.34£0.29 38.78+4.20"  6.87+£0.04*  1.40+£0.04" 1.55+0.09"

Tk: Tamponlama kapasitesi; KM: kuru madde; SCK: suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar; NH;-N: amonyak azotu; LA: laktik asit; AA: asetik asit
Ayni slitunda belirtilen giinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir, P<0.05
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Taze misrm KM igeriginin  %24.21 olarak belirlendigi arastirmada,
fermantasyon siiresince musir silajlarmin KM icerikleri %23.44-24.80 degerleri arasinda
degismistir. Arastirmada, her iki LAB inokulantinin kullanimi misir silajlarinin KM
iceriklerini etkilememistir (P>0.05).

Taze misrmm 73,57 glkg KM olan SCK igerikleri fermantasyonun tiim
donemlerinde diisme egilimi gostermistir. Ancak bu etki kontrol grubu silajlarinda daha
belirgin bir sekilde gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun 45. giinlinde en diisiik
SCK icerigi 15.07 g/kg KM ile kontrol grubunda saptanmistir. Her iki LAB
inokulantlarinin i¢erdigi enzimlerin tritikaledeki hiicre duvarim (Cizelge 3) ve nisastay1
parcalamasi sonucu agiga cikan ilave substratlarin fermente olmasi sonucu, SCK' in bir
bolimii kullanilmadan kalmistir. Silolama déneminin sonunda her iki LAB inokulant

grubunda SCK miktarlar1 kontrol grubuna goére sayisal diizeyde daha yiiksek

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 2. Misir silajlarinin fermantasyon stiresince SCK degisimleri

Taze misirm HP ve HK igerikleri sirastyla %7.61 ve 6.53 olarak saptanmuistir.
Fermantasyon stiresi boyunca misir silajlarinn HP ve HK igerikleri sirasiyla %7.28-

8.13 ve 6.25-6.71 arasinda degismistir. Arastirmada, misir silajlarinda her iki
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inokulantin HP ve HK iizerindeki etkileri fermantasyonun tiim donemlerinde dnemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Taze misirin NH3-N igerigi 19.05 g/kg TN olarak saptanmustir. 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 parcalanma diizeyini gosteren dnemli bir
parametredir. Arastirmada, fermantasyonun 2. giiniinden itibaren LAB A ve LAB B
gruplarinda NH3-N igerigi kontrol grubu silajlarina gére dnemli diizeylerde daha diisiik
bulunmustur (P<0.005). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N i¢eriginin 80.00
g/kg TN den yiiksek olmamas1 gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde NH3-N
iceriklerine ilisgkin bulgular tim silajlarmin  1yi  kalitede silajlar oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 3. Misrr silajlarmin fermantasyon siiresince NH3-N degisimleri

Taze musirin laktik asit icerigi KM’de %1.32 olarak saptandigi arastirmada,
yapilan tiim silajlarin laktik asit icerikleri fermantasyon siiresi boyunca artig gostermis
olup, bu etki her iki inokulantin kullanildig1 gruplarda daha belirgin bir sekilde

gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun 45. giinlinde en diisiik laktik asit igerigi
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KM’de %5.41 ile kontrol grubunda saptanirken, LAB A ve LAB B gruplarinda sirasiyla
%6.67 ve 6.87 ile 6nemli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Taze misirin
asetik asit icerigi KM’de %0.24 olarak saptandigi arastirmada, fermantasyon siiresince
LAB A ve LAB B gruplarinda asetik asit i¢erikleri kontrol grubu silajlarina gore dnemli
diizeylerde daha diisiik bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4. Misrr silajlarmin fermantasyon siiresince laktik asit degisimleri
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Sekil 5. Misir silajlarinin fermantasyon siiresince asetik asit degisimleri
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Misrr silajlarmin KM kayiplar: tizerindeki etkileri incelendiginde, fermantasyon
siiresince tiim gruplarda KM kaybinda bir artis gdzlenmistir. Ozellikle fermantasyon
baslangicinda goriilen solunum sirasinda CO, ve su agiga ¢ikmaktadir. Solunum
srasinda  olusan fermantatif gazlarin olusturdugu kayiplar KM kayiplarim
olusturmaktadir. Arastirmada fermantasyon siiresince misir silajlarmm KM kayiplari
%0.22-2.47 arasinda degismistir. Fermantasyonun tiim giinlerinde her iki inokulantta bu

artis1 onemli diizeylerde engellemistir (P<0.05).
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Sekil 6. Misir silajlarmin fermantasyon siiresince KM kayiplari

4.1.2. Silajlarin mikrobiyolojik analizleri

Taze ve silolanmis misirin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 2' de
verilmistir. Taze misirin lactobacilli, maya ve kiif yogunluklar1 sirasiyla 4.36, 3.72 ve
0.00 olarak saptanmistir. Her iki inokulant da silajlarin lactobacilli yogunlugu 2.
glinden itibaren tiim a¢im donemlerinde kontrol grubuna goére Onemli diizeyde
arttirirken (P<0.05), maya yogunluklarmi ise etkilememistir (P>0.05). Genel olarak taze
musirda ve silajlardin higbirisinde kiif olusumuna rastlanmanustir. Iyi kapatilmis, disiik

pH ile anaerobik kosullarin saglandig silajlar kiif gelisimine uygun ortamlar degildir.
27



Cizelge 2. Misrr silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuglari, log,, cfu/g KM

Giinler Uygulama Lactobacilli Maya Kiif
0 4.36 3.72 0
2 Kontrol 5.68+0.06"  2.90+0.03 0
LAB A 7.15+0.03"  2.97+0.04 0
LAB B 7.10£0.02*  3.01+0.09 0
4 Kontrol 6.20+0.20"  4.08+0.12 0
LAB A 7.66+0.08"  4.12+0.04 0
LAB B 7.60+0.11"  4.14+0.03 0
8 Kontrol 6.23£0.08"  4.38+0.17 0
LAB A 7.27+0.07°  3.99+0.16 0
LAB B 7.39+0.04  3.89+0.17 0
45 Kontrol 5.29+0.07"  4.43+0.29 0
LAB A 6.52+0.29"  3.98+0.19 0
LAB B 6.75+0.29"  3.79+0.15 0

log;o cfu, logaritma koloniform iinite; KM: kuru madde; LAB: laktik asit bakteri inokulanti
Ayni siitunda belirtilen gilinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir, P<0.05.

4.2. Silajlarin Aerobik Stabiliteleri

Silolamanin son doneminde acgilan silajlara ait 5 giinliik aerobik stabilite testi
sonuglar1 Cizelge 3' de verilmistir. Her iki inokulant da hava ile temas ettikleri bu 5
giinliik stire icerisinde, silajlarm pH degerleri, CO, iiretimi ve maya yogunluklari
onemli diizeyde artirirken (P<0.05), kiif yogunluklarinda goriilen artis ise Onemsiz

diizeyde bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 3. Misrr silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Uygulama pH CO,, Maya, Kiif,
g/kg KM log; cfu/g log; cfu/g
Kontrol 4.99+0.11°  23.83£1.92° 5.83+0.23" <2.00
LAB A 5.75£0.12*  38.00£1.97* 7.01+0.15% <2.00
LABB 5.62+0.09°  35.77+2.89  6.78+0.09" <2.00

CO,: karbondioksit; log;o cfu: logaritma koloniform tinite; LAB, laktik asit bakteri inokulanti
Ayni siitunda belirtilen gilinlerde farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

onemlidir, P<0.05.

4.3. Silajlarin Hiicre Duvan Bilesenleri

Taze ve silolanmis misirin hiicre duvar1 kapsamia iliskin analiz sonuclar1
Cizelge 4' de verilmistir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, taze misirin NDF, ADF, ADL, hemiseliiloz
ve seliiloz icerikleri sirasiyla %54.90, 31.80, 5.24, 23.10 ve 26.56 olarak saptandigi
arastrmada, 2. ve 4. giinlerde misir silajinda kullanilan her iki inokulantinda hiicre
duvar1 bilesenleri {izerindeki etkileri Onemsiz bulunmustur. Cizelge’den de
goriilebilecegi gibi, fermantasyonun 8. ve 45. giiniinde LAB B inokulant1 igeren
silajlarm NDF igerikleri, kontrol grubu silajlarina gore oOnemli diizeyde diisiik
bulunurken (P<0.05), LAB A igeren silajlar ile benzer oldugu goriilmektedir (P>0.05).
Fermantasyon siiresi boyunca ADF, ADL, hemiselliiloz ve seliiloz miktarlarinda gruplar

arasinda goriilen farkliliklar ise 6nemsiz diizeyde bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4. Misir silajlarmin hiicre duvari kapsamina iliskin analiz sonuglar1, (%)

Giinler Uygulama NDF ADF ADL Hemiseliiloz Seliiloz

0 54.90 31.80 5.24 23.10 26.56

2 Kontrol 55.23+0.62 31.77£0.50  5.37+0.40 23.46+0.18  26.39+0.39

LAB A 56.35+1.53 32.07+£0.70  5.67+0.03 24.28+0.89  26.40+0.73

LAB B 54.75+0.81 31.33+£0.32  5.58+0.25 23.4240.60  25.74+0.40

4 Kontrol 54.79+0.21 31.73£0.46  5.63+0.31 23.06£0.31  26.10+0.31

LAB A 54.69+0.51 31.71£0.40  5.25+0.19 22.9840.69  26.46+0.40

LABB 53.97+0.70 31.14+0.39  5.48+0.38 22.8440.55  25.65+0.31

8 Kontrol 56.05+0.85" 32.60+0.09"  5.54+0.35 24.05+0.83  26.46+0.26

LAB A 53.78+0.37*"  31.2240.41™  5.25+0.37 22.56+0.19  25.97+0.66

LABB 52.99+0.72° 30.35+0.26"  4.87+0.21 22.64+0.47  25.18+0.45

45 Kontrol 55.53+0.33" 32.28+0.39  5.42+0.31 23.24+40.65 26.86+0.55

LAB A 53.77+0.38* 30.63+£0.52  5.60+0.18 23.14+0.49  25.02+0.42

LABB 52.25+0.62° 30.48+0.71  5.04+0.20 21.7740.60  25.44+0.81

NDF:Notral ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢6ziinmeyen lif, ADL:Asit
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, Hemiseliiloz: NDF-ADF; Seliilloz: ADF-ADL
* Ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir.

4.4. Silajlarin in vitro Organik Madde Sindirilebilirligi

Silajlarin in vitro enzimde c¢oziinen OM sindirilebilirlikleri Cizelge 5' de

verilmistir. Her iki LAB+Enzim grubunda da OM sindirilebilirlikleri kontrol grubuna

gore onemli diizeyde artirmistir (P<0.05; Cizelge 5).

Cizelge 5. Silajlarmn in vitro OM sindirilebilirlik 6zellikleri, (%)

Uygulama In vitro OM
sindirilebilirligi
Kontrol 62,1 7°
LAB A 65,54"
LABB 67,01*
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5. TARTISMA

Arastirmada kullanilan her iki inokulant da fermantasyonu gelistirerek, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini olumlu yonde etkilemislerdir.

Cizelge 4.2'de de goriildiigii gibi, silajlarda temel fermantasyon tirlinii laktik asit
olmustur. inokulant kullanilan silajlarda ortamda yogun olarak bulunan LAB'nin SCK"
kullanarak laktik asit iretmeleri sonucu bu silajlarda goriilen laktik asit miktar1 kontrol
grubuna gore onemli diizeyde yiiksek olmustur. Ayrica inokulant kullanilan silajlarin
pH' lar1 da kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde diismiistiir (P<0.05). LAB+Enzim
karisimi inokulantlarn icerdigi enzimlerin musirdaki hiicre duvarmi (Cizelge 3) 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<0.05). Bununla birlikte LAB+Enzim karisimi igeren inokulant kullanilan
silajlarin NH3-N diizeyleri kontrol grubu silajlarina gére onemli diizeyde daha diisiik
oldugu saptanmistir (P>0.05). Bunda, her iki inokulant grubunda gergeklesen
homolaktik fermantasyon ve daha az diizeydeki protein par¢alanmasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir.

Filya ve ark. (2001) siit olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig1 ¢alismada, 60. giiniinde agilan silajlarin kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplarinda swasiyla pH degerlerini 4.5, 3.8 ve 3.8; SCK
miktarlarim1 KM'de % 4.0, 6.0 ve 6.0; laktik asit miktarlarmi KM’de %5.0, 8.0 ve 8.0
olarak saptamiglardir. Filya (2002a), hamur olum doneminde hasat edilen misirlarda
LAB ve LAB+Enzim karigimi inokulantinin kullanildigi ¢alismada, silolamanin 50.
giiniindeki silajlarda pH’nin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 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 distiigiinii 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 inokulantmin etkilerini inceledikleri
calisma sonucunda, silolamanin 50. giliniinde acilan silajlarin kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirastyla pH degerlerini 4.4, 3.7 ve 3.7; SCK miktarlarini
KM’de %0.9, 1.8 ve 2.0; NH3-N miktarlarmi KM’de %11.5, 1.2 ve 1.5; laktik asit
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miktarlarm1 KM’de %3.0, 3.9 ve 4.3 olarak saptamislardir. Bagskavak ve ark. (2008) siit
olum ile hamur olum doneminde hasat edilen bugdaylarda LAB+Enzim inokulantlarin
kullanildig1 calismada, silolamanin 75. giiniindeki silajlarda pH’nin kontrol ve
LAB+Enzim gruplarinda sirastyla 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 igerisinde 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 déneminde %3.08 ve 3.73
oldugunu belirlemislerdir.

Silajlarin fermantasyon ozellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen
bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgular1 ile uyumludur (Filya ve ark.
2001, Filya 2002a, Sucu ve Filya 2006, Baskavak ve ark. 2008).

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik /actobacilli sayis1 ve
kompozisyonu bir¢ok faktoriin etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi
nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak meydana gelecek bu
degisimlerin 1.0-6.0 logjo cfu/g smnirlar1 arasinda gergeklesebilecegi bildirilmektedir
(McDonald ve ark. 1988, Petterson 1988, Meery ve ark. 1993). Cizelge 1’den de
goriilebilecegi gibi, arastirmada tespit edilen epifitik lactobacilli yogunlugu 4,36 log;o
cfu/g ile s6z konusu smirlar arasindadir. Maya ve kiif yogunluklar: ise sirasiyla 3,72 ve
0 logio cfu/g olarak bulunmustur. Her iki inokulant da silajlarin /lactobacilli
yogunluklarmi 6nemli diizeyde arttirirken (P<0.05), maya ve kiif yogunluklar1 ise
onemli diizeyde etkilenmemistir (P>0.05). Bu silajlarda lactobacilli 'min dominant
mikroflora olmasit ve ortamda yeterli diizeyde SCK bulunmasi nedeniyle bunun
beklenen bir gelisme oldugu soylenebilir.

Filya (2002a) silolamanin 50. giiniinde acilan misir silajlarmin /actobacilli
yogunluklarmi kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.3, 12.4 ve 12.6
logio cfu/g KM; maya yogunluklarini 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. (2002b) silolamanin 60.
glinlinde agilan sorgum silajlarinin /lactobacilli yogunluklarim1 kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.7, 9.5, 9.2 log)o cfu/g KM; kiif yogunluklarin 2.1,
0 ve 0 logio cfu/g KM olarak bildirmektedirler. Polat ve ark. (2005) silolamanin 75.

gliniinde acilan musir silajlarmin  lactobacilli  yogunluklarini kontrol, LAB ve

32



LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 5.69, 6.56, 5.71 logo cfu/g TM; maya ve kiif
yogunluklarmi 5.97, 5.04 ve 5.47 logo cfu/g TM olarak saptamislardir. Baskavak ve
ark. (2008) siit olum doneminde hasat edilen ve silolamanin 75. giiniinde agilan bugday
silajlarmin lactobacilli yogunluklarini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.31
ve 4.60 logjo cfu/g TM; maya yogunluklarni 0.77 ve 1.43 logjo cfu/g TM; kiif
yogunluklarmi 2.58 ve 2.63 log;o cfu/g TM; hamur olum donemi i¢in ise lactobacilli
yogunluklarmi ayni sirayla 3.26 ve 4.48 log;o cfu/g TM; maya yogunluklarni 2.96 ve
3.24 logjo cfu/g TM; kiif yogunluklarmi 3.30 ve 1.56 log;o cfu/g TM olarak
bildirmektedirler. Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgular1 ile uyumludur (Filya ve
ark. 2001, Filya 2002 a, Polat ve ark. 2005, Baskavak ve ark. 2008).

Cizelge 3’den de goriilebilecegi gibi, tiim silajlarin aerobik stabiliteleri diisiik
bulunmustur. Silajlarm kiif sayilarinda 6nemli bir degisiklik gézlenmezken (P>0.05),
her iki LAB+enzim grubundaki silajlarda maya sayis1 ve CO; iiretiminin, kontrol grubu
silajindan 6nemli diizeyde yliksek oldugu saptanmistir (P<0.05). Dolayisiyla her iki
inokulant da silajlarin aerobik stabilitelerini diisiirmiistiir. Filya ve ark. (2001), LAB
inokulantlarinin kullanildig: silajlarin laktik asit bakteri yogunlugunun ytiksek olmasi
nedeniyle silajlarda yogun bir laktik asit tiretimi oldugunu, burada olusan laktik asitlerin
bazi mayalar tarafindan besin maddesi olarak kullanilmasi sonucu, silajlarm bu
donemdeki maya populasyonlarinin artabilece§ini ve bunun da silajlarda CO; iiretimine
yol acabilecegini bildirmektedirler. Arastirmacilar inokulantlarm icerdigi enzimlerin
misirdaki yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlari pargalamasi sonucu diger
gruplara gore daha fazla fermente olabilir karbonhidrat a¢iga ¢ikmasina neden oldugunu
ve ortamdaki mayalarin bunlar1 kullanarak yogun bir sekilde CO, iiretmelerine
baglanabilecegini belirtmektedirler.

Laktik asit bakteri inokulantlarmin misir silajinin aerobik stabiliteleri tizerindeki
etkilerinin incelendigi arastirmalarda, homofermantatif LAB inokulantlari
kullanildiklar: silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle diistirdiikler: (Filya 2002 a,b,
Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdig1 (Sebastian ve ark. 1989) belirlenmistir. Meeske
ve ark. (1993) siit olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB ve LAB+Enzim
inokulantlarin kullanildig1 ¢alismada, silolamanin 31. giliniinde agilan silajlara 5 giin

siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Sorgum silajlarinin CO; tiretimleri kontrol, LAB
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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 saptamiglardir. Arastirma sonucunda her iki
inokulantinda silajlarmm CO; tretimleri ve maya iceriklerinin kontrol grubu silajlarma
gore daha yiliksek oldugunu bildirmektedirler. Filya (2002b) hamur olum doéneminde
hasat edilen misirlara LAB ve LAB+Enzim inokulantlarin kullanildigi c¢alismada,
silolamanin 60. giiniinde ac¢ilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmstir.
Mistr 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 logjo cfu/g KM; kiif iceriklerini ise 5.3, 8.6 ve 11.1 logjo cfu/g KM olarak
saptamistir. Arastrma sonucunda her iki inokulant da, silajlardaki maya ve kif
populasyonu ile CO; iiretimini énemli diizeyde artirdigini, basta LAB+Enzim karigimi
inokulant olmak tizere her iki inokulant da silajlarin aerobik stabilitelerini diistirdiigii
bildirilmektedir. Polat ve ark. (2005) siit olum doneminde hasat edilen misirlara LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin kullanildig1 calismada, silolamanin 60. giiniinde agilan
silajlara 7 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.63, 3.95 ve 3.75; maya ve kiif
iceriklerini ise 6.76, 7.51 ve 8.54 log;o cfu/g KM olarak saptamustir. Silajlarin aerobik
stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konularda yapilan
arastirma bulgular1 ile uyumludur (Meeske ve ark. 1993, Filya 2002b, Polat ve ark.
2005).

Cizelge 4’den de goriilebilecegi gibi, fermantasyonun 8. ve 45. giinde LAB B
grubunda NDF icerikleri kontrol grubuna gore onemli diizeyde azalmanm oldugu
goriilmiistiir (P<0.05). ADF, ADL, hemiseliiloz ve seliiloz igeriklerinde ise istatistiksel
anlamda 6nemli bir farkliligin olmadig1 ancak her iki LAB grubunda kontrol silajlarina
gore sayisal anlamda daha diisiik oldugu saptanmistir (P>0.05). Dolayisiyla LAB B
inokulantmin icerdigi seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz enzimleri misirda
hiicre duvarini1 ve nisastay1 parcalayarak LAB i¢in ilave bir substrat ortaya c¢ikardigi
goriilmektedir.

Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 90. giiniinde agilan yonca silajlarmin 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 ag¢ilan misir silajlarmin NDF igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
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sirasiyla KM'de % 53.1 ve 46.7; ADF igeriklerini 28.9 ve 25.5; hemiseliiloz igeriklerini
24.3 ve 21.1; seliiloz igeriklerini ise 25.7 ve 22.3 olarak saptamiglardir. Filya (2002b)
silolamanin 60. giinlinde acilan 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 igeriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirlemislerdir. Filya
(2002a) silolamanimn 50. giiniinde agilan misir silajlarmin NDF igeriklerini kontrol, LAB
ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla KM’de 9%50.2, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini
%27.2,27.1 ve 22.4; ADL igeriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemiseliiloz iceriklerini %24.8,
25.4 ve 23.8; seliiloz igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak saptamustir. Arastirmaci,
LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarm NDF ve ADF igeriklerini Onemli
diizeylerde diisiirdiigiinti bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (2002) ise silolamanin 56.
giiniinde agilan misir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM’de
%49.56 ve 49.63; ADF iceriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini %5.1 ve 4.9;
hemiseliiloz igeriklerini %22.2 ve 22.4; seliiloz iceriklerini %22.2 ve 22.2 olarak
belirlemislerdir. Arastirmacilar, LAB+Enzim karisimi inokulantinin, silajlarin hiicre
duvari icerikleri tizerindeki etkileri 6nemsiz bulmuslardir.
Silajlarin hiicre duvar1 kapsamlari ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular,
benzer konuda yapilan arastirma bulgular1 ile uyumludur (Tengerdy ve ark. 1991,
Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2001, Filya 2002ab, Basmacioglu ve ark. 2002).

Cizelge 5’den de goriilebilecegi gibi, fermantasyonun 45. giinde her iki LAB+E
inokulantida misir silajinin in vitro OM sindirilebilirligini kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde artirmistir (P<0.05).

Filya (2002a), hamur olum déneminde hasat edilen misir silajlarinda kontrol,
LAB ve LAB + Enzim karisimi inokulant gruplarinda sirasiyla in situ KM
parcalanabilirligini %55.6, 63.7 ve 64.5; OM parcalanabilirligini ise %57.8, 65.4 ve
66.0 olarak saptamislardir. Sucu ve Filya (2006), hamur olum doneminde hasat edilen
bugday silajlarinda kontrol, LAB ve LAB + Enzim karigimi inokulant gruplarinda
sirasiyla in situ KM parcalanabilirligini %56.8, 56.6 ve 57.8; OM parcalanabilirligini ise
%54.0, 543 ve 56.7 olarak belirlemislerdir. Arastirmada eclde edilen OM
sindirilebilirligi ile ilgili sonuglar diger arastirmacilar tarafindan elde edilen sonuglardan

benzer oldugu gorilmiistiir (Filya 2002a, Sucu ve Filya 2006).
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6. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada LAB+Enzim karisimi inokulant kullanimimin misir silajmin
kimyasal ve mikrobiyolojik Ozellikleri, aerobik stabilitesi ve hiicre duvari igerikleri
iizerine etkisini ortaya koymak amaciyla diizenlenmistir.

Sonu¢ olarak muisirin silolanmasi sirasinda kullanilan her iki LAB+Enzim

karisimi inokulant1 misir silajlarinin laktik asit tiretimini tesvik etmislerdir. Bunun
sonucunda silajlarin pH’s1 hizla diismiis, istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi
engellenmistir. Diger taraftan silajlarin asetik asit ve NH;-N iceriklerini de 6nemli
diizeylerde diisiirerek silajlarin kalitesini arttirmiglardir. Ayrica silajlarin lactobacilli
iceriklerini arttirmiglardir. Silajlarmn maya iceriklerinde gruplar arasinda farklilik
bulunmazken, hi¢bir grupta kiif gelisimi gozlenmemistir. Her iki LAB+Enzim karigimi
inokulantt musir silajlarinin aerobik stabilitesini diistirmiislerdir. LAB B inokulanti
kullanilan grupta hiicre duvari bilesenlerinden NDF miktarlarint 6nemli diizeylerde
diserken, diger hiicre duvar1 bilesenlerinde ise sayisal anlamda daha diisiik
bulunmustur. Diger yandan s6z konusu inokulantlar silajlarin in vitro OM
sindirilebilirlikleri 6nemli diizeyde artrmiglardir.
Sonuglar1 yukarida 6zetlenmeye ¢alisilan arastirma silirecinde gerceklesen gozlemler,
silajda kalitenin belirlenmesine yonelik arastirmalarin tasidigi temel ozellikler ile
ilkemizde var olan arastrma ve saha kosullar1 baglaminda getirilebilecek konuya
iligkin onerileri de su sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Silaj inokulantlarinmn kullanimiin yayginlagmasiyla LAB+enzim
inokulantlarmin laktik asit tiretimini tesvik edici etkileri 6zellikle Tiirkiye sartlarinda
kiiflii ve kizigsmis silaj tiiketiminin fazla oldugu diisiiniildiigiinde daha da 6nemli hale
geldigi diisiiniilmektedir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda diisiik kuru maddeli misira
homofermantatif LAB ilavesi ile silaj fermantasyonu gelismis, hiicre duvar1 bilesenleri
diismiis, OM sindirilebilirligi artmig ancak silajin aerobik stabilitesi olumsuz
etkilenmistir. Bu nedenle L. buchneri gibi heterofermantatif LAB yalniz ya da
homofermantatif LAB ile beraber silaj inokulant1 olarak kullanilmas: silajin aerobik

stabilitesini artirilabilir.
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nedenlerden dolayr 6grenimime ara verdikten sonra 2009 tarihinde afla Yiiksek
Lisans o6grenimime tekrar basladim. Halen 6zel bir sirkette yoOnetici olarak

calismaktayim.

41



TESEKKUR

Yiiksek lisans Ogrenimim ve tez ¢alismam siiresince bana her konuda destek olan
danmigman hocam Yrd. Dog. Dr. M. Levent OZDUVEN’e, yiiksek lisans dgrenimimde
baslangictan sonuna kadar tiim asamalarda her anlamda yanimda olan bolim
baskanimiz basta olmak iizere tiim boliim hocalarima, benim yetismemde ve anabilim
dalimi sevmemde biiyiik emekleri olan hocam Prof.Dr. Ismail Yaman YURTMAN’a ve

manevi desteklerinden dolay1 aileme ¢ok tesekkiir eder, saygilarimi sunarim.

Bayram AKGUL
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