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HASAT ONCESI VE HASAT SONRASI LAKTIK ASIT BAKTERI ILAVESININ
MISIR SILAJ FERMANTASYONU UZERINE ETKILERI

Burak KARA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Zootekni Anabilim Dali

Danigsman :Yrd. Dog. Dr. Cemal POLAT

Bu arastirma, hasat 6ncesi ve hasat sonrasi laktik asit bakteri (LAB) inokulantlarinin
ilavesinin misir silajlarinda fermantasyon gelisimi ve aerobik stabiliteleri Gzerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla planlanmistir. Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ve
heterofermantatif laktik asit bakterilerinin iceren 2 ticari inokulant kullanilmistir. Inokulantlar
silajlara 6.00 logio cfu/g diizeyinde katilmigtir. Arastirma materyali hasat oncesi ve hasat
sonras1 olmak tizere kontrol, homofermantatif (LAB) ve heterofermantatif (LAB) inokulant
uygulamas1 iceren olmak iizere 3 deneme grubuna boliinmiistiir. Inokulantlarin
uygulanmasinda firma &nerileri dikkate almmustir. Inokulantlar hasattan 15, 7 ve 1 giin olmak
tizere 3 farkli donemde tarlada misirlara el tipi piilverizator yardimi ile atilmistir. Hasat 6ncesi
ve hasat sonrasi gruplarini igeren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka
laboratuar tipi paket silaj makinasi ile paketlenmistir. Her muameleye ait 3’er paket silajin
kullanilacag1 ¢alismada, silajlarin  paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar
kosullarinda (20-22 °C,) depolanmistir. Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. giinlerinde
acilan ve Ornekler Uzerinden pH, kuru madde, ham protein, NHs-N, suda c¢odzinebilir
karbonhidratlar, laktik asit analizleri gerceklestirilmistir. Laktik asit bakterileri ve maya ve
kiif sayimlari i¢in mikrobiyolojik analizlerin yapilacagi calismada, aerobik stabiliteye iliskin
ozellikleri ana fermantasyon donemi sonras1 14 giinlilk donemde izlenmistir. Aerobik stabilite
donemi siiresince inokulant kullanim1 KM kayb1 ve maya kiif sayis1 tizerinde olumlu etkilerde
bulunmustur. Ozellikle hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesi yapilan "LAB silajlarda maya
tespit edilmezken, kiif sayis1 onemli derecede diisiik c¢ikmistir. Hasat sonrasi inokulant
ilaveside "'LAB silajlarda kiiflenmeyi 6nlemis, aerobik stabilite iizerine olumlu etkilerde
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Misir silaji, Fermantasyon, Inokulant
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF ADDITIONAL OF LACTIC ACID BACTERIA INOCULANT PRE-
HARVEST AND POST-HARVEST SILAGE FERMANTATION OF CORN SILAGE

Burak KARA

Supervisor : Asistant Prof. Dr. Cemal POLAT

This study was conducted in order to investigate the effect of adding inoculated lactic
acid bacteria to maize before and after harvest on the fermentation and aerobic stability
properties of silages. Two commercial inoculants containing homofermentative and
heterofermentative lactic acid bacteria were used as additives. Inoculants were added into the
silages at the level of 6.00 logio cfu/g. Pre and post harvest research materials were divided
into three trials groups, namely, control, homofermentative (LAB) and heterofermentative
(LAB) inoculants. During the use of inoculants, suggestions by the producers were taken into
account. Inoculants were applied to the corn plants in the field by the aid of hand type
pulverizator at three different times, 15 and 7 day before the harvest. To compare the pre and
post harvest treatments, control, homofermentative and heterofermentative inoculants
applications were realised at the time of harvest. The pre and post harvest treated materials
were packed using lab-type CASCVP 260PD brand named silage machine. After packing,
three sample packets from each treatment were stored under laboratory conditions (20-22 °C).
pH, dry matter losses, microbiological analyses for yeast and mould count were done on the
silage samples opened on the 45" day of fermentation. The same analyses were repeated and
compared with the previous results 14 days after the opening in order to assess the aerobic
stability. The results showed that inoculants applications before the harvest had a positive
effects on silage quality by decreasing yeast and mould growth.

Key words: Maize silage, inoculants, aerobic stability
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1. GIRIS

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarimin kontrolii amaci ile kullanilan mikrobiyal
katki maddelerini ya da bir bagka isimlendirme ile bakteri kokenli inokulantlari; belirli
dozlarda kullanimlart durumunda silolanacak kitlede arzu edilen yonde fermantasyon
olaylarinin gelisimini saglayabilecek yogunlukta laktik asit bakteri (LAB) yada bakteri
gruplarini i¢eren iirlinler olarak tanimlanabilir (Yurtman ve ark. 1997).

Silajlarda baslangic materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu
genellikle disiiktiir ve heterofermentatif ("LAB) 'lerinden olusmustur. Dolayisiyla silaj
fermantasyonunu iyilestirmek igin hizli gelisim gosteren homofermantatif ("LAB)'nin
kullaniminin etkinligi birgok ¢alismada kanitlanmistir. Silaj yapiminda LAB'lerini igeren ve
bakteriyal inokulant ya da mikrobiyal inokulant olarak isimlendirilen bakteri kiltrlerinden
silaj katki maddesi olarak yogun bir sekilde yararlanilmaktadir. Canli LAB'nin, dondurulmusg

kuru ve toz formdaki kiiltiirlerini igeren bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilari olarak kabul
edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlar ile ilgili ilk ¢aligmalar 1970'lerin sonu ile 1980'lerin
basinda popiilerlik kazanmistir. Gegmisteki ¢aligmalarda bu bakterilerin silaj ortamina adapte
edilememesi, diisik dozlarda kullanimi, canliliklarini korumada sorunlarin yasanmasi
nedeniyle istenilen basar1 saglanamamistir. Daha sonralari; teknolojide saglanan ilerlemeler,
genetik miihendisligindeki gelismeler ile silolama siirecinin daha iy1 anlasilmasi bu {iriinlerin
ticarilestirilmesinde ¢ok Gnemli gelismeler saglamustir. Ilk silaj inokulantlar, "LAB'nin
sadece bir cinsini i¢ermistir. Yapilan calismalar sonucu Lactobacillus plantarum, silaj
inokulant1 olarak kullanilabilecek en uygun LAB olarak belirlenmis ve gerek tek basina
gerekse karisim halinde, hemen hemen tiim ticari bakteri inokulantlarinin igerisinde yer
almistir. L. plantarum, bir bakteri kiiltiiriiniin igermesi gereken ¢ogu 6nemli Kriteri icermesine
ragmen, silolanan materyalin pH'st 5'in altina diisene kadar olduk¢a yavas laktik asit
iiretmesinden dolay1, ¢cogu ticari inokulantlar, fermantasyon déneminin baglarinda pH'nin 5.0-
6.5 arasinda degistigi sirada aktif olabilecek Pediococcus ve/veya Enterococcus cinsi bakteri
gruplarin1 da igerirler (Filya 2001). Whirtenbury (1961) ile Wieringa ve Beck (1964),
LAB'lerinin silaj inokulanti olarak kullanilmalart i¢in sahip olmalar1 gereken kriterleri
belirlemislerdir. Bu kriterlere dayanarak, LAB'lerinin, silajda baskin mikroorganizma
faaliyetini artirmalar1 ve homofermantatif nitelikte olmalar1 gerekmektedir. Ayrica, bu

organizmalar asit ortama toleransli olmali ve ortam pH'sin1 hizla diistirmelidir. Coziinebilir
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karbonhidratlar1 fermente etmeli, organik asitler iizerinde etkili olmamali, proteolitik etkinlik
gostermemeli ve degisik sicaklik araliklarinda gelisebilmelidirler. Silaj inokulantlar1 olarak
kullanilan bakterilerde kapsamli cins sec¢imlerinde saglanan ilerlemelerin yillar sonra
gerceklesmesi ile birlikte bazi organizmalar Wittenbury'nin orijinal kriterlerini saglamasa da
silaj inokulant1 olarak kullanilmaya baslanmistir. Bunlardan Propionibacteria ve L. buchneri
heterofermantatif nitelikteki LAB'leri olmalarina karsin, aerobik stabilitenin gelistirilmesi
iizerindeki olumlu etkilerinden dolay silaj inokulant1 olarak énemleri artmustir. Ozelikle L.
buchneri' nin 1995 yilinda tanimlanmasi, Muck (1996) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda
kullanilmasin1 takiben 2001 yilinda ABD Gida ve Ilag¢ idaresi (US Food and Drug
Administration, FDA) tarafindan onaylanmasindan sonra ticari olarak kullanilmasi yayginlik

kazanmustir.

Cagdas silaj inokulantlar1 birden fazla LAB'sini bir arada i¢ermektedir. Bakteriler
arasindaki sinerjitik etkiler katki maddelerinin etkisini artirmaktadir (Lindgren ve ark. 1985).
P. acidilactici ve L. plantarum igeren LAB inokulantlarinin sadece Enterococcus spp.
icerenlerden daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Genelde Enterococci ve Pediococci' nin
biiyiime hizlan yiikksek pH’da (>5.0) ve oksijen varliginda Lactobaccilli' den daha yiiksektir.
Fakat dogal silaj fermantasyonunda Enterococcus ailesi ile L. plantarum ve P. pentosaceus
gibi mikroorganizmalarin etkin olmasiyla, asit intoleransina bagl olarak hizla azalir. Nitekim
Enterococcus ailesine mensup bakteriler genellikle tek baslarina silaj kalitesini artiramazlar.
Pediococci ise silaj inokulantlarinda yaygin olarak bulunur. Pediococci' ler yuksek KM ve
pH’ya dayanikli 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 olmasini tesvik eder.
Son yillarda da L. buchneri ile L. plantarum' un birlikte kullanimi yapilan aragtirmalarda
denenmis olup, hem aerobik stabilite hem de silaj fermantasyon iizerinde olumlu etkilerinin

oldugu bildirilmistir (Filya ve Sucu 2003).

Hemen her kosulda, silolanan kitlede gerek fermantasyon gelisim basamaklarinin ve
gerekse de son iiriin 6zelliklerin belirleyen temel faktor, hasat zaman yesil materyalde yer
alan epifitik laktik asit bakterilerinin yogunlugu ve kompozisyonudur. Bircok durumda bu
yogunlugun <10CFU/g TM ile 106CFU/g TM arasinda degisebildigi bildirilmektedir. Epifitik
mikroorganizma yogunlugu bakimindan gozlenebilecek bu tip genis farkliliklarin temel
nedeni ise sdz konusu 6zellik {lizerinde sicaklik, nisbi nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili

ozelliklerin olas1 etkileridir. Bu ¢alismanin ana amaci baslangigtan itibaren bitkide bulunan
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epifitik mikroorganizma yogunlugunun hasat Oncesi inokulant ilavesi ile artirilip
arttirllamayacagini tespit etmek ve silaj kalitesi ve aerobik stabite iizerindeki etkilerini

belirlemektir.



2. KAYNAK OZETIi

Silaj, genellikle su igerigi %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 iizere
organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Bunun sonucunda pH diiser ve su igerigi
yuksek materyal bozulmaya neden olan mikroorganizmalardan korunmus olur (McDonald
1981, Weinberg ve ark. 1993). Silaj fermantasyonu; steril biiylime ortami ve kontrollii
sartlarin kullanildig1 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 fermantasyonunda birden fazla faktor etkili olmaktadir. Bitkilerdeki kimyasal ve
mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve silolamanin sonuna kadar devam eder.
Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri bir miktar diiser. Olgunlagma dénemi,
ekonomik kosullar1 da g6z oniine alarak bitkilerin kimyasal ve mikrobiyolojik yap1 olarak
maksimum verim ve sindirilme dereceleri agisindan da en iyi durumda olduklari donemdir.
Bitkilerin olgunlagsmaya baslamasi ile birlikte verimleri artar. Ancak bunun yani sira seliilloz
ve lignin igerikleri de arttig1 i¢in sindirilme dereceleri diiser. Cok olgun bitkiler gerek asiri
KM gerekse yetersiz SCK igeriklerinden dolay1 silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin
cok erken donemlerde hasat edilmesiyle yapilan silajlarda da biitrik asidin yogun oldugu kotii
bir fermantasyon gorultr. Cok erken donemlerde hasat edilen trtnlerin KM icerikleri oldukca
diisik oldugu icin bu tip uriinler daha fazla soldurma siiresine gereksinim duyarlar. Bu
sliresinin 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 kosullari da dogru hasat zamaninin belirlenmesi {lizerinde etkili

faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkilerin tampon kapasiteleri de fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok 6nemli bir faktor
olup bitkilerin tampon 6zelliklerinin biiyiik bir kismi igerdikleri anyonlardan (organik asit
tuzlari, ortofosfatlar, siilfatlar, nitratlar ve klortiirler) ileri gelirken, yaklasik %10-20’lik bir
kismi ise bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin buffer kapasiteleri

(tamponlama kapasitesi) bugdaygillerden daha yiiksektir. Bu nedenle baklagiller
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bugdaygillere gore daha zor silolanirlar. Yiiksek tampon kapasitesine sahip bitkiler zor
silolanmalarinin yani sira fermente olabilmek i¢in 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’sii ylikselttikleri i¢cin bu tiir bitkilerden
yapilan silajlarda kayip orani1 daha yiiksek olur (Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel iiriin silolandiktan sonra olusacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degeri ve hijyenik yapilart agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Silaj
fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompozisyonlari
gibi son derece dénemli silaj parametreleri fermantasyonun Kalitesini belirlerler. Ozellikle pH
degeri ve NHs-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit oran1 yiiksek silajlar gerek bu silajlar
tiiketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan gerekse sagliklari iizerinde herhangi bir
olumsuz etkinin goriilmemesi agisindan istenen silajlardir. Ciinkii silaj yapiminda temel amag,
silaj1 tiiketen hayvanlarin sagliklari tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin

ekonomik olarak artirilmasidir (Filya 2000).

Silajlarda baslangic materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu
genellikle diigiiktlir ve heterofermantatif LAB'lerinden olusmustur. Dolayisiyla silaj
fermantasyonunu iyilestirmek i¢in hizli gelisim gdsteren homofermantatif LAB'nin
kullaniminin etkinligi bircok c¢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'nin, dondurulmus kuru ve toz formdaki kiiltiirlerini iceren bu katkilar biyoteknolojik

silaj katkilar1 olarak kabul edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin fermantasyon ozellikleri tizerindeki
etkilerinin incelendigi bir¢ok arastirmaya rastlanmistir. S6z konusu arastirmalar
incelendiginde, homofermantatif LAB inokulantlar1 kullanildiklar silajlarin; pH, asetik asit,
bltrik asit, amonyak-azotu (NHs-N) ve etanol diizeylerini diisiiriip; laktik asit ve laktik:asetik
asit oranin 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.
2006, Weinberg ve ark. 2007).

Weinberg ve ark. (1993), baslangi¢ pH’s1 5.9 olan musir bitkisine L. plantarum, P.
acidilactici ve E. faecium igeren bir LAB inokulantinin etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda

silolamanin 45. giinlindeki silajlarda pH’nin kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 3.5 ve
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3.5, laktik asitin KM’de %9.0 ve 4.1, asetik asitin KM’de 0.8 ve 0, lactobacilli i¢eriklerinin
4.0 ve 5.5 log cfu/g KM, maya igeriklerini 4.7 ve 5.4 log cfu/g KM oldugunu saptamislardir.
Aragtirmacilar 5. giinliik aerobik stabilite testine tutulan musir silajlarindaki CO2 Uretiminin
kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla 0 ve 8.6, maya igeriklerini ise 6.6 ve 8.5 oldugunu

belirlemislerdir.

Shayan ve ark. (1996), L. plantarum ve E. faecium iceren homofermantatif LAB
inokulantinin musir silaji iizerindeki etkilerini inceledikleri c¢alismalarinda, kontrol ve
inokulant iceren gruplarin pH degerleri sirastyla 4.1ve 4.1, laktik asit igerikleri 13.7 ve 16.4
g/kg KM; asetik asit icerikleri 8.3 ve 4.6 g/lkg KM olarak saptanmistir. Arastiricilar, silajlarin

hig birisinde biitrik asit olusumuna rastlamamislardir.

Muck ve Kung (1997), 1990-1995 yillar1 arasinda homofermantatif LAB
inokulantlarinin silaj fermantasyonu tlizerindeki etkinligini degerlendirdikleri arastirmalarinda,
yapilan calismalarin %60'inda silajlarin laktik:asetik asit oranimi artirdigimi (n= 233),
%55'inde pH (n=221) ve NH3-N (n=148) diizeyini diistiigiinii, %38'inde (n=34) inokulantlarin
kullanimina baglit KM geri kazaniminin arttifini, bu artisin ¢aligmalarin sadece %6'sinda

istatistiki agidan 6nemli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Meeske ve Basson (1998), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat edilen
misir  silajlarinin - fermantasyon ve aerobik stabilite oOzelliklerini saptamak amaciyla
yiiriittiikkleri ¢alismalarinda, doksan bes giinliik silolama sonrasi1 elde edilen misir silajlarinda
kontrol ve Lactobacillus plantarum+Lactobacillus bulgaricus+Lactobacillus acidophilus
iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH degerlerini 3.7 ve 3.9; SCK igeriklerini 71 ve 52
g/kg KM; laktik asit icgeriklerini %6.9 ve 6.4; asetik asit iceriklerini %1.1 ve 1.4; LAB
sayilarii 7.6 ve 7.6 logio cfu/g; maya sayilarini 2.1 ve 2.6 logio cfu/g; kiif sayilarini ise 0.0 ve
2.0 logio cfu/g olarak saptamiglardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin

fermantasyon 6zelliklerini iizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Ranjit ve Kung (2000) misir bitkisinde L. plantarum 30115 igeren LAB inokulantinin
etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, silolamanin 100. giiniinde silajlarin pH'sin1 kontrol ve
inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 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 doéneminde hasat edilen misir
bitkisine L. plantarum ve E. faecium, L. Plantarum, Pediococcus acidilactici ve E. faecium
ile E. faecium igeren ii¢ farkli LAB inokulanti kullandiklar1 ¢aligmalarinda, silolamanin 60.
giinlinde acilan misir silajlarinin laktik asit igerikleri kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda
sirasiyla pH degerlerini 3.9 ve 3.7; SCK igeriklerini 22 ve 33-43 g/kg KM; laktik asit
igeriklerini KM’de %4.3 ve 8.3-9.4; asetik asit iceriklerini KM’de %4.3 ve 0.0-1.4; LAB
sayilarint 6.4 ve 9.0-9.3 logio cfu/g; maya sayilarimi 5.1 ve 4.7-5.1 logio cfu/g; kiif sayilarini
ise 4.0 ve 1.1-1.7 logio 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 9%3.8 ve 3.2-4.0 olarak saptamislardir.
Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini olumlu yonde

etkiledigini, hiicre duvari bilesenleri lizerindeki etkilerinin ¢ok az oldugunu bildirmektedirler.

Weinberg ve ark. (2002), baslangic pH's1t 5.7 olan musir bitkisinde L. plantarum
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, silolamanin 90. giinlinde silajlarin pH'sin1 kontrol ve
inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.8 ve 2.8, laktik asit iceriklerinin 25 ve 26 g/kg KM;
asetik asit iceriklerinin 10 ve 9 g/kg KM; gaz kayiplarimin 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
inokulantinin kullanildig1 ¢alismada, silajlarda pH’lar1 kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla
3.90 ve 3.63; laktik asitleri KM’de %1.67 ve 2.24; asetik asitleri KM’de % 4.94 ve 5.15; NDF
miktarlarim1 KM’de %57.65 ve 57.11; ADF miktarlar1 ise KM’de %36.19 ve 35.03 olarak
saptamiglardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini
gelistirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre duvari bilesenleri tizerindeki etkilerinin ¢ok az

oldugunu bildirmektedirler.

Kim ve ark. (2005) %30.4 KM igerigine sahip musir bitkisinde L. plantarum iceren
homofermantatif LAB inokulantim1 kullandiklar1 ¢alismalarinda, tiim silajlarin pH'sin1 3.9
olarak saptadiklarini, inokulant kullaniminin silajlarin laktik asit i¢erigini (%8.61) artirdigini,
asetik asit icerigini (%0.15) kontrol grubuna (%3.94) gore diisiirdiigiinii (P<0.05). Ayrica,
LAB inokulant kullanimina bagl silajlarin ham protein iceriklerinde 6nemli diizeyde bir artis

meydana gelmistir.

Filya ve ark. (2006), siit olum baslangici ve % siit olum donemlerinde hasat edilen

musir bitkisine L. plantarum ile L. plantarum ve P. cerevisiae iceren iki farkli LAB inokulanti
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kullandiklar1 ¢aligmalarinda, siit olum donemi baslangicinda hasat edilen ve silolamanin 60.
giiniinde ac¢ilan misir silajlarin laktik asit icerikleri kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda
sirasiyla 58.1 ve 87.8-89.4 g/lkg KM; NHs-N iceriklerini 3.07 ve 1.95-2.02 g/kg KM; SCK
iceriklerini 26.2 ve 16.8-18.1 g/kg KM; % siit olum déneminde hasat edilen misir silajlarinda
ise laktik asit igerikleri ayni1 sirayla 55.7 ve 86.6-87.9 g/kg KM; NHz3-N iceriklerini 2.76 ve
1.71-1.77 g/kg KM; SCK igeriklerini 21.6 ve 13.6-14.4 g/kg KM olarak saptamislardir.

Bir iirliniin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak {izere KM’de en
az %3-5 duzeyinde fermente olabilir karbonhidrat icermesi gerekir. Silolanacak bitki
materyallerinin yeterli diizeyde SCK’in bulunmasi durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj
kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamasi1 durumunda ise silaj
kalitesi diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiyiik bir boliimiinii LAB
tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK
bakimindan yetersiz olan {irlinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir
karbonhidrat saglayabilmek icin hiicre duvarini ve nisastayr parcalayan enzimlerin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir. Hiicre
duvarmi pargalayict enzimler silajlarin pH, asetik asit ve diger ucucu yag asitleri igeriklerini
diisiirmektedirler. Bunun yani sira bu enzimler katildiklart silajlarin NDF, ADF ve ADL
olarak saptanan hiicre duvari bilesenlerini diisiiriirken, laktik asit ve SCK igeriklerini

arttirmaktadirlar (Filya 2001).

Filya (2002a), hamur olum doneminde hasat edilen misirlarda LAB ve LAB+Enzim
karisimi inokulantinin 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; NH3-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; kiif igeriklerini 7.0, 6.9
ve 6.5 cfu g/ KM; kif igeriklerini 4.8, 1.0 ve 1.3 cfu g/ KM; NDF igeriklerini 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 6zelliklerini gelistirdigini, LAB sayilarim arttirdigini, kiif sayilarim
ise diisiirdiigiinii, NDF ve ADF miktarlarinin ise LAB+Enzim gruplarinda onemli diizeyde

azaldigini1 bildirmektedirler.

Basmacioglu ve ark. (2002) musir bitkisinde 4.00 (IA) ve 6.00 (IB) log cfu/g
diizeylerinde LAB+Enzim inokulantim1 kullanildig1 ¢alismada, 14., 28., 42. ve 56. giiniinde



acilan silajlarin fermantasyon Ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar LAB+enzim
inokulanti kullanimmin silolamanin 14. giinii disindaki tim silajlarda pH ve asetik asit
iceriklerinin Onemli diizeyde daha diisiikk oldugunu (P<0.05), 42. ve 56. giinlerde ise
LAB-+enzim kullaniminin laktik asit i¢eriklerini artirdigi ancak bu artigin istatistiksel anlamda
onemli olmadigini bildirmektedirler (P>0.05). Silolamanin 56. giiniinde silajlarin pH degerleri
kontrol, IA ve IB gruplarinda sirastyla 3,8, 3,7 ve 3,7; SCK igerikleri 1,2, 1,2 ve 1,2; NH3-N
icerikleri %0,0, 0,0 ve 0,1; laktik asit iceriklerini %6,4, 7,0 ve 6,7; asetikk asit iceriklerini
%2,0, 1,6 ve 1,9; lactobacilli sayilarini 4,4, 5,2 ve 5,2 log cfu/g; maya sayilarin1 2,1, 2,1 ve

2,2 log cfu/g olarak saptamislaridir. Silajlarin hi¢birinde kiif olusumuna raslanmamastir.

Aerobik stabilite (silo Omrii), silajin 1sinmadan ve bozulmadan kaldigi siirenin
uzunlugudur (Kung 1998). Silo agildiktan sonra, silajin hayvanlara yedirilmek iizere alinmaya
basladigi donemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale doniisiir. Bu donemde sinirsiz
hava girisi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin olusmasma neden olur
(Woolford 1990). Aerobik bozulma kompleks bir sirectir. Silolanan Griniin; mikrobiyal
populasyonun bilesimi, cevre sicakligi, silaj kiitlesinin sicakligi, silaj yogunlugu ve
fermantasyon oOzellikleri olusabilecek aerobik kayiplari etkilemektedir (Ohyama ve ark.
1975). Ayrica, silajlarda olusan aerobik bozulmanin hiz1 farkls silajlar arasinda oldukga genis
varyasyon gostermektedir. Kimi silajlarda hava ile temastan birka¢ saat sonra silaj
sicakliginda artis gozlenirken, bazi silajlarda birkag giin hatta birkac hafta siire ile sicaklik

artis1 gézlenmeyebilir (McDonald ve ark. 1991).

Maya ve kiifler cogunlukla aerobik bozulmada basrolii oynayan mikroorganizmalardir
(Woolford 1984, McDonald ve ark. 1991). S6z konusu mikroorganizmalar silajdaki sekerleri,
laktik asit gibi fermantasyon Grunlerini tiketerek, blyiuk miktarlarda KM ve besin maddeleri
kaybina 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

gostermistir (Woolford ve ark. 1982).

Aerobik bozulma iizerinde silajin fermantasyon 6zellikleri de etkilidir. Ozellikle silaj

bilinyesinde kullanilmadan kalan sekerler ile yliksek diizeyde olusun laktik asidin, aerobik



stabiliteyi diistirdiigii bildirilmektedir. Baz1 maya ve kiifler artan sekerler ile laktik asidi besin
maddesi olarak kullanip silajlarda CO2 Uretimine yol agmakta, bunun sonucunda ortam
pH'sinda ve sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit tiretimi, silajin bozulma

hassasiyetinin ve KM kaybinin bir gostergesidir (Ashbell ve ark. 1991).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin musir silajinin aerobik stabiliteleri {izerindeki
etkilerinin incelendigi bircok arastirmaya rastlanmis olup, s6z konusu arastirmalar
incelendiginde, ""LAB inokulantlar1 kullanildiklar: silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle
diisiirdiikleri (Filya 2002ab, Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdigi (Sebastian ve ark. 1989)

belirlenmistir.

Sebastian ve ark. (1989), L. plantarum ve E. faecium iceren homofermantatif LAB
inokulant1 kullandiklar1 misir silajlarin1 silolamanin 138. giinlinde agilarak, 7 giin siire ile
aerobik stabilite testine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, inokulant kullanimina baglh
olarak sicaklikta meydana gelen diisiisiin, aerobik stabiliteyi gelistirdigini ancak silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirildiginde ise inokulant kullaniminin aerobik

stabiliteyi diigiirdiigiinii bildirmislerdir.

Muck ve Kung (1997), 1990-1995 yillar1 arasinda gesitli silajlarda homofermantatif
LAB inokulantlarinin kullaniminin aerobik stabilite lizerindeki etkilerinin incelendigi bir dizi
arastirma sonucunu derlemislerdir. Derleme sonucunda, "LAB inokulantlari yapilan
caligmalarin  %60'inda silajlarin aerobik stabilitelerini diislirmiistiir. Arastirmacilar, bu
durumun nedenini fermantasyon sirasinda olusan diisiik asetik asit ile yiiksek laktik asidin
silajlarin havaya maruz kaldiklar1 donemde antifungal ajan olarak yeteriz kalmasina

baglamiglardir.

Filya (2002a), yuriittiigii arastirmasinda, musir silajinda Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve E. faecium iceren homofermantatif LAB inokulantt kullaniminin aerobik
stabilite tlizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, homofermantatif LAB
inokulantinin kullanildig: silajlarin COz iiretimleri ile maya ve kiif populasyonlarmi kontrol
grubu silajlara gore daha yiiksek oldugunu belirlemistir (P<0.05). Arastirmaci, 5 giin siire ile
aerobik stabilite uygulanan musir silajlariin CO- Uretimini, 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.
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Filya (2002b), tarafindan yiiriitilen bir baska arastirmada 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 kullanilmistir. Silolamanin 60.
giinlinde acilan silajlarda 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmis ve misir silajlarinin CO3
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 saptanmigtir. Ayrica aragtirmaci, bu 5
giinliik aerobik siirecte homofermantatif LAB inokulantlarinin her iki silajinda maya

igeriklerini 6nemli diizeyde artirdigini gozlemistir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Silaj materyali

Calismanin ana materyalini Kirklareli ili Babaeski ilgesi Hazinedar Koyii’nde

yetistirilen II. iirtin misir bitkisi olusturmustur (Resim 1).
3.1.2. Silajlarin hazirlanmasi

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ("™LAB ) ve heterofermantatif
("'LAB) laktik asit bakterilerinin igeren 2 ticari inokulant kullanilmistir. inokulantlar silajlara
6.00 logwo cfu/g diizeyinde katilmistir. Arastirma materyali hasat oncesi ve hasat sonrasi
olmak tizere kontrol, "LAB ve "LAB inokulant uygulamasi iceren olmak iizere 3 deneme
grubuna béliinmiistiir. Inokulantlarin uygulanmasinda firma Onerileri dikkate almmistir.
Inokulantlar hasattan 15, 7 ve 1 6nce giin olmak (izere 3 farkli donemde tarlada musirlara el
tipi piilverizatdr yardimi ile atilmigtir. Hasat oncesi ve sonrasini karsilagtirmak amaciyla,
hasat dénemi geldiginde yine kontrol, "LAB ve "™LAB inokulant uygulamalar1 yapilmistir.
Hasat oncesi ve hasat sonrasi gruplarini igeren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD

marka laboratuar tipi paket silaj makinasi ile paketlenmistir (Resim 1).

Her muameleye ait 3’er paket silajin  kullamldign calismada, silajlarin

paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22 °C) depolanmustir.

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. giinlerinde agilan 6rnekler iizerinden pH, laktik
asit ve kuru madde kaybi analizleri ger¢eklestirilmistir. Laktik asit bakterileri ve maya ve Kif
sayimlar1 i¢in mikrobiyolojik analizlerin yapildig1 c¢alismada, aerobik stabiliteye iliskin

ozellikleri ana fermantasyon donemi sonrasi 14 giinliik donemde izlenmistir.
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Resim 1. Silajlik misir bitkisi deneme alant

3.1.3. Silajlarda kullanilan katki maddeleri

1. Kontrol

2."°LAB: BIOTAL PLUS (LALLEMAND, USA). Pediccocus pentosaceus NCIMB 12455 ve
Propionibacterium freudenreichii R2453 icermektedir.

3."LAB: BIOTALL PLUS (LALLEMAND, USA). Lactobacillus buncheri NCIMB 40788
ve Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455 icermektedir.

3.1.4. Katki maddelerinin kullanim sekli

1. grup kontrol grubu olup inokulant icermemektedir. Kontrol silajlarina 250 ml/kg diizeyinde
¢esme suyu ilave edilmistir.
2. grupta, inokulant uygulamalari sonucunda taze materyale 10° cfu/g ""LAB katilmustir.

3. grupta, inokulant uygulamalari sonucunda taze materyale 10° cfu/g "LAB katilmustir.
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@ CAS

Resim 2. Laboratuar tipi paket silaj makinasi

3.2. Yontem

3.2.1. Silaj kalitesi belirlenmesi icin kullanilan yontemler
Arastirmada kullanilan yemlerin silolama oncesinde pH, KM, SCK, mikrobiyolojik
analizler, silolama sonras1 6rneklerde pH, SCK, NHz-N, laktik asit ve mikrobiyolojik analizler

gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. pH analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve agcim sonrasi elde edilen orneklerde pH dlgiimleri
icin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirtlarak tutulmustur. Daha sonra ornekler siiziilmiis ve elde edilen siiziikte pH

metre araciligi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous 1986).

3.2.1.2. SCK analizi
Baslangic ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986) a gore yapilmstir.

Analize tabi tutulacak ornek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup
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ogiitilmiis ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, {izerine 200 ml saf su ilave
edilerek 1 saat siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birka¢ damlas1 ihmal edilecek sekilde
stiziilerek 50 ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra
2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig
takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika igerisinde spektrofotometre 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 miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. NHs-N Analizi

Silaj orneklerinde NH3-N, silaj oOrneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina gore gergeklestirilmistir (Anonymous 1986). Yuzelli gunlik sire
sonrasinda elde edilen 6rneklerde NHs-N tespiti icin 20 g’lik taze drnek tizerine 100 ml saf su
ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra stizlilerek elde

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile s6z konusu parametre saptanmistir.

3.2.1.4. Laktik Asit Analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Kog¢ ve Coskuntuna (2003)’nin bildirdikleri
spektrofotometrik yonteme gore saptanmuistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan ornekler analizin yapilacagi giin ¢ikartilarak
coziiliinceye kadar oda sicaklifinda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen 6rnekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Seyreltilen 6rneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml sivi1 tiiplere aktarilmig lizerine 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 tlplere 0.1 ml parahidroxy biphenol (%0,5 NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP)
eklenerek, tlipler 30 saniye tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicakliginda
bekletilmigtir. Daha sonra tiipler 90 saniye kaynar su igerisine daldirilip ¢ikartilmig ve

sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.

3.2.1.4.1. Standart egrinin olusturulmasi
213 mg lityum laktat 500 ml saf su icerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 ml

%98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/ml). Elde edilen ¢6zelti, dnce 1:9 (40 pg/ml)
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daha sonra 1:1 (20 pg/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok
¢ozeltiden 2,5, 5,0, 10,0,15,0 pg/ml lityum laktat igcerecek sekilde yeni karisimlar elde
edilmigtir. 1 ml seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0,1 ml bakir siilfat ile 6 ml %98’lik
stilfiirik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistirllmis ve 5 dakika soguk banyoda
tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml parahidroxy biphenol
eklenerek, tlipler 30 saniye tekrar vortekste karigtirllmis 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 okunmus ve

standart egri Microsoft Excel bilgisayar programinda olusturulmustur.

3.2.1.4.2. Hesaplama
Standart egriden, o6rneklerin pg/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin

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

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 10 g’lik ornekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile
karigtirilip mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6lgiide materyalden ayrilmasi saglanmaistir.
Elde edilen stok materyalden logaritmik seride dillisyonlar hazirlanarak 1 saati agmayan
zaman zarfinda ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri icin besi ortami olarak MRS
Agar, maya ve kifler icin Malt Ekstrakt Agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB sayimlar1 30
°C 3 giinliik, maya ve kiifler i¢in 30 °C de 5 giinliik sicaklikta inkiibasyon donemlerini
takiben gerceklestirilmistir (Seal ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif

sayilar1 logaritma koliform tiniteye (cfu/g) ¢evrilmistir.

3.2.2. Ham madde analizleri
3.2.2.1. Ham besin madde analiz yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat
stireyle kurutulmast ile bulunmustur. HP, belli miktardaki yem 6rneginin once kuvvetli asitle
yakilarak azotun amonyum siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak
formuna doniistiiriillmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde

edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik maddeleri olusturan diger kompenentlerden HS;
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yemin Once belli konsantrasyonlardaki asit ve alkali ile kaynatilip siiziillmesi ve en son

asetonla yikanip kurutularak yakilmasi sonucu elde edilmistir (Akyildiz ve ark. 1984).

3.2.2.3. Hiicre duvari icerikleri analiz yontemleri

Calismada silaj orneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz
yoénteminde 6ngorilen prensipler dogrultusunda gergeklestirilmistir (Close ve Menke 1986).

NDF analizi, hicrenin ¢dzinebilir materyalinin sodyum lauryl silfat iceren notral
¢oziicii ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon
aracilif1 ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik elekten gececek
sekilde oOgiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartilmistir. Sirasiyla oda
sicakligindaki 100 ml noétral ¢oziicii soliisyonuna 93 g EDTA ve 34 g sodyum tetra borat
tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave edilmis ve hafifce 1sitilarak
¢oOziilmistiir. 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. ilk ¢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 silfit katilmig ve geri sogutucuya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Daras1 alinmis cam
krozeden diisiik vakum aracilifiyla filtre edilmistir. Kalint1 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

tartilmastir.
Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g
b =cam krozenin darasi alinmis agirhigi, g
N=0rnegin agirhigi, g

ADF analizinde, yem oOrnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H2SO4
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 ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk
H>SO4 - CTAB soltisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H2SO4 ¢ozulr, gerekirse filtre edilir ) ve
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birkac damla dekalin ilave edilmistir. Isiticiya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve 1 saat hafif¢e kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar
yikanmistir. Daha sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir

gece tutulmustur. Desikatorde sogutulmus ve tartilmastir.
Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF i¢eren kuru cam kroze agirligi, g
b =Darasi1 alinmig cam krozenin agirligi, g
N =numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit igeren ¢dziicii soliisyonun (%72’lik H2SOg4-
CTAB ) seliilozu ayristirmast ile elde edilen kalintinin kiil firininda yakilmasi ile kiitini de
iceren lignin miktar1 saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
oglitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik HoSO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik stlfirik asitte ¢cozdurilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmugstur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmistir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karigtirllmistir. Bu
islem ii¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik
vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmistir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmistir.
Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirlhigi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g
N = Numune miktari, g

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

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;
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Seliiloz ( g/kg KM) = ADF - ADL

Hemiseluloz (g/kg KM) = NDF - ADF

3.2.3. Aerobik bozulmaya dirence iliskin analizler

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

kayiplar1 hesaplanmis ve mikrobiyal kompozisyonu saptanmistir.
3.2.4. istatiksel analizler
Arasgtirmada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde varyans analizi,

gruplar arasinda farkliligin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir

(Soysal 1998). Bu amagcla SPSS (1999) paket programi kullanilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
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Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular ayr1 ayri ele alinarak iizerine calisilan
parametrelerin fermantasyon donemi igerisinde ve sonrasinda uygulamadan hangi olgiilerde

etkilendigi konuya iliskin diger aragtirma sonugclari ile birlikte tartismaya calisilmistir.

4.1. Silajlarin baslangi¢c materyallerine iliskin ozellikleri

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 O&zelliklerce sahip oldugu degerlerle iligkilidir. Bitkisel
materyalin sahip oldugu ham besin maddeleri miktar1 bir tarafa birakilacak olursa, KM
icerigi, pH, SCK kapsami ve cogu durumda epifitik mikroorganizma yogunlugunun bu

anlamda 6n plana ¢iktig1 sOylenebilir.

Cizelge 4.1. Misir hasillarinin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine iliskin degerler

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

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

Cizelge 4.2. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan dnceki

ozelliklerine iligkin degerler

OZELLIKLER
Deneme Grup pH %KM TM | SCK, cfu/g TM | LAB, cfu/g TM | MAYA,g/kg KM
Kontrol 6,59 30,31 68,50 2,05 4,12
ol AB 6,33 33,44 72,30 3,33 2,93
het| AB 6,35 33,32 76,62 2,80 3,80

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

Cizelge 4.3. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan onceki

ozelliklerine iligkin degerler
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OZELLIKLER

Deneme Grup pH %KM TM | SCK, cfu/g TM | LAB, cfu/g TM | MAYA,g/kg KM
Kontrol 6,38 30,80 68,50 2,97 3,08
°LAB 6,38 29,91 70,12 4,03 2,69
"' AB 6,44 32,01 73,81 3,07 3,27

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

Koliform unite

Cizelge 4.4. Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir hasilinin silolanmadan onceki

ozelliklerine iliskin degerler

OZELLIKLER
Deneme Grup pH %KM TM | SCK, cfu/g TM | LAB, cfu/g TM | MAYA ,g/kg KM
Kontrol 6,30 30,78 68,50 2,74 3,30
ol AB 6,27 30,21 72,12 2,81 3,43
het| AB 6,73 31,10 75,90 2,70 2,31

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

Koliform unite

Cizelge 4.5. Hasat sonrasi muamele uygulanan misir hasilinin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine

iliskin degerler
OZELLIKLER
Deneme Grup pH %KM TM | SCK, cfu/gTM | LAB, cfu/g TM | MAYA,g/kg KM
Kontrol 6,70 30,78 68,50 2,74 3,30
hol AB 6,32 30,21 72,12 2,81 3,43
het| AB 6,32 31,10 75,90 2,70 2,31

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

Koliform unite

Yetistiriciligi yapilan ¢esit ve hasat i¢in secilen donem misirda KM ve diger ham besin

madde kapsami iizerinde etkili olan baslica faktorlerdir. Ak ve Dogan (1997) Avrupa’da hasil

musir yetistiriciliginde erken gelisen ¢esitler iizerinde duruldugu ve bu agidan 6zellikle at disi

misir (Zea mays Leucodan) gesitlerinin tercih edildigini ifade etmistir. Ulkemizde de silaj
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amaci ile yetistirilecek misir ¢esitlerinin belirlenmesi amaci ile farkli ekolojik kosullarda ¢ok
sayida aragtirmanin gerceklestirildigini bildirmektedirler. Arastirmanin benzeri amagcla
FURIO, Px-74, TTM-815 ve P-3184 cesitleri ile yiirtittiikleri ¢calismada baslangi¢ materyali
icin saptadiklar1 KM, HP, HS igeriklerinin ¢esitler arasinda siras1 ile %19.35-%23.40; %8.60-
%9.84; %24.12-%32.84 siirlarinda degisim gosterdigini agiklamaktadir.

Timer (1996), Ege - Marmara Bolgeleri yetistirici kosullarinda farkli misir gesitleri ile
yiiriitiilen silaj ¢alismalarinda baslangic materyali i¢in saptanan KM igeriklerini cesitler
arasinda %25.10 ile %30.15 degerleri arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir.

Cizelge 4.1°de aktarilan analiz sonuglar1 incelendiginde, hamur olum d6énemi
icerisinde yapilan elde edilen iirlinde KM igeriginin s6z konusu bildirilislere oranla yiiksek
bulundugu (% 32.35) dikkati gekmektedir.

Arastirmanin baslangic materyalinde saptanan pH degeri Chen ve ark. (1994) ile
Stokes ve Chen (1994)’in baslangic materyali icin bildirdikleri degerlerden (pH 4.48 ve pH
5.03) daha yuksektir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yogunlugu ve kompozisyonu
birgok 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 siirlart arasinda gergeklesebilecegini bildirmektedir (Mc Donald ve ark. 1988;
Petterson 1988; Merry ve ark. 1993). Arastirmada musirda tespit edilen epifitik LAB
yogunlugunun 3.26 cfu/g TM ile s6z konusu smirlar arasinda oldugunu soylemek

mUmkdndir.

4.2. Silajlari fermantasyon ozellikleri

4.2.1. Hasattan 15 giin once inokulant ilave edilmis misiwr silajlarinin fermantasyon gelisimi

ve son drin ozellikleri

Cizelge 4.6°den de goriilecegi gibi silolanan kitlede 45 giinliik siiregte gerceklesen
acimlar sonras1 saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak goézlenen diisiisler sonrasi son iirlinlerde pH
degerleri kontrol grubu ™LAB ve "™LAB gruplar igin sirastyla 3.34+0.01; 3.20+0.00 ve
3.25%0.00 olarak gerceklesmistir. A¢im donemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan pH

degerleri lizerinde etkisinin, tiim donemlerde 6nemli oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmustir.
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Arastirmada silaj Orneklerinde saptanan LA igeriklerine iliskin olarak yapilan
istatistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler lizerinde muamelenin
etkisinin (P<0.01) 6nem tasidigr saptanmistir. LA igeriginin, acim donemleri bazinda
incelendiginde tiim a¢im donemlerinde katki maddesi gruplarinda daha yiiksek degerlere

sahip oldugu gozlenmistir.

Ac¢im donemlerinde saptanan KM kaybi bakimindan gozlenen degisimler {izerinde
muamelenin etkisi sadece 2. ve 45. giindeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli olarak

(P<0.05) saptanmustir.

Cizelge 4.6. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri

Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler  Gunler Kontrol hol AB het] AB P
2 4.62+0.00? 4.54%0.00° 4.50+0.00° *k
5 4.49+0.022 4.41+0.00P 4.46+0.02° *
pH 14 3.82+0.00? 3.72+0.00° 3.69+0.00° o
21 3.87+0.022 3.75+0.01° 3.69+0.00 o
45 3.34+0.01° 3.20+0.00° 3.25+0.00P ok
2 6.58+0.10° 8.01+0.182 8.14+0.14% *x
5 6.58+0.10° 8.01+0.18% 8.14+0.14% ok
LA 14 6.58+0.10° 8.01+0.18% 8.14+0.14% ok
21 6.58+0.10° 8.01+0.182 8.14+0.14% **
45 6.80+0.212 7.25+0.142 5.62+0.36° *
2 0.48+0.262 0.32+0.04° 0.32+0.03" *
5 0.32+0.04 0.41+0.02 0.26+0.14 OD
KM Kayb1 14 0.72+0.07 0.70+0.02 0.65+0.10 OD
21 1.07+0.05 1.10+0.14 0.84+0.01 OD
45 1.74+0.20° 2.35+0.072 2.30+0.072 *

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "!LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde

Aym satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. (""P<0.01; "P<0.05)

Arastirmada takip edilen yontem geregi, misir silajlarinda bazi 6zelliklere yonelik

analizler sadece 45. giinde gergeklestirilen agimlar sonrasi elde edilen son iiriinler iizerinde
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gerceklestirilmistir. S6z konusu oOzellikler iliskin saptanan degerler Cizelge 4.7°de

aktarilmaktadir.

Kirk besinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi sadece NDF ve ADF

uzerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (P<0.01) saptanmustir.

Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken agamasinda
ortam pH’sindaki diisiis hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince ¢abuk bir sekilde
4.2-4.0’;m altina diismesi arzu edilir (Polat ve ark. 2005). Arastirmadan elde edilen pH
degerlerine iliskin bulgular Kontrol ve inokulant grubu silajlarimin iyi kalitede silajlar

oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.7. Hasattan 15 giin Once inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan a¢im

sonrast bazi kimyasal parametreleri tizerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol hol_AB het]_AB P
KM, % 32.62+0.36 32.73+0.32 32.45+0.28 OD
SCK, g/kg KM 31.20+4.30 35.25+5.76 33.06+6.92 OD
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 5.87+1.38 4.64+0.19 oD
HP, %KM 7.37£0.19 7.58+0.19 7.30+0.11 OD
HK, %KM 4.36+0.16 4.39+0.16 4.24+0.30 OD
NDF, %KM 52.75+0.41% 48.97+0.68° 52.92+0.39% *x
ADF, %KM 30.38+0.33° 26.44+0.62° 32.42+0.79% kol
ADL, %KM 4.50£0.22 4.43+0.16 4.46%0.24 oD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢ozunebilir karbonhidrat; NH3-N: Amonyaga bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kiil; NDF:
notral ¢ozlcllerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit nétral ¢oziicllerde ¢oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢c6zicilerde
¢dziinmeyen lgnin; (OD): dnemli degil.
Aymi satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (""P<0.01; “P<0.05).

Taze musirin 85.90 g/kg KM olan SCK icerikleri fermantasyonun tum ddnemlerinde

diisme egilimi gostermistir. Ancak bu etki kontrol grubu silajlarinda daha belirgin bir sekilde
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gerceklesmistir. Nitekim fermantasyonun 45. giiniinde en diisiik SCK igerigi 31.20 g/lkg KM

ile kontrol grubunda saptanmistir.

Bitki hasadindan sonra goriilen en 6nemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olayda bitki
blinyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonyaga
pargalanmaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein parcalanma diizeyini
gosteren onemli bir parametredir. Arastirmada, inokulant kullanimi1 misir silajlarinin NH3z-N
iceriklerini etkilememistir (P>0.05). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH3-N igeriginin
80.00 g/kg TN den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde NH3z-N
iceriklerine iliskin bulgular kontrol ve inokulant grubu silajlarinin 1yi kalitede silajlar

oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Hasattan 7 giin once inokulant ilave edilmig misir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son Urin o6zellikleri

Cizelge 4.8°den de goriilecegi gibi silolanan kitlede 45 giinliik siirecte gergeklesen
acimlar sonrast saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak gozlenen diisiisler sonrasi son lriinlerde pH
degerleri kontrol grubu "LAB ve "™LAB gruplar igin sirasiyla 3.34 +0.01; 3.26+0.03 ve
3.25+0.00 olarak gerceklesmistir. A¢im donemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan pH
degerleri iizerinde etkisi, 5. giin haricinde donemlerde onemli oldugu (P<0.01; P<0.05)

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

Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler  Guinler Kontrol hol AB het] AB P
pH 2 4.62+0.00° 4.59+0.00° 0.000.00? *
5 4.49+0.02 4.44+0.01 4.45+0.03 OD
14 382+0.00° 3.82+0.00? 3.78+0.00° *
21 3.87+0.02? 3.77+0.00° 3.73+0.00° *k
45 3.3420.12 3.260.03° 3.25+0.00° *
LA 2 6.60+0.08° 9.05+0.42? 6.73+0.16" *
5 8.460.27° 9.70+0.192 7.59+0.96° **
14 9.50+0.08° 10.61+0.35° 11.70+0.26° o
21 10.39+0.242 11.77+0.522 12.59+0.332 *
45 6.74+0.28 7.38+0.24 6.75+0.30 OD
KM Kayb1 2 0.48+0.26 0.41+0.14 1.61+1.79 oD
5 0.32+0.04 0.34+0.09 0.32+0.04 OD
14 0.72+0.07 0.65+0.21 0.58+0.05 OD
21 1.07+0.05% 0.71+0.07° 0.80+0.05" *
45 1.74+0.20 1.42+0.01 1.38+0.09 OD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir. (""P<0.01; "P<0.05)

Arastirmada silaj Orneklerinde saptanan LA igeriklerine iligkin olarak yapilan
istatistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler {izerinde muamelenin
etkisinin 45 giin haricinde 6nem tasidig1 saptanmigtir (P<0.01; P<0.05). LA igeriginin, agim
donemleri bazinda incelendiginde tiim a¢cim ddnemlerinde katki maddesi gruplarinda daha

yiiksek degerlere sahip oldugu gozlenmistir.

Ac¢im donemlerinde saptanan KM kayb1 bakimindan gozlenen degisimler iizerinde
muamelenin etkisi sadece 21. giindeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli olarak (P<0.05)

saptanmigtir.

Kirk besinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM (P<0.01), NDF ve ADF

tizerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak saptanmigtir (P<0.05).
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Cizelge 4.9. Hasattan 7 glin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan a¢im

sonrasi bazi kimyasal parametreleri {izerine etkileri

Muameleler

Ozellikler Kontrol "oLAB hetl_AB p
KM, % 31.96+0.56° 29.81+0.48" 30.87+0.49° ok
SCK, g/kg KM 33.82+3.78 35.36+4.04 33.81+6.63 oD
NHz-N, g/kg 7.30+1.68 8.97+1.11 5.761.49 oD
HP, %KM 7.17+0.08 7.29+0.09 4.58+3.37 oD
HK, %KM 4.34%0.19 4.17+0.14 4.88+0.48 oD
NDF, %KM 53.60+0.77% 55.40+0.73? 51.61+0.75" *

ADF, %KM 30.36+0.36" 29.96+0.72" 32.93+0.81° *

ADL, %KM 4.55+0.07 4.60+0.14 4.35+0.21 oD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyaga bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kiil; NDF:
notral ¢ozlculerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢oziiclilerde ¢oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢6ziiculerde
¢dziinmeyen lgnin; (OD): 6nemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir. (""P<0.01; "P<0.05)

Tengerdy ve ark. (1991), silolamanin 90. giliniinde agilan 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. Chen ve Stokes (1994), silolamanin 56.
giiniinde acilan musir silajlarin NDF igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
stirastyla 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 saptamislardir. Filya (2002b), silolamanin
60. guniinde agilan sorgum silajlarmin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda NDF
iceriklerini sirasiyla KM'de % 59.0, 59.0 ve 58.0; ADF igeriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL
iceriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirlemislerdir. Filya (2002a), silolamanin 50. giiniinde
acilan musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla
KM’de %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; hemisellloz iceriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; sellloz iceriklerini %22.9, 22.5 ve
18.3 olarak saptamistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF ve

ADF igeriklerini 6nemli diizeylerde diisiirdiiglinii bildirmektedir.
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Silajlarin hiicre duvar1 kapsamlari 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 2002ab, Basmacioglu ve ark. 2002).

Filya (2002b), silolamanin 60. giiniinde agilan sorgum silajlarinin kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda NDF igeriklerini sirasiyla KM'de % 59.0, 59.0 ve 58.0; ADF
igeriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL igeriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirlemislerdir.
Filya (2002a) silolamanin 50. giiniinde agilan musir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol, LAB
ve LAB+enzim gruplarinda sirastyla KM’de 9%50.2, 52.5 ve 46.2; ADF igeriklerini %27.2,
27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemiseliloz iceriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8;
seliiloz iceriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak saptamistir.
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4.3. Hasattan 1 giin once inokulant ilave edilmis musir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son iiriin ozellikleri

Cizelge 4.10. Hasattan 1 glin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri tizerine etkileri (cfu/g).

MUAMELELER
Ozellikler | Giinler | Kontrol "OLAB "L AB P
pH 2 4,62+0,00° | 4,37+0,01° 4,31+ 0,14° % 1
5 4,48+0,00 4,42+0,04 4,44+0,05 Od
14 3,82+0,00* | 3,76+0,00° 3,74%0,00° % 1
21 3,87+0,022 | 3,74+0,01° 3,78+0,02° %5
45 3,3420,01* | 3,26+0,03° 3,2520,00° %5
LA 2 6,58+0,10° | 8,10+ 0,18? 8,14%0,14 % 1
5 7,84%1,55 9,26+0,63 8,1622,00 Od
14 9,16+0,15° | 10,15+0,17° 11,790,212 % 1
21 10,47+0,12° | 12,57+ 0,217 11,79+0,17° % 1
45 6,8120,19 6,49+0,14 6,84%0,16 Od
KM Kayb1 | 2 0,48+0,26 0,49+0,11 0,51+0,04 Od
5 0,33%0,02 0,29+0,04 0,34+0,01 Od
14 0,72+0,07 0,650,02 0,55%0,07 Od
21 1,07+0,05 0,78+0,14 0,93+0,04 Od
45 1,74+0,20 1,61+0,38 1,40+0,16 Od

hol_ AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "®'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;: OD: énemli

degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; "P<0.05)

Hasattan 1 glin sonra inokulant katimi pH'da azalmaya neden olmustur. Ozellikle "LAB
inokulant silajlarm LAB yogunlugunu tiim agim dénemlerinde kontrol ve "™LAB inokulanta gore
onemli dlzeyde artis gozlenmistir (P<0.01). Maya yogunluklarinda da yine ™LAB ve ™LAB
grubunda daha az tespit edilmistir (P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise

rastlanmamugtir.
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Cizelge 4.11. Hasattan 1 giin Once inokulant ilavesinin 45. giinde yapila a¢im sonrasi

silajlarin baz1 6zelliklerine iliskin saptanan degerler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol hol_ AB het) AB P

KM. % 32,10+0,49° 31,51+0,51% 29,58+0,80° %5
HP,%KM 7,17+0,08 7,130,14 7,4620,20 oD
HK, %KM 4,44+0,04° 0,89+0,09° 4,940,122 %5
NDF,%KM 53,80+1,06° 48,14+0,53" 55,59+0,63? %5
ADF,%KM 30,79+0,24 30,70+0,25 29,68+0,79 oD
ADL,%KM 4,70%0,14 4,80%0,14 4,30%0,28 oD
NH3-N,g/kg 6,30+0,26 5,49+1,07 4,70%0,24 oD
SCK,g/kg KM 28,82+5,20 29,67+9,16 31,13+4,26 oD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru
madde; SCK: Suda ¢6zunebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyaga bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK:
ham kul; NDF: nétral ¢ozticllerde ¢coziinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢ozuctlerde ¢oziinmeyen lif; ADL:
Asit ¢ozuculerde ¢oziinmeyen lignin; (OD): 6nemli degil.
Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; "P<0.05)

Kirk besinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM, HK, NDF (P<0.05),

HP, ADL, NH3-N, SCK ve ADF uzerinde istatistiki anlamda énemli olarak (P<0.01)

saptanmigtir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve laktik asit miktar1 fermantasyonun
kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NHs-N miktarlar diisiik, laktik asit/asetik asit

oranlar1 yiiksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler (Filya 2007).
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Cizelge 4.12. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri

Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler  Guinler Kontrol hol AB het] AB P
pH 2 4.49+0.02° 4,59+0.022 4.59+0.00° *
5 4.49+0.022 4.32+0.01° 4.52+0.022 ok
14 3.82+0.00? 3.80+0.00% 3.78+0.01° *
21 3.87+0.022 3.81+0.01° 3.78+0.00° *
45 3.34+0.01° 3.29+0.00° 3.27+0.00° ok
LA 2 4.40+0.19° 6.71+0.042 6.58+0.05 *k
5 6.30+0.04° 8.08+0.05" 9.07+0.04? *x
14 8.29+0.03° 11.24+0.06° 11.19+0.06° ok
21 10.59+0.04° 12.56+0.04° 15.6620.06° o
45 6.92+0.04° 8.08+0.04 7.84+0.04 o
KM Kaybi 2 0.32+0.04° 0.47+0.02? 0.41+0.03% *
5 0.32+0.04 0.29+0.01 0.32+0.02 oD
14 0.72+0.07 0.63+0.00 0.54+0.12 OD
21 1.07+0.05? 0.78+002° 0.69+0.02° *ok
45 1.74+0.20 1.33+0.24 1.81+0.06 OD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "®'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru
madde;

Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. (“P<0.01; "P<0.05)

Cizelge 4.12°den de goriilecegi gibi silolanan kitlede 45 giinliik siirecte gergeklesen
acimlar sonras1 saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu gerekse katki
maddesi gruplarinda silajlarda siirekli olarak goézlenen diisiisler sonrasi son iirlinlerde pH
degerleri kontrol grubu "LAB ve "™LAB gruplar igin sirasiyla 3.34+0,01; 3.29+0,00 ve
3.2740,00 olarak gerceklesmistir. A¢gim donemlerinde uygulamalarin gruplarda saptanan pH

degerleri lizerinde etkisi tiim donemlerde 6nemli oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmustir.

Arastirmada silaj Orneklerinde saptanan LA igeriklerine iligkin olarak yapilan
istatistiki analiz sonucunda silolama siiresince gozlenen degisimler {izerinde muamelenin

etkisinin (P<0.01: P<0.05) 6nem tasidig1 saptanmistir. LA iceriginin, agim donemleri bazinda
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incelendiginde tiim a¢im donemlerinde katki maddesi gruplarinda daha yiiksek degerlere

sahip oldugu gozlenmistir.

Ac¢im donmelerinde saptanan KM kaybi1 bakimindan goézlenen degisimler iizerinde
muamelenin etkisi sadece 2. ve 21. giindeki a¢imlarda istatistiki anlamda Onemli olarak
(P<0.01; P<0.05) saptanmustir.

Cizelge 4.13. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim sonrasi

bazi1 kimyasal parametreleri lizerine etkileri

Muameleler

Ozellikler Kontrol hol AB hetl_AB P
KM, % 32.36+0.02% 30.78+0.05° 30.67+0.05° *x
SCK, g/kg KM 33.67+6.38 37.07£5.76 38.52+9.01 oD
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 7.24+0.65 7.39+1.20 oD
HP, %KM 7.25+0.022 6.32+0.02¢ 6.69+0.02° ke
HK, %KM 4.49+0.012 4.01+0.02° 4.31+0.02° *x
NDF, %KM 53.46+0.57° 56.51+0.512 53.62+0.15° *
ADF, %KM 30.97+0.49° 32.71+0.282 28.43+0.55° *
ADL, %KM 4.55+0.07 4.45%0.07 4.55%0.07 oD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyaga bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK: ham kiil; NDF:
notral ¢ozlcllerde ¢oziinmeyen lif, ADF: Asit notral ¢oziicllerde ¢oziinmeyen lif; ADL: Asit ¢c6ziiculerde
¢dziinmeyen lgnin; (OD): 6nemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. (""P<0.01; "P<0.05)

Kirk besinci giinde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM HP, HK (P<0.01), NDF

ve ADF iizerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (P<0.05) saptanmustir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve laktik asit miktar1 fermantasyonun
kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NHs3-N miktarlar1 diisiik, laktik asit/asetik asit

oranalr1 yliksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebilirler ( Filya 2007b).
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4.2.4, Masir silajlarinin mikrobiyolojik o6zellikleri ile ilgili bulgular

Hasattan 15 giin once inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 4. 14°de verilmistir. Ozellikle "LAB inokulant silajlarin LAB yogunlugunu
tiim a¢im dénemlerinde kontrol ve "™LAB inokulanta gore 6nemli diizeyde artis gozlenmistir
(P<0.01). Maya yogunluklarinda da yine "LAB grubunda daha az tespit edilmistir (P<0.01;

P<0.05). Genel olarak kiif olusumuna ise rastlanmamustir.

Cizelge 4.14 Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri Uzerine etkileri (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler Gunler Kontrol hol AB het) AB P
LAB 2 3.19+0.15° 3.57+0.042 2.85+0.00° **
5 3.19+0.15° 3.57+0.04% 2.85+0.00° o
14 3.19+0.15° 3.57+0.04% 2.85+0.00° o
21 3.19+0.15° 3.57+0.04% 2.85+0.00° **
45 4.50+0.00° 4.60+0.072 3.80+0.01° *k
Maya 2 0.00+0.00 3.78+0.18 1.15+1.62 OD
5 3.39+0.07 3.15+0.15 3.45+0.21 OD
14 4.37+0.10° 3.8440.07% 3.56+0.37" *
21 3.96+0.062 2.98+0.18" 4.1620.16 ek
45 4.74+0.022 4.30+0.14% 4.09+0.28° *
Kiif 2 3.80+0.062 3.19+0.15° 3.15+0.10° *
5 0.00+0.00 1.00+1.14 0.00+0.00 OD
14 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
21 0.00+0.00 0.00+0.00 0.000.00 OD
45 1.45+2.05 0.00+0.00 0.000.00 OD

hol. AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

madde;

Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; *P<0.05)
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Cizelge 4.15. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin
mikrobiyolojik parametreleri tizerine etkileri (cfu/g).
Muameleler

Ozellikler Gunler Kontrol o AB hetl_AB P

LAB 2 3.19+0.15% 3.00+0.00° 3.54+0.65% xx
5 3.99+0.68 3.96+0.12 3.27+0.01 OD
14 3.160.02° 4.30+0.117 4.29+0.03% fol
21 3.24+0.33° 4.13+0.072 3.76+0.26% *
45 3.90+0.00 4.26+0.04 4.60+0.55 OD

Maya 2 0.00+0.00° 0.00+0.00° 3.40+0.14° *
5 3.39+0.07 3.13+0.07 1.00+1.41 OD
14 4.37+£0.102 0.00+0.00° 3.27+0.01° ol
21 3.96+0.06% 0.00+0.00° 3.41+0.432 fal
45 4.74+0.02 4.33+0.07 3.80+0.56 OD

Kuf 2 3.80+0.06° 0.00+0.00° 1.00+1.14° *
5 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
14 0.00+0.00° 0.00+0.00° 0.00+0.00° o
21 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
45 0.00+2.05 0.00+0.00 0.00+0.00 OD

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "L AB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru madde;
OD: 6nemli degil.

Aymni satirda farkli harfle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; "P<0.05)

Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir silajlariin mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir. Ozellikle ""LAB inokulant silajlarin LAB yogunlugunu
tiim agim donemlerinde kontrol ve "™LAB inokulanta gore énemli diizeyde artis gdzlenmistir
(P<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "LAB ve "™LAB grubunda daha az tespit edilmistir

(P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise rastlanmamastir.
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Cizelge 4.16. Hasattan 1 giin 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri tzerine etkileri (cfu/g).

Ozellikler Gunler Kontrol "LAB "'LAB P
LAB 2 3,19+0,15° 3,570,042 2,8520,00° % 1
5 4,21%0,37 3,66+0,33 3,91+0,80 oD

14 4,300,112 3,70%0,02° 4,28+0,28? % 1

21 4,13+0,07° 4,43+0,02? 4,16+0,11° %5

45 4,60+0,00? 3,74+0,05° 3,51+0,26" %5

Maya 2 0,00+0,00° 3,36+0,822 3,60+0,112 % 1
5 1,67+2,36 0,00+0,00 1,67+2,36 oD

14 4,37+0,10 3,25+0,14 1,24+1,75 oD

21 3,96+0,06 4,48+0,04 3,15+0,95 oD

45 4,74%0,02 3,72+0,10° 4,35+0,16° %5

Kf 2 3,80+0,06° 0,00+0,00° 0,00+0,00° % 1
5 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 oD

14 0,00%0,00 0,00+0,00 0,00%0,00 oD

21 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 oD

45 1,45+ 2,05 1,39+ 1,96 0,00+0,00 OD

hol_ AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "®'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;: OD: énemli
degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; "P<0.05)
Hasattan 1 glin 6nce inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglart  Cizelge 4.16°da verilmistir. Ozellikle "LAB inokulant silajlarn  LAB
yogunlugunu tiim a¢im donemlerinde kontrol ve "™LAB inokulanta gore énemli diizeyde
artis gozlenmistir (P<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "LAB ve "LAB grubunda daha
az tespit edilmistir (P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise

rastlanmamistir
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Cizelge 4.17. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin fermantasyon siiresince silajlarin
mikrobiyolojik parametreleri tizerine etkileri (cfu/g).
Muameleler

Ozellikler ~ Ginler  Kontrol hol_AB het) AB P

LAB 2 3.19+0.152 2.74%0.05" 3.01+0.01% *
5 3.49+0.02° 4.04+0.05° 3.79+0.02° ok
14 3.05+0.07° 4.30+0.112 3.54+0.04° o
21 3.22+0.53 4.13+0.07 3.19+0.15 OD
45 3.60+0.14° 4.60+0.002 4.05+0.21° *

Maya 2 0.00+0.00° 1.15+1.622 3.37+0.04° *
5 3.39+0.07° 3.30+0.00° 3.82+0.042 ok
14 4.37+0.10° 0.000.00° 3.06+0.16° ok
21 3.96+0.06° 2.24+0.33" 2.48+0.00° ok
45 4.74+0.02° 3.44+0.41° 3.35+0.07° *

Kiif 2 3.80+0.062 1.00+1.41° 0.00+0.00P *
5 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
14 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
21 0.00+0.00° 0.00+0.00° 2.65+0.072 *k
45 1.45+2.05 0.00+0.00 3.05+0.07 OD

hol_ AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "®'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; OD: énemli

degil.

Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. ("P<0.01; "P<0.05)

Hasattan sonra inokulant ilave edilmis misir silajlarinin  mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 4.17'de verilmistir. Ozellikle "LAB inokulant silajlarin LAB yogunlugunu
tiim agim donemlerinde kontrol ve "™LAB inokulanta gore onemli diizeyde artis gdzlenmistir
(P<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "LAB ve "™LAB grubunda daha az tespit edilmistir
(P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kiif olusumuna ise rastlanmamastir.

Filya (2002a), silolamanin 50. giiniinde agilan musir silajlarmin lactobacilli
yogunluklarin1 kontrol ve LAB ve gruplarinda sirasiyla 7.3, 12.4 logio cfu/g KM; maya
yogunluklarini 7.0 ve 6.9 logio cfu/g KM; kiif yogunluklarini 4.8 ve 1.0 logio cfu/g KM olarak
saptamistir. Filya ve ark. (2002b), silolamanin 60. giiniinde agilan sorgum silajlarinin

lactobacilli yogunluklarint kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 7.7 ve 9.5 logio cfu/g KM;
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kiif yogunluklarint 2.1 ve 0 logio cfu/g KM olarak bildirmektedirler. Polat ve ark. (2005)
silolamanin 75. giiniinde agilan musir silajlarinin lactobacilli yogunluklarini kontrol ve LAB
gruplarinda sirasiyla 5.69 ve 6.56 logio cfu/g TM; maya ve kiif yogunluklarini 5.97 ve 5.04
logio cfu/g TM olarak saptamuslardir. Silajlarin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili olarak
arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur

(Filya ve ark. 2001, Filya 20023, Polat ve ark. 2005).

4.3. Silajlarin aerobik stabiliteleri

Fermantasyon siirecini takiben silaj kitlesi acildiginda, anaerobik kosullar aerobik
kosullara dontisiir. Aerobik kosullar altinda, agim 6ncesi oksijen yoklugu nedeni ile inaktif
durumda olan mikroorganizmalar ¢ogalmaya baslar. Sonu¢ olarak silajin bozulmasi S0z
konusudur. Cogunlukla “aerobik bozulma™ olarak da tanimlanan s6z konusu olusumun saha
kosullarindaki en tipik belirleyicileri kitlede sicakligin yiikselmesi ve kiif gelisimidir. Yapilan
caligmalar farkli materyalden yapilmis olana silajlarin aerobik bozulmaya diren¢ bakimindan
farkli 6zellikler tasidigini ortaya koymaktadir. Misir benzeri karbonhidrat¢a zengin materyalin
bu anlamda daha fazla olumsuz etkiye sahip oldugu soylenebilir (Mc Donald ve ark. 1991).

Hasattan 15 gun once inokulant ilavesinin silolamanin son doneminde agilan silajlara
14 giinliik aerobik stabilite testi sonuglari Cizelge 4.18’de verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinlik sire icerisinde, "LAB ve ™LAB kullamilan silajlarmn KM kayb1, maya
ve kiif sayilar1 kontrol grubuna gore oldukca diisiik saptanmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.18. Hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iliskin

parametreleri tizerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol holAB het]_AB P
pH 7.40+0.00 6.44+1.19 7.53+0.09 OD
KM kayb1 2.69+0.08% 1.46+0.06° 2.23+0.08° *x
Maya.cfu/g TM  5.74+0.36 5,69+0.12° 0.00£0.00" ok
Kif, cfu/g TM 2.69+0.08? 2.23+0.08" 1.46+0.06° ok

ho) AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi;; LAB: Laktik asit
bakterisi; KM Kayb1: Kuru madde Kaybi; OD: Onemli degil.
Aym satirda farkh harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. ("P<0.01; "P<0.05).

Cizelge 4.19. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iliskin

parametreleri tizerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol hol_AB het] AB P
pH 4.84+0.002 3.44+0.08" 4.66+0.33? ok
KM kaybi 1.46+0.06 1.36+0.01 0.66+0.94 OD
Maya,cfu/g TM 7.59+0.022 7.40+0.00? 4.50+0.70° ok
Kiif, cfu/g TM 7.29+0.012 5.74+0.36° 5.00+1.41° *x

hol. AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik asit
bakterisi; KM Kayb1: Kuru madde Kaybi; OD: Onemli degil.
Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. ("P<0.01; "P<0.05).

Hasattan 7 gun 6nce inokulant ilavesinin silolamanin son déneminde agilan silajlara
14 giinliik aerobik stabilite testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 guinlik stire icerisinde, ""LAB ve "™LAB kullanilan silajlari pH, maya ve kiif
sayilar1 kontrol grubuna gore oldukga diisiik saptanmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.20. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine iligkin

parametreleri tizerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol hoLAB het| AB P
pH 4.66+0.33 3.470.03 3.67+0.06" *
KM kayb1 2.19+0.092 1.43+0.13° 1.46+0.06° *x
Maya,cfu/g TM 7.69+0.01° 7.40+0.00° 7.53+0.092° *
Kiif, cfu/g TM 6.91+0.09° 5.74+0.36" 0.00+0.00¢ ok

hol AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik
asit bakterisi; KM: Kuru madde
Ayni satirda farkl harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (“P<0.01; "P<0.05).

Hasattan sonra inokulant ilavesinin silolamanin son doneminde agilan silajlara 14
glinliik aerobik stabilite testi sonuglart Cizelge 4.20' de verilmistir. Silajlarin hava ile temas
ettikleri bu 14 giinliik stire icerisinde, "LAB ve "™LAB kullanilan silajlarm pH, KM kaybx,
maya ve kiif sayilar1 kontrol grubuna gore oldukga diisiik saptanmistir (P<0.01; P<0.05).

Cizelge 4.21. Hasattan 1 giin once inokulant ilavesinin a¢im sonrasi silajlarin aerobik

dayanikliligina iligskin olarak incelenen bazi parametreler

MUAMELELER
Ozellikler Kontrol "L AB het_AB P
pH 4,66+0,33? 3,92+ 0,07b 4,72+ 0,112 %5
KM Kayb1 1,46+0,06 1,32+0,02 1,56+0,20 OD
Maya 7,40+ 0,00 7,60+0,14 7,43+0,02 oD
KUf 5,74+ 0,36° 0,00+ 0,00° 6,69+0,128 % 1

ho). AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik asit
bakterisi; KM kaybi: Kuru madde Kaybi
Aymi satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (""P<0.01; “P<0.05).

39



Silajlarin hava ile temas ettikleri bu 14 giinliik siire igerisinde, "LAB ve "™'LAB
kullanilan silajlarin KM kaybi, maya ve kiif sayilart kontrol grubuna gore olduke¢a diisiik

saptanmistir (P<0.01; P<0.05).

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

birakilan silajlarin pH degerlerinde bir miktar yiikselme gorilmiistiir.

LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikliligi (silo 6mriu) tUzerindeki etkilerinin
incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilar LAB inokulantlarin silajlarin aerobik
dayanikliliklarini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve Basson 1999),
bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayaniklilig: diistirerek,
silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden olduklarini
bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve Basson 1998, Filya ve ark. 2001, Filya
2002b, Polat ve ark. 2005).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin musir silajinin aerobik stabiliteleri tlizerindeki
etkilerinin incelendigi aragtirmalarda, homofermantatif LAB inokulantlar1 kullanildiklar
silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle diistirdiikleri (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'li inokulantlarin kullamildig1 ¢alismada,
silolamanin 31. giliniinde agilan silajlara 5 giin siire ile aerobik stabilite uygulanmistir. Sorgum
silajlarinin COz liretimleri kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 15.5 ve 48.8 g /kg KM; maya
iceriklerini ise 9.2 ve 10.1 logio cfu/g KM olarak saptamislardir. Aragtirma sonucunda LAB
inokulantl: silajlarinin CO2 Uretimleri ve maya igeriklerinin kontrol grubu silajlarina gore
daha yiiksek oldugunu bildirmektedirler. Filya (2002b) hamur olum déneminde hasat edilen
misirlara LAB inokulantin kullanildig1 ¢alismada, silolamanin 60. giiniinde agilan silajlara 5
glin sure ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri kontrol ve LAB
gruplarinda sirasiyla 4.0 ve 3.8; CO> Uretimleri 12.3 ve 18.8 g /kg KM; maya igeriklerini ise
4.8 ve 7.2 logio cfu/g KM; kif igeriklerini ise 5.3 ve 8.6 logio cfu/g KM olarak saptamistir.
Arastirma sonucunda inokulant kullanilaniminin silajlardaki maya ve kiif populasyonu ile
COq iretimini 6nemli diizeyde artirdigmi ve silajlarin aerobik stabilitelerini diislirdiigii
bildirilmektedir. Polat ve ark. (2005), sut olum doneminde hasat edilen misirlara LAB
inokulantin1 kullanildig1 ¢alismada, silolamanin 60. giiniinde acilan silajlara 7 giin siire ile

aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri kontrol ve LAB gruplarinda
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sirastyla 3.63 ve 3.95; maya ve kiif iceriklerini ise 6.76 ve 7.51 logio 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

2002b, Polat ve ark. 2005).
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmanin amaci hasat oncesi ve hasat sonrasi inokulant ilavesinin musir silaj
kalitesi ve aerobik stabilite tizerindeki etkilerini belirlemektir.

Bu arastirmanin kosullar1 altinda, farklt donemlerde inokulant ilavesi silajlarin
fermantasyon parametreleri agisindan ¢ok belirgin bir fark yaratmamistir. Silajlarin
mikrobiyolojik Ozellikleri agisindan ise gerek fermantasyon donemi siiresince, gerekse
aerobik stabilite donemi {lizerinde ise olumlu etkiler yaratmistir.

Fermantasyon donemi degerlendirildiginde 6zellikle hasat dncesi inokulant kullanima,
silajlarin  mikrobiyal kompozisyonu iizerinde olumlu etkilerde bulunmustur. Inokulant
kullanilan silajlarin kontrol grubuna gére LAB sayilar yiikselmigtir. Ayn1 zamanda silajlarda
kiif tespit edilmemistir.

Aerobik stabilite donemi siiresince inokulant kullanimi1 KM kayb1 ve maya kiif sayisi
iizerinde olumlu etkilerde bulunmustur. Ozellikle hasattan 15 giin 6nce inokulant ilavesi
yapilan "LAB silajlarda maya tespit edilmezken, kiif sayis1 6nemli derecede diisiik ¢rkmustir.
Hasta sonrasi inokulant ilaveside "™LAB silajlarda kiiflenmeyi 6nlemis, aerobik stabilite

iizerine olumlu etkilerde bulunmustur.
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