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1. OZET

Bu c¢alisma, Elazig merkez koylerinden alinan farkli misir hasili
orneklerinden laktik asit bakterilerini (LAB) izole etmek, tanimlamak ve
laboratuvar kosullarinda g¢ogaltarak musir silajima inokulant olarak kullanilma
olanaklarmi tespit etmek amaciyla yapildi.

Aragtirmada 16 farkli misir tarlasindan misir yapraklari (Zea mais) alindi
ve laboratuvara getirilerek uygun yontemlere gore LAB’larin izolasyon ve
identifikasyonu yapildi. Secilen LAB icinden 4 farkli bakterileri tiirii inokulant
olarak kullanildi. Denemede higbir katki yapilmayan grup kontrol (K), ticari bir
firmadan temin edilen ve igeriginde Lactobacillus buchneri (L.BUC) olan grup
pozitif kontrol, Lactobacillus pentosus (L.PEN), Leuconostoc mesenteriodes
(L.MEZ), Lactobacillus brevis (L.BRE) ve Laktobacillus fermentum (L.FER)
tiirleri ise deneme gruplarini olusturdu. inokulantlar silaj materyaline 1 x 10°
kob/g KM olacak sekilde karistirildi ve 1.8 litrelik anaerobik vakumlu
kavanozlara sikistirilarak dolduruldu. Fermantasyonun 5, 10, 15, 30, 60 ve 90.
giinlerinde her gruptan {icer kavanoz acilarak analizleri yapildi.

Silajlara inokulant katilmasi pH degerini hizla diisiirdii. Fermantasyon
sonunda en diisiik pH degeri L.BRE ve L.FER gruplarinda, en yiiksek ise L. BUC
grubunda elde edilmis ve farklililk oOnemli bulunmustur (P<0.001).
Fermantasyonun 5. giiniinde inokulant katilan gruplarda laktik asit (LA) 6nemli
diizeyde artmis, 30. giinde en yiiksek LA diizeyi L.FER grubunda goriilmiistiir
(P<0.05). Deneme gruplarinda baslangigta diisiik olan asetik asit (AA) diizeyi

fermantasyonla birlikte yiikselmeye baslamis ve 30. Giinde en yiiksek AA diizeyi



L.BUC grubunda goriilmiistiir (P<0.05). Arastirma gruplarinda fermantasyonun
15. giinlinden itibaren maya sayilarinda 6nemli azalmalar goriiliirken, 30. Giinden
sonra biitiin gruplarda kiif tespit edilmemistir.

Bu sonuglara gore, silajlik muisir bitkisinin dogal mikroflorasindaki
bakterilerden segilen laktik asit bakterilerinin, ticari inokulantlar kadar silaj

fermantasyonu olumlu yonde etkiledigini soylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Misir silaji, laktik asit bakterileri, inokulant, dogal

flora



2. ABSTRACT

ISOLATION AND INDENTIFICATION OF LACTIC ACID BACTERIA
FROM FRESH CORN AND POTENTIAL USE AS INOCULANT IN

SILAGE PRODUCTION

This study was conducted to determine available for use as inoculants in
corn silage by isolate, identify and reproduce lactic acid bacteria under laboratory
conditions from different whole crop corn samples taken from central villages of
Elazig.

Leaf samples of corn (Zea mais) in milk-dough stage were collected from
a total of 16 different fields and brought to the laboratory. Lactic acid bacteria
(LAB) were isolated and identified using appropriate methods. Four different
types of bacteria were selected from LAB and used as inoculants.

Experimental groups were designated as follows: the control group with no
added inoculant; (K) the positive control group including Lactobacillus buchneri
(L.BUC), a commercial inoculant, the groups with added Lactobacillus pentosus
(L.PEN), Leuconostoc mesenteriodes (L.MEZ), Lactobacillus brevis (L.BRE) ve
Laktobacillus fermentum (L.FER). The concentration of each inoculant was
adjusted to 1.0 x 10 cfu/g. The silage material and LAB were thoroughly mixed,
filled in 1.8 liter anaerobic jars. 5, 10, 15, 30, 60 and 90" day of the fermentation,
three jars from each group were opened and analyzed.

Addition of LAB to silages caused a rapid decrease in pH. The lowest pH

value was obtained in group Lactobacillus brevis and Lactobacillus fermentum,



whereas the highest pH value was obtained in group L. buchneri at the end of a
fermentation period (P<0.001). Addition of inoculant to corn silage increased a
statistically significant lactic acid (LA) concentration on day 5 of fermentation.
The highest LA level was found in group Lactobacillus fermentum on day 30.
(P<0.05). Acetic acid (AA) level was low in the first few days of fermentation and
increased towards the end of the experiment in the experimental groups and the
highest AA value was observed for group L. buchneri on day 30 (P<0.05). Yeasts
significantly decreased after day 15 of fermentation in the experimental groups,
while mold was not detected after day 15 of fermentation in any of the groups.
According to these results, natural microflora from fresh corn plant
obtained from lactic acid bacteria, it’s possible to say that the lactic acid bacteria

can use instead of commercial inoculant for silages fermentation.

Key words: Corn silage, lactic acid bacteria, inoculant, natural flora



3. GIRIS

Ulkemiz yaklasik 77 milyon niifusu ile Avrupa’nin 6nemli devletleri
arasinda yer almaktadir. Cumhuriyetin kuruldugu yillarda niifusumuzun 6nemli
bir kismi1 kdylerde yasayip tarimla ugrasirken, son yillarda bu durum tersine
donmiis, sehirlerde yasayan insan sayisi hem rakamsal hem de oransal olarak
artmistir. Sehirlesme ile birlikte insanlarin beslenme aligkanliklar1 da degismis,
hayvansal gidalara olan ilgi de artmstir. insanlarin saglikli, dengeli ve yeterli
beslenebilmeleri i¢in tarimsal iiretimin yaninda hayvansal {iretimin de artirilmasi
gerekmektedir. Hayvanlarin saglikli yemlerle yeterli ve dengeli beslenmeleri
durumunda verimleri artmakta, bu hayvanlardan elde edilen iiriinlerin de kalitesi
olumlu yonde etkilenmektedir.

Tiirkiye istatistik kurumunun (TUIK) 2013 yili verilerine gore iilkemizde
14.532.848 adet bliyiik bas ve 38.509.795 adet de kiigiikbas hayvan bulunmaktadir
(1). Bu hayvanlarin beslenmesinde kullanilmak {izere sigirlar i¢in yaklasik
45.685.000 ton, koyun ve kegiler i¢in ise 9.404.000 ton kaba yeme ihtiya¢ vardir.
Yine TUIK 2013 yil1 verilerine gore Ulkemizde 12.616.178 ton/y1l yesil yonca ve
17.835.115 ton/yil silajhik musir tiretimi ile birlikte toplam 37.663.749 ton/yil
kiltiir yem bitkileri iiretimi gerceklesmistir. Yine serin iklim tahillarindan elde
edilen sap saman miktar1 % 40 hasat indeksine gére 40 milyon tondur ve bunun
yaklasik 10 milyon tonu hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (2). Ulkemizde
iretilen yaklasik 18 milyon ton misir silaj1 oncelikle siit ineklerinin beslenmesinde

kullanilmaktadir.



Yakin gelecekte tiim sagmal ineklerin kiiltiir irk1 hayvanlara doniismesi ve
hayvan sayilarinda olusacak artiglara bagli kaba yem tiiketimin artacagi dikkate
alindiginda, musir silajina veya kiiltiir yem bitkilerine olan ihtiya¢ daha da
artacaktir. Ayrica silajin gerek diivelerin gerekse de besi hayvanlarinin temel yem
maddesi oldugu bilinmeli, buna yonelik iiretim ve tiikketim planlar1 yapilmalidir.
Gevis getiren hayvanlarin beslenmesinde kullanilan kaliteli kaba yemlerin
yetersizliginde ¢ogu ithal hammaddelerle iiretilen yogun yemlerle besin madde
ihtiyaglar1 karsilanmaya calisilmakta, karsilanmadigi durumlarda da yetersiz
beslenmeye bagli verim diisiikliigii ve bunun sonucunda isletmenin karlilig
azalmaktadir.

Ruminantlarin kaba yem ihtiyaci cayir-meralar yaninda kiiltiir yem
bitkileri ile tahil hasadindan elde edilen sap ve samanlardan karsilanmaktadir. Sap
ve samanlarin besin madde iceriginin ¢ok diisiik olmasi, sindirilme derecelerinin
azligt ¢ogu zaman hayvanlar1 tok tutmaya yonelik dolgu maddesi gorevi
iistlenmektedir. Bunlara ilaveten sicak ve kurak mevsimlerde ¢ayir ve meralardan
elde edilen otlar ile hububat hasadindan arta kalan saman miktarlar1 ¢ok
azalmakta, zaman zaman saman veya ot ithal edilmesi s6z konusu olmaktadir.

Gevis getiren hayvanlarin diyetlerinde kaliteli kaba yem kullanimindaki
eksiklik ve hatalar, 6zellikle yiiksek verimli ve ekonomik degeri fazla olan kiiltiir
irk1 hayvanlarda verim kaybina, metabolik hastaliklara, klinik ve subklinik rumen
asidozisi, karaciger apseleri, abomasumun yer degistirmesi, rumen atonisi ve
laminitis gibi sorunlara yol acarak 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir
(3, 4,5, 6, 7). Yapilan hatalarin basinda kaba yem / konsantre yem oraninin iyi

ayarlanamamasi, diyetlerde yeterli diizeyde life yer verilmemesidir.



Toplam karma yemde lif igeriginin ve kaba yem partikiil biliyiikligliniin
artmast ¢igneme aktivitesini etkin bir sekilde uyararak tiikiiriik salgisini
artirmakta, tiikliriiglin tamponlama etkisi nedeniyle rumen pH’ sin1 dengelemekte,
asetat/propionat (A/P) oranii ve siit yagini artirip, rumen asidozis ve laminitis
gibi hastaliklarin olusmasini engelleyebilmektedir (3, 8, 9, 10).

Diinya genelinde yapilan tarimsal faaliyetler ve hayvan yetistiriciliginin
yegane amact insanoglunun gida gereksiniminin karsilanmasidir. Bu ihtiyag
diinya niifusu arttik¢a artmakta ve yapilan iiretimlerin birim fiyatlarinin artmasi
sonucu zorlagsmaktadir. Diger 6nemli bir konu da insanlarin gida kaynaklarina
kolay ulasabilmesi ve ucuz bir sekilde satin alabilmesidir. Bu durum ancak iiretim
artig1 ile olabilmektedir. Diinya Saglhk Orgiitii (WHO) verilerine gore saglikli bir
insanin her kilogram viicut agirligi i¢in giinde 1 gram protein tiikketmesi ve bunun
da % 42' sinin hayvansal kokenli odugu bildirilmektedir. Proteinlerin hayvansal
tirlinlerden karsilanma oranlar1 gelismekte olan iilkelerde % 20 civarinda iken, bu
oran gelismis iilkelerde % 65'lere kadar ¢ikmaktadir (11). Ulkemizdeki mevcut
bliylikbas hayvan varligi ile Avrupa iilkeleri ig¢erisinde ikinci sirada, koyun varligi
bakimindan da birinci siradadir (12). Hayvansal iiriin fiyatlarmin yiiksekligi ve
elde edilen verimin diisiik olmasi nedeniyle insanlarimiz yeterli diizeyde
hayvansal proteinlerle beslenememektedir. Bu durumun baslica nedenlerinden
birisi kaliteli kaba yem yetersizligidir. Gevis getiren hayvanlarin besin madde
gereksinimlerini timiiyle sadece yogun yemlerle karsilamak miimkiin degildir.
Yogun yemlerle birlikte yesil veya kuru kaba yemler ile silajlarin da rasyonlara
girmesi ve bdylece hem ekonomik besleme hem de rasyonel beslemenin

gergeklestirilmesi zorunludur.



Hayvanlarin yesil yem gereksinimlerini dogadan taze olarak karsilamak,
her bolgenin kendine 6zgii iklim 6zellikleri nedeniyle, yilin ancak belli gilinlerinde
miimkiindiir. Orta Avrupa iilkeleri i¢cin 160-180 giin/y1l olan bu siire, lilkemizin de
dahil oldugu Akdeniz iklim kusagindaki tlkeler i¢in yaklagik 200 giindiir. Bu
nedenle yilin geri kalan zamaninda hayvanlarin kaba yem gereksinmeleri degisik
kaynaklarla karsilanmak zorundadir. Vejetasyon donemlerinde otlatilarak veya
bicilerek hayvanlara verilen yemlerin fazlasi, su igerikleri nedeniyle uzun siire
olduklar1 sekilde muhafaza edilemezler. Kizisarak bozulmay1 6nlemek i¢in suca
zengin kaba yemlerin degisik yontemler yardimiyla tiiketilecekleri giine kadar
saklanmas1 gerekir. Iste bu saklama ydntemlerinden biri de silolayarak saklama
yani silaj yapmadir. Yemlerin bu yolla uzun siire saklanmasina iliskin bazi1 bilgiler
cok eskilere dayanmaktadir.

Uygun yapilan silajlarda yemler dogal 6zelliklerini korumakta ve uzun
siire bozulmadan saklanabilmektedir. Silajlarin fermantasyon kalitesini, oksijene
karst dayanikliligini artirmak i¢in ¢ok c¢esitli katki maddeleri iizerinde ¢aligmalar
yapilmistir. Bu katki maddelerinden belki de en Onemlisi degisik laktik asit
bakterilerinin (LAB) inokulant olarak kullanilmasidir. LAB hayvan beslemede
silajlara inokulant olarak kullanilmanin yanisira tursu, Sucuk-salam ve yogurt gibi
gidalarinda gerek fermantasyonu artirmak, gerekse koruyucu olarak olarak
kullanilmaktadir. Silajlik yem bitkilerinde kullanilan LAB’i, fermantasyonu
saglarken kullandiklar1 sekerler farkli olmakta ve {irettigi son iirlinler de
degismektedir (13, 14). Bu nedenle anaerop ortamda kolay ¢ogalan, fazla laktik
asit iireten ve silaj pH degerini hizla diisiiren bakterilerin inokulant olarak

kullanilmasi 6nemlidir.



Bu ozelliklere uygun LAB se¢ilmis ve ticari olarak endiistriyel iiretime
gecilmistir. Yapilan bilimsel calismalarda inokulantlarin silajlarin fermantasyon
kalitesinin artirilmasi, yedirme donemindeki oksijene karsi dayaniklilik ile
birlikte, yem tiiketimi, besin maddelerinin sindirimi ve verim performansi gibi
kriterler tizerinde durulmustur (15, 16, 17, 18).

Bu calismada, Elazig merkez koylerinden alinan farklt misir hasili
orneklerinden LAB izole etmek, tanimlamak ve laboratuvar sartlarinda ¢ogaltarak
silajlara inokulant olarak kullanilma olanaklarmi tespit etmek ve daha diistik
maliyetli silajlar elde etmek i¢gin ticari suslarin yerine endemik suslarin kullanim

olanaklar1 arastirilmistir.

3.1. Silajin Tanimi

Suca zengin yemlerin bigilmesi, belirli boyutlara getirilmesi, eger kuru
maddesi diisiik ise bir siire soldurularak KM diizeylerinin yeterli diizeye
ulastiginda silo igerisine sikistirilarak doldurulmasi ile anaerop ortamda
fermantasyona ugratilmasiyla elde edilen konserve yemlere silaj denir. Yapilan

isleme silolama ve yapildig1 yere silo veya silaj gukuru denir (19, 20).

3.1.1. Silolama ve Silajin Avantajlar

Ulkemizde ekimi yapilan tarla yem bitkilerinin iiretimi mevsime ve iklime
bagli olusu nedeniyle hayvanlarin kis aylarindaki yem ihtiyaglarinin karsilanmasi
i¢in kurutularak konserve edilmesi yaygin olarak uygulanmaktadir. Ancak yemler

kurutuldugunda hasat ve depolama sirasinda besin madde kayiplarinin fazla olur.



Vejetasyonun ilerlemesi ile sindirilebilirliginin azalmasi gibi sorunlar nedeniyle
silaj yapilarak konserve edilmesi tercih edilmektedir (19).

Yemler iyi silolanarak bozulmadan ve besin madde igeriklerinde 6nemli
bir kayip olmadan uzun siire saklanabilir.

Iklim kosullarinin kurutmaya uygun olmadig1 bolgelerde silolama, yesil
yemlerin en uygun saklama yontemidir.

Silajdaki fermantasyon, yemlerin tazeligini ve yumusakligim1 korudugu
icin hos kokulu, lezzetli bir tada sahip olmasi nedeniyle hayvanlar tarafindan
sevilerek tiiketilir ve istahlarini acar.

Silolama ile olusan fermantasyon nedeniyle yem i¢ine karigmis her tiirli
yabanci ot zararsiz hale gelir, bazi1 bitkilerdeki zehirli bilesikler etkilerini yitirir.

Silajin depolanmasi1 kuru ota nazaran daha kolay ve yangin tehlikesi
yoktur.

Silolama, usuliine gore yapildiginda, silo yemi 2-3 yil gibi uzun siire ile
saklanmasina imkan saglar.

Belirli kurallara uymak sart1 ile her yem silolanabilir, ancak her yemden
ayni kalitede silo yemi elde etmek miimkiin degildir.

Yemler silolanma 6zelliklerine gore 3 grup altinda incelenir (19, 20, 21,).
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I. Kolay silolanabilen yemler

Misir hasili, sudan otu, yemlik lahana yapraklari, aycicegi yesili, yer
elmas1 yesil kisimlari, seker ve hayvan pancari yapraklari, dari hasili.

I1. Orta derecede silolanabilen yemler

Cavdar hasili, bakla ve baklagil karisimlari, liipen ¢esitleri, tiggtl
cesitleri, yesil hardal, ¢ayir otu.

I1I. Silolanmalar gii¢ olan yemler

Yonca, korpe mera otlari, fig ve bezelye ¢esitleri, c¢iceklenme Oncesi

hasat edilen tiggiil ¢esitleri, tatl liipen.

3.1.2. Silaj Kalitesini Etkileyen Faktorler

3.1.2.1. Fiziksel Faktorler

3.1.2.1.1. Cevre Sicakhg:

Kaba yemler silolanirken ¢evre sicakligi veya silonun doldurulmasi
esnasindaki silo i¢i sicaklik fermantasyon icin 6nemlidir. Laktik asit bakterileri
i¢in en uygun sicaklik araligi 5-50 °C arasinda olmasina ragmen ¢ogu LAB icin
ideal sicaklik 30 ‘C’dir (14, 22). Soguk iklim sartlarinda yapilan silajlarda
inokulant olarak LLAB katilsa bile yeterli fermantasyon olmaz ve yeterince laktik
asit tiretilemez. Laktik asit bakterilerinin faaliyetleri i¢in en diisilk ortam
sicakligmin 10 "C olmasi gerektigi bildirilmektedir. Bununla birlikte yiiksek
sicaklik (>35 “C) ve yiiksek rutubet bir arada oldugunda fermantasyon olumsuz
etkilenir. Yiiksek sicakliga karst Pediococci’larin  Lactobacilli’lere gore daha
direncli oldugu herkes tarafindan iyi bilinmekte ve sicak mevsimlerde yapilan

silajlara  katilan inokulantlarin se¢iminde bu duruma dikkat edilmesi
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gerekmektedir (14). Ashbell ve ark. (23) bugday ve musir silajlarinin oksijene
karst1 dayanikliliginda sicakligin etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari
calismada; misir ve bugday silajlarindan {icer numune alinarak 3 ve 6 giin
boyunca 10, 20, 30 ve 40°C 1siya maruz birakilarak maya, kiif, pH, laktik asit
(LA), asetik asit (AA) ve CO; iiretimi degerlendirilerek oksijene dayanikliliklari
dl¢iilmiistiir. Arastirma sonunda 30 ‘C’ye maruz kalan silaj 6rneklerinde en yogun
maya tremeleri, CO2 {iretimi ve yiiksek pH bulunmustur (P< 0.05). Silaj
icerisindeki maya iiremesi 30 ‘C’e sicaklik artisina kadar devam ederken 40 "C’de
{iremesi inhibe edilmistir. LA ve AA orani sicakligi 40 ‘C olan silajlarda diger
sicakliktaki silajlara gore daha fazla oldugunu bildirirken, sicakligin oksijene karsi

dayaniklilikta 6nemli oldugunu bildirmistir.

3.1.2.1.2. Parcacik Uzunlugu ve Sikistirma (Silaj Yogunlugu)

Silolanacak yemlerin parcacik uzunlugu silajin fermantasyon diizeyi ve
Olctistinii etkiler. Parcacik uzunlugu bitki tiirline ve kaba yemin kuru maddesine
gore ayarlanmalidir. Diisiik kuru maddeli yemler biraz uzun, yiiksek kuru maddeli
kaba yemler ise daha kisa kiyilmalidir. Ciinkii kuru maddesi yliksek yemler uzun
parcalar (kaba) seklinde dograndiginda sikistirma ve silo ig¢indeki havanin
bosaltilmasi1 giiclesir. Diisiik kuru maddeye sahip materyalde ise kisa (ince)
kiyilma durumunda bitki hiicrelerinin  parcalanmasmna ve SCK’larin
mikroorganizmalar tarafindan hizla serbest birakilmasia baglh asir1 su kaybi ile

birlikte istenmeyen fermantasyon olusabilir (24).
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Silolamada en uygun dograma uzunlugu misir hasili i¢in materyalin
yiiksek KM igeriginde ortalama 1 cm, diisiik KM igeriginde ise ortalama 2 cm
boyutunda kiyilmasmin uygun olacagini ifade edilmektedir (24, 25, 26). Daha
uzun pargacik biliyiikliigli amaca uygun degildir. Cilinkii yeterince sikistirilamazlar,
buna bagl olarak da aerobik fazin uzun siirmesine ve besin madde kayiplarinin
artmasma yol acar. Ayrica iri parcaciklar yemliklerde hayvanlar tarafindan
tilkketilmez ve yem kayiplarina neden olur. Daha kisa parcaciklar ise silo i¢inde
topaklasmaya neden olmasi ve is giiciinii artiracagindan ve tavsiye edilmez.

Ayrica ince kiyma islemi ruminasyonun azalmasina, sindirim oraninin
diismesine ve rumen asidozisi gibi olumsuzluklara da ortam hazirlar. Sikistirma
basincinin da pH degeri ve silo suyu ¢ikisi tizerinde etkisi bulunmaktadir (19, 24,
25, 27).

Kononoff ve Heinichs (28) biiyiikbas hayvanlarda musir silajlarinin farkli
pargacik biiyiikliiklerinin etkisini (1.18 - 8. mm ve 8 — 19 mm) goérmek icin
yapmis olduklar1 ¢alismada, parcacik biiyiikliigiiniin azalmasi ¢igneme aktivitesi,
KM tiiketimi, rumen pH’s1, yapisal olmayan karbonhidrat ve seliiloz sindirimi ve
siit tiretimini etkilemedigini bildirmistir. Arastirmacilar pargacik biiyiikligiiniin
artmasi ile toplam karma yemin (TKY) mikserde daha fazla ayristigini, bu
durumu engellemek icin TKY igerisine % 8 oraninda pamuk tohumu kap¢iginin
katilmasimin ise ¢igneme aktivitesini ve notr deterjanda lif (NDF) tiiketimini
azaltirken KM tiiketimini artirdigini  bildirmislerdir. Ayrica pamuk tohumu
kapgiginin TKY katilmasina bagli ¢igneme aktivesindeki azalma, rumen pH’si
tizerinde ¢ok az bir etki olusturdugu, bunun yanisira siit verimi, yag1 ve proteini

tizerine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
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Silaj yapiminda sikistirmanin yetersiz olmasi kuru madde kayiplarini
arttirir. Ayrica diisiik sikistirma silaja katilan katki maddelerinin etkinligini de
azaltir (29, 30, 31).Y1ldiz ve ark. (24) musir silajlar1 ile yaptiklari ¢alismada 1 ve 4
cm boyutlarinda kiydiklart hasilina 1, 2 ve 3 Megapascal (MPa) farkli sikistirma
basinci uygulamislar ve silajlarin pH degeri iizerinde hasat donemi ve sikigtirma
basincinin etkisi 6nemsiz bulunurken, kiyma boyutunun kiigiiltiilmesi silajlarin
pH degerini diistirmiistiir (P<0.05). Arastirmacilar misir silajjmin 1 cm
uzunlugunda pargalanmasi ve 1 MPa basing ile sikistirilmasinin ideal olacagini
bildirilmislerdir.

Cakmak ve ark. (32) musir silaji ile yapmis olduklart ¢alismada 1.3 - 1.7
cm pargacik biiyiikligiine sahip musir hasili ve iki ay siire ile fermente olmus
mustr silajina 130, 150 ve 160 bar basing uygulayarak yapmis olduklar1 ¢alismada;
pargacik biiyiikliigliniin artmasi ile KM ve ham kiil (HK) igeriginin 6nemli oranda
azaldigin1 (P<0.01), ham protein (HP), ham selilloz (HS), ham yag (HY) ve
metabolik enerji (ME) degerleri ile par¢acik uzunlugu arasinda guruplar arasinda
istatiksel bakimdan farkliligin olmadigini, bunun yanisira paketleme basincinin
ise silajlarin HP, HS, HK, HY, ME ve KM diizeylerine etkisi olmadigini

bildirmislerdir.
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Tablo 1.Kaba Yem ve TKY icin Onerilen Partikiil Biiyiikliigii % (33) .

Elek Elek gozii Partikiil Misir silaji - Haylaj TKY

(ing) buylkligi % % %
(ing)

Elek iisti ~ 0.75 >0.75 3-8 10-20 2-8

Ortaelek  0.31 0.31-0.75 45-65 45 - 75 30-50

Dar elek 0.05* 0.07-0.31 30-40 20 - 30 30-50

Elek alt1 <0.07 <5 <5 <20

(alt tava)

* Elek gozleri kare seklindedir ve biiyiik boyutlu yemler ¢apraz sekilde gecebileceginden, parcacik
biiyiikliigii daha fazla olabilir.

3.1.2.2. Kimyasal Faktorler

Silaj Kkalitesini belirleyen kimyasal faktorlerin basinda pH gelir. Bunun
yaninda KM, SCK, laktik asit (LA), asetik asit (AA), Biitirik asit (BA) ve
Propiyonik asit (PA) icerikleri de silaj kalitesi lizerinde 6nemli etkilere sahiptir.
Baz1 kaynaklarda kaliteli bir silajda olmas1 gereken pH degeri 3.9- 4.8 arasinda bir
deger oldugu belirtilirken, diger bazi kaynaklarda ise bu deger 3.8- 4.2 arasinda
bildirilmektedir (19). Kaliteli bir misir silajda LA oranmmin % 4-7 TM’ in
(TM=taze materyal) lizerinde olmas1 istenirken, AA oraninin % 3’den az olmasi,

PA’de % 0.1°den az olmasi ve BA’ ise hi¢ bulunmamasi istenmektedir (33, 34).

3.1.2.2.1. Suda Coziinebilir Karbonhidrat Miktar1 (SCK)

Genel bir kural olarak silolanacak materyalin kolay eriyebilir karbonhidrat
iceriginin % 3’den az olmamasi ve ideal olarak % 6 civarinda olmasi gerekir (yas
yem iizerinden). Yulaf, misir, arpa, bugday gibi tahil hasillarinin kolay eriyebilir
karbonhidrat yoniinden zengin olmalarina karsin, yonca ve ti¢giil gibi baklagiller

kolay eriyebilir karbonhidratlarca fakirdirler ve silolanmalar1 daha giigtiir (13).

15



SCK bakimindan zengin yemlerle yapilan silajlarda fermantasyon iyi olur. Bunun
tersine diisiik SCK igerigi zayif bir fermantasyon ve kolay bozulabilen silaj
demektir. Bir¢ok bitki olgunlasmasinin son déneminde SCK igerigini kaybeder ve
bu da fermantasyonu olumsuz etkiler (14). Kolay eriyebilir karbonhidratlarca fakir
yemlerin silaji  yapildiginda silaj katki maddelerinden yararlanilarak veya
soldurma islemi yapilarak kimyasal icerigin fermentasyona uygun hale getirilmesi
gerekir. Ilman iklim cayir otlarinin yapisal olmayan karbonhidratlarinin en
onemlileri glikoz, friikktoz, sukroz ve fruktanlardir.

Fruktanlar en 6nemli depo karbonhidratlardandir. Iliman iklim baklagilleri
cayir otlarima gore daha diisik SCK igerigine sahiptir. Bunlar baslica glikoz,
frikktoz ve sukrozdur. Iliman iklim baklagillerinin ana depo karbonhidratlar
fruktanlardan ziyade nisastadir ve nisasta soguk suda ¢oziinmez. Yem bitkilerinin
daneleri olgunlastikga SCK diizeyi azalir, nisasta diizeyi artar. Bu nedenle bitki
enzimleri, hidroliz veya fermantasyon sirasindaki asit hidrolizleri nisastay1
SCK’y1 ¢cevirmedik¢ce LAB gelismek i¢in nisastayr substrat olarak kullanamazlar

(21).

3.1.2.2.2. Tamponlama Kapasitesi (TK)

Biitiin bitkiler pH degisikligine karsi tamponlar denilen kimyasal
bilesiklere sahiptir. Kaba yemlerdeki tampon maddelerin baslicalar1 organik
asitler ve bunlarin tuzlar, proteinlerin % 10-20°si bu maddeleri olusturur.
Silajlarda pH diismesinin gecikmesi veya smirlandirilmasi, istenmeyen

bakterilerin gelismesine ortam hazirlar.
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Bu nedenle yiiksek TK igerigine sahip yemlerle yapilan silajlarin bozulma
riski de yiiksektir. Baklagil otlar1 ¢ayir otlarina gore, cayir otlar1 da misira gore
daha yiiksek TK sahiptirler (31, 35, 36, 37, 38).

Tamponlama kapasitesi, 1 g silaj kuru maddesinin pH’sin1 6 dan 4’¢
diisiirmek i¢in gerekli laktik asit (mEq) miktar1 olarak Olgiiliir. (Tamponlama
kapasitesi: 1 kg bitki kuru maddesinin (KM) pH'sin1 4'den 6'ya ¢ikarabilmek igin
gerekli olan miliekivalent alkali miktar1). Bakteriyel fermantasyonla pH’nin
istenilen diizeye inmesi i¢in, yiiksek tamponlamaya sahip kaba yemler (6rnek:
yonca, 366 mEq/g), misira gore (200 mEq/g ) daha fazla miktarda SCK’a ihtiyag
duyar (19). Yiiksek tampon kapasitesine sahip yemlerde, bigme, dograma ve
soldurma ile bitkinin suyunun ugurulmasi ile SCK yogunlugu artirilir. Misir
hasillarinin soldurulmasina gerek yoktur ve bu nedenle yagmur gibi etkenlerle
besin madde kayiplar1 olmaz.

Tamponlama kapasitesi bitki tiiriine, vejetasyon donemine gore (bitki
olgunlastikga TK azalir), topragin giibrelenmesi (azotlu giibreler TK artirir) ve
soldurma islemine (soldurma islemi bitki organik asitlerinin azalmasina bagh TK
azaltir) degisir. Misir gibi yazlik bitkiler diisik TK sahipken, genis yaprakli
yabani otlar yiiksek TK sahip yemlerdir. Silolanan bitkinin yiiksek tampon
kapasitesine sahip oldugu durumlarda (asitlesmeye karsi gosterilen direng ne
kadar yiiksek ise pH diisiisii o kadar yavas ) Klostridia bakterileri ortamda baskin
hale gegerler, bunun sonucunda silaj fermantasyonu klostridial fermantasyona

dogru kayar (19, 37).
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Silajlardaki son pH diizeyi, yemlerdeki KM ve yem maddesinin tiirline
baglidir. Misir silajinin pH’s1 4 veya daha az olurken, baklagillerde bu deger 4.5
diizeyindedir. Silajlarda hedeflenen pH’ya ulasildiginda konservasyon saglanmig
demektir. Silajlarin pH’simin 6lg¢lilmesi konservasyonun saglanip saglanmadigini

gOsterir, ancak fermantasyon orani ve kalitesi hakkinda kesin bir bilgi vermez.

3.1.2.2.3. Kuru Madde Diizeyi

Silolanacak kaba yemlerde kuru maddenin % 30-35 olmasi istenir. Ayrica
uygun KM diizeyi daha iyi sikistirilmay1r saglayacagindan, silodaki havanin
bosaltilarak anaerop ortamin olusumunu ve laktik asit bakterilerinin gelisimi ile
iyl bir fermantasyon olusumunu saglayarak ve besin madde kayiplarini en aza
indirmesi bakimindan o6nemlidir (39, 40). Hayvan beslemede kullanilan yem
bitkileri farkli bigim zamanlarinda farkli besin madde diizeyleri igermektedir.

Korpe bitkiler proteince zengin oldugundan TK yiiksek ve SCK diizeyleri
diisiiktiir, vejetasyonun ilerlemesi ile protein orani azalir, SCK orani artar. Ancak
KM’si ilerlemis silajlarda ise SCK’lar yerini nisastaya birakacagindan, nisastay1
da LAB yeterince degerlendiremediginden, bitkinin KM diizeyi fermantasyonu
dogrudan etkilemektedir (41, 42, 43).

Alman Tarim Orgiitii (DLG 1997)’den bildirdigine gore; silajlik misirin
kuru madde orani, siit olum dénemi baslangicinda ve sonunda sirasiyla % 20 ve
23, hamur olumu baslangicinda ve sonunda ise sirasiyla % 25 ve 29 olarak ifade
edilmistir. Ham protein orani siit olum doneminde sirasi ile 19 - 20 ve 22 g/ kg

hamur olumu doneminde 22, 24 ve 25 g/kg ifade edilmistir (44).
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3.1.2.3. Biyolojik Faktorler

Kaba yemlerin sahip oldugu dogal mikroorganizmalarin say1 ve tiirleri
cevre sartlarina, topragin yapisina, ¢iftlik giibresi kullanilip kullanilmamasina ve
silonun yapildig1 yere, KM diizeyi gibi bir ¢ok etmene gore oldukca genis bir
dagilim gosterdigi bildirilmektedir. Bu floranin 6zelliklerine bagli olarak silo
igerisinde fermantasyon sirasinda asetik asit, propiyonik asit, biitirik asit ve laktik
asit gibi ¢esitli organik asitler ile bazi alkoller ve CO2 olusur. Silajin veya silo
icindeki yemin bozulmadan kalmasini saglayan en onemli asit laktik asittir (45,
46).

Laktik asit bakterileri, organik asitlerin yanisira diasetil, asetoin, hidrojen
peroksit, reuterin, antifungal peptitler ve bakteriyosinler gibi c¢ok ¢esitli
antimikrobiyel bilesikleri meydana getirerek silo igerisinde cogalmasi arzu
edilmeyen asetik asit ve biitirik asit bakterilerinin gelismesini ve faaliyetlerini
engellerler ve bdylece yemin bozulmasi onlenir. LAB faaliyetleri sonucu olusan
LA ve pH arasindaki iliski dogrusaldir (47). Nitekim kalitesi diisiik olan silo
yemlerinde pH degeri 7° nin iizerine ¢ikabildigi gibi, 1yi kalitedeki silo yemlerinde
pH 3.5’ in altina bile diisebilmektedir (19).

Boyle bir araliktaki pH ’ya sahip siloda LAB fermantasyonu ile meydana
gelen asitler diger bakterilerin iiremesini inhibe ederek bozulmay1 engeller. Silaj
fermantasyonunda LAB istenen, Klostridia’lar, Enterobactericiae familyasindan
baz1 tiirler, asetik asit bakterileri, Listeria, mayalar ve kiif mantarlar1 ise

istenmeyen mikroorganizmalar grubunda yer alirlar (48, 49).
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3.1.3. Silajlarda Fermantasyon Donemleri

Yiiksek siit veren ineklerden maksimum siit verimini elde etmek i¢in silaj
ve tahillar ile bir karma yem hazirlanmali ve toplam karma yem iginde iyi
fermente edilmis kaliteli silajlar kuru madde tiiketiminin % 50’den fazlasini
olusturmalidir. Silaj kalitesi siit isletmelerinin karlili§i i¢in 6nemlidir ve bu
kalitenin bilgisayar programlari ile kontrol edilmesinin nedeni de beslenme
programlarinin dogru yapilmasi igindir (33).

Silajlarin ¢ok kotii fermente olmasinin nedeni yem bitkisinden daha ziyade
silaj yapimi sirasindaki hatalardan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin basinda yem
bitkisinin kuru madde diizeyinin diisiikk olmasi, bitkinin olgunlugu, paketleme,
kapatma ve silajin agilmasi ile hayvanlara verilmesi sirasindaki yonetim hatalar
gelmektedir. Silajlar ve hayvan beslemedeki kullaniminda karsilasilan sorunlarin
ilk siralarinda oksijene dayaniklilifi az ve klostridial silajlarin tiiketilmesi yer
almaktadir (33).

Aerobik ve anaerobik bakteriler silaj fermantasyonuna katilmaktadirlar.
Aerobik aktivite silo doldurulurken veya bosaltilirken olusur. Iyi bir silo ydnetimi
aerobik aktiviteyi en aza indirerek kuru madde kayiplarini azaltabilir. Enerjice
zengin sekerlerin oksidasyonu fazla sicaklik artisina ve bu sicaklik atis1 da
proteinlerin zarar gdrmesine neden olur. Iyi bir silo yonetimi anaerobik sartlarda
suda ¢oziinebilir karbonhidratlarin silaj asitlerine doniisiimiinii yiikseltir, boylece
pH azalir ve bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin faaliyetleri sinirlanir. Bu

doniisiim anaerobik hetero ve homofermantasyon kaynaklidir (33).
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Heterofermantatif anaerop bakteriler SCK enerji olarak kullanir ve
fermantasyon son iiriinlerine doniistiiriirler. Bunun sonucunda silajlarda 6nemli
miktarda KM kayiplari olur. Homofermantatif laktik asit bakterileri ("LAB),
SCK’lar1 laktik aside gevirirler, az enerji kullanirlar ve bunun sonucu kuru madde
kayiplar1 daha az olur. Homo ve heterofermantatif anaerop bakteriler silaj
fermantasyonu ic¢in mutlak gereklidir, bununla birlikte iyi bir fermantasyonu
heterofermantatifler azaltirken, homofermantatifler en yiiksege ¢ikarirlar. Silaj

fermantasyonu 6 asamaya ayrilabilir (33, 36).

3.1.3.1. Faz 1 (Aerobik-oksijenli faz)

Silaj1 yapilacak olan yem materyalinin bicimden sonra siloya doldurulmasi
ve silajin kapatilmasi anma kadar ortamda bulunan oksijen veya SCK’nin
tilkketilmesine kadar devam eden siirectir. Bu donemde fermantasyon agisindan hig
istenmeyen aktivitelerden biri solunum, digeri ise proteolisizdir. Her iki olay da
silo icerisinde ayn1 zamanda baslar ve devam eder. Bu donemde silo iceresindeki
hava ve yiiksek bitki pH’s1; yemde bulunan enzimlerin aktivitelerine, proteolitik
aktiviteye, aerobik mikroorganizmalar, maya ve enterobakteriler gibi fakiiltatif
aerobik mikroorganizmalarin faaliyetlerine olanak verir (13, 21, 47, 48, 49, 50).
Proteolisiz olay1 sirasinda bitki bilinyesinde bulunan proteaz enzimleri bitkideki
proteinleri basta aminoasitler ve amonyak olmak tizere, peptid ve amidlere
pargalarlar. Solunum sirasinda aerobik mikroorganizmalar SCK’lar1 CO2 ve H,O
doniistiiriirler ve bunun sonucunda 1s1 agiga ¢ikar. Bunun yanisira bitkide var olan
enzimler nisasta ve hemiselillozun monosakkaritlere doniistimiine yardimeci

olurlar. Bu hidroliz daha sonra LA fermantasyonu i¢in ilave seker saglamis olur.
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Biitiin bunlarin neticesinde silaj yapildiktan sonra NDF diizeyi biraz artar, buna
sebep olarak SCK diizeyi azalmasi gosterilir (33).

Yem materyalinin kuru madde diizeyi, pargacik biiyiikliigii ve sikistirmaya
bagli olarak aerobik faz birkag saat siirebilir. Iyi kapatilmayan silolarda, silajlarin
bozulmasina neden olan aerob mikroorganizmalarin gelismesini tesvik ederek
aerobik dayaniklilig1 azaltabilir. Ornek olarak, asitler kullanilarak maya ya da spor
olusturan basillus tiirleri artar. Bu faz silajlarda besin madde kayiplarina neden
olur.

Ancak, anaerobik kosullarin olusmasi bazi antimikotik bilesenler iireterek
silajin yedirilmesi sirasindaki oksijene karsi dayanikliligi iizerine olumlu etki
yapar (33).

Aerobik donemde olusan baslica kayiplarin diizeyi, bitki hasati ile silonun
kapatilmas1 arasinda gecen siireye gore degisim gostermektedir. Siire uzadik¢a

kayiplar artacagindan bu zaman dilimi 48 saati gegmemelidir (13).

3.1.3.2. Faz 2 (Fermantasyon fazi- erken anaerobik faz)

Birinci faz olan aerop donemdeki oksijenin tiiketilmesi ikinci fazi tetikler;
anaerobik heterofermantatif donem baslar. Cesitli fermantatif son tiriinler tiretilir;
bunlarin basinda enterobakterialar tarafindan tiretilen tirtinler gelir, ¢linkii bunlar
aerobik donemdeki sicaklik artisini tolare edebilirler. Bu bakteriler SCK’lar1
fermente ederek kisa zincirli ugucu yag asitleri (asetat, laktat ve propiyonat),
etanol, heksozlar (glukoz ve friiktoz), pentozlar (ksiloz ve riboz) ve karbondioksit
iiretirler. Ikinci fazdaki heterofermentatif bakteriler yeterli fermantasyonu

saglayamayabilirler, ¢linkli cok az besin maddesi harcarlar ve ¢ok az asit iiretirler.
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Uretilen fermantasyon son iiriinleri bitkinin olgunluguna, rutubetine (KM
diizeyine), hasat edilen bitkideki epifitik bakteri popiilasyonuna baglidir.

Bu enterobakteriler pH 5-7 arasinda yasarlar, ugucu yag asitlerini iiretirler,
bununla birlikte pH diizeyini ancak 6’nin altina indirebilirler. Bu nedenle
heterofermantatif ~ bakteriler {irettikleri asitler ile inhibe edilirler. Bu
enterobakteriler ortam pH degerini 5’in altina indirerek homofermantatif
bakteriler i¢in ortam hazirlarlar. Bu pH diisiisii 24-72 saatten daha uzun slirmez ve

pH’daki bu azalma erken anaerobik fazin sona erdigini gosterir (33, 36).

3.1.3.3. Faz 3 (Fermantasyon gegis fazi)

Fermantasyonun ii¢lincli asamasi yaklasik 24 saat siiren kisa siireli bir
gecis asamasidir. ""LAB ortamda hizla ¢ogalmas1 pH diisiisiinii tesvik eder. Bu
bakteriler cogunlukla laktik asit iireterek pH nin hizli ve daha verimli diigmesini
saglarlar. Bu anaeroblar faz 2 de bildirilen heterofermantatif bakterilere gore
sicakliga karst daha az tolerans gosterirler ve faz 4’de yaygin olarak bulunan
laktik asit bakterilerine gore de daha fazla 1s1 toleransi gosterirler. Silaj 1s1
yaydikca pH diismeye devam eder, faz 3’te laktik asit bakterilerinin eylemi durur.
Serin ve asidik bir ortamda laktik asit bakterilerinin faaliyeti tekrar artar ve bu

evre faz 4 olarak adlandirilir (33, 36).

3.1.3.4. Faz 4 (Fermantasyon devam fazi)
Faz 4, Faz 3’lin devami kabul edilir. Faz 4 siiresince, sicaklik sabit kalir ve
"L AB’leri SCK’lardan laktik asit iiretimine devam eder. Bu asit pH’nimn

diistiriilmesi i¢in en hizli ve en giiglii asittir.
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Laktik asit iyi kalitedeki bir silajda toplam yag asitleri iginde % 60’dan
fazlasini teskil eder ve toplam kuru maddenin % 3-6 oraninda olabilir. Laktik asit
bakterileri (6zellikle Lactobacillus plantarum tiirii) enterobakterlere karsi baskin
yapidadir ve asetat iireten bakteriler hizli bir fermantasyon olusturur, bu durumda
da SCK, peptitler ve aminoasitler daha fazla korunarak besin madde kayiplari
azaltilmis olur. Eger rasyonlar iyi bir sekilde dengelenirse, ruminantlar laktik
asitleri enerji kaynagi olarak kullanirlar.

Silaj olusumunda faz 2, 3 ve 4 fermantasyon icin en uzun asamalardir, bu
sire pH’nin koruyucu diizeye ininceye kadardir, ancak asit ortam biitiin
mikroorganizmalar1 yok edecek dilizeyde olmamalidir. Herhangi bir katki
yapilmadan sadece epifitik mikroorganizmalarla yapilan silajlarda fermantasyon
10 — 21 giin arasinda gergeklesir. Bu zaman araligini bitkinin olgunlagma evresi,
tamponlama kapasitesi ve kuru madde diizeyi etki eder. Yiiksek kaliteli bir
inokulant kullanilmasi fermantasyon siiresini 3-10 giin (silo doldurulduktan sonra)

azaltabilir (33, 36).

3.1.3.5. Faz 5 (Sabit faz)

Sabit faz olarak da adlandirilan bu dénem depolama siiresince devam eder.
Bu faz duragan degildir, ¢iinkii bu asamada ¢evre sartlari, silaja hava girisi, hasat
sirasinda  bitki lizerinde yer alan maya, kif ve aerop bakteri gibi
mikroorganizmalar degisiklikler olusturabilir. Bu donem LAB aktif gelisiminin
en yogun oldugu ve LA iiretiminin baskin oldugu fazdir.

Bu doénemde asit ortamina direngli bir enzimatik reaksiyon ve cok az

mikrobiyel aktivite goriilebilir (51).
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Hemiseliiloz, seliiloz ve ligninin kimyasal parcalanmaya ugramasiyla ¢cok
az miktarda ortama seker birakilir, ortamdaki SCK ile birlikte LAB bu sekerleri
kullanarak pH’in diisiistinii hizlandirnir (52). Ortamdaki yeterli LA, pH’nin
azalmas1 sayesinde silaj materyali uzun siire bozulmadan kalabilir, ancak
ortamdaki LA miktardaki yetersizlik klostridia endosporlarmin aktif hale
gelmesini saglayarak, mevcut bulunan SCK, LA ve proteinlerin parg¢alanmasini
(ikincil fermantasyon) biitirik, propiyonik, asetik asit ve amonyak olusumunu
saglar. Bu durum silajda istenmeyen kotii bir koku, proteinlerin yikimi nedeni ile
silaj lezzetinin ve kalitesinin azalmasina pH’ nin bir miktar artmasina neden olur
(21, 53, 54).

Silajda istenmeyen mikroorganizmalardan bir digeri de Listeria
monocytogenes gibi patojenlerdir. Bu bakteri KM igerigi diisiik olan silajlarda ve
yiiksek diizeyde oksijen girisine maruz silolarda biiyiik bir risk olusturur (55, 56,

57).

3.1.3.6. Faz 6 (A¢ma ve yedirilme donemi)

Hayvanlara yedirme amaciyla silonun acilmasi ile baslayan donemdir.
Agilan silodaki silaj materyali oksijen ile temasa girerek aerobik
mikroorganizmalar fermantasyon {irlinlerini basta LA ve AA’i tiiketerek silajda
CO2, H20 ve 1s1 artisina sebep olur ve silajda KM ile besin madde kayiplar
meydana gelir (52, 58, 59, 60, 61). Bu olay oksijene kars1 dayaniksizlik (aerobik
stabilite) olarak tanimlanmaktadir. Silajin acildiktan sonra veya silaj Ortiisiinde
daha 6nceden meydana gelen bir hasar, yemin serbest oksijen ile temas1 maya, kiif

ve mikotoksinlerin tiremelerine yol agarak hayvan saglini ve iiriinlerini olumsuz
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yonde etkiler (62, 63, 64, 65). Ayrica bu hayvanlardan elde edilen et ve siit gibi
gidalar da insan sagligini tehdit eder (66).

Bakteri popiilasyonu 107-10® kob/g, kiif popiilasyonu ise 10%-107 kob/g
miktarina ulastigt zaman fermantasyon triinleri mikroorganizmalar tarafindan
tiikketilerek silajda 1s1 artis1 olur (40). Silajlarda ortaya cikan 1s1 65 ‘C gectigi
durumlarda kizismaya, maya kiif artisina ve protein hasarina neden olmaktadir
(52, 54, 67, 68, 69). Silo iceresindeki sicakligin artmasi silajda amino asitler ile
sekerler arasinda kimyasal bir reaksiyon gergeklesmesine, lignin kompleksi
olugmasina ve esmerlesme olarak adlandirilan Maillard reaksiyonuna neden olur
(17, 37, 70, 71). Bu durum silajlarin kalite ve sindirim oraninin azalmasina yol
acar.

Gallagher ve ark. (72) yaptiklart galigmada sicaklik artisi ve siiresi
proteinlerin ~ sindirimini  dogrudan etkiledigini  bildirmislerdir. Tablo 2
incelendiginde 43°C’de % 69.7 olan HP sindirilebilirligi 30. giinde % 65.4’e, ayni
calismada sicaklik degeri 71°C’ye ciktiginda 30. giin sonunda bu deger % 30.1’¢
diismiistiir.

Tablo 2. Sindirilebilir Protein Oraninn Sicaklik Ile Degisimi (72).

Sicaklik siresi 43 C - (L10°F) 57°C-(135°F)  71°C- (160°F)
(Giin)

0 69.7 69.7 69.7

3 68.7 65.4 60.2

9 68.4 64.4 50.0

18 65.2 58.6 35.8

30 65.4 49.0 30.1
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3.1.4. Fermantasyon Donemindeki Mikrobiyolojik ve Biyokimyasal
Olaylar

Fermantasyon doneminin basinda goriilen SCK’nin mikrobiyel ve
enzimatik yolla pargalanmasiyla birlikte bitki suyu serbest hale geger ve silo suyu
¢ikis1 meydana gelir. Bu durum istenmeyen bir unsur olup silajda kuru madde
kaybmma yol acar (13). Fermantasyon baslangicinda polisakkaritler
monosakkaritlere par¢alanarak LAB’nin LA iretimi i¢in gerekli olan sekerleri
ortama verirler. LAB silaj kapandiktan 2 giin sonra hizla iireyerek LA ve birazda
AA olusumunu saglayarak silaj pH’sin1 6.5°dan 5.5 diizeyine inmesine neden olur
(13, 37, 39, 73, 74).

Silajlarda bulunan LAB’leri sekerleri fermente ederken kullandiklari yola
gore homofermentatif LAB ve heterofermentatif LAB olmak iizere ikiye ayrilir.
Homofermentatif laktik asit bakterileri ("LAB) glikoz veya fruktoz gibi 6
karbonlu karbonhidratlar1 kullanirken, heterofermentatif laktik asit bakterileri
("®LAB) glikoz veya fruktoz gibi 6 karbonlu sekerlerin yanisira bunlara ek olarak
5 karbonlu pentozlar, arabinoz ve ksiloz gibi sekerleri, ayrica laktik asitinide
kullanirlar.

Homofermentatif laktik asit bakterileri son iiriin olarak LA olustururken,
heterofermentatif laktik asit bakterileri LA yaninda AA, etanol, mannitol ve

karbondioksit tiretirler (14).
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Tablo 3. LAB Fermantasyon Reaksiyonlar1 (22, 74, 75).

Fermantasyon tipi Reaksiyon

Homofermentatif 1 Glikoz (6-C Seker) — 2 Laktik asit (st asiti)
Fruktoz — 2 Laktik asit

Fakultatif Pentoz — Laktik asit + Asetik asit

heterofermantatif

Heterofermantatif 1 Glikoz (6-C Seker) —1 Laktik asit + 1 Asetik asit + CO>
1 Glikoz (6-C Seker) —1 Laktik asit + 1 Etanol + CO>
1 Laktik asit — 1 Asetik asit + CO-
3 Fruktoz —1 Laktik asit + 2 Mannitol + 1 Asetik asit + 1
CO2

Fermantasyon safhasinda, farkli bakteri tiirleri farkli zamanlarda baskin
duruma gegerler, bu iliskiyi SCK diizeyi, silo yeminin KM oran1 ile bakteriler
arasindaki yaris belirlemektedir. Bagsta enterobakter ailesinin iiyeleri, klostridia
sporlari, mayalar-kiifler ve listeria olmak iizere diger mikroorganizmalar silaj
fermantasyonu tizerinde olumsuz etkide bulunurlar (38).

Bu mikroorganizmalar fermente olabilir karbonhidratlar1 kullanarak
bakterilerin tiirtine gore silajda istenmeyen maddeler treterek silajin bozulmasina
neden olurlar. Fakultatif anaerobik enterobakter grubu mikroorganizmalar normal
olarak pH'nin 6-7 civarinda oldugu ortamlarda etkili olurlarken, biiyilik bir boliimii
ise pH'nin 4.5'in altinda oldugu ortamlarda etkili olamazlar (14, 22, 33). Bu
nedenle genellikle silolamanin yapildig: ilk 12-36 saat igerisinde bitki biinyesinde
yogun bir enterobakter popiilasyonu bulunur. Daha sonra fermantasyon
doneminin ilk birka¢ giinii igerisinde pH’nin diismeye basglamasi ile birlikte

sayilar1 hizla azalir ve herhangi bir sorun yaratmazlar.
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Fakat pH’ nin diismesi yavas ilerler ise enterobakterler ortama hakim olur
ve LAB kullanacagi glikozu kullanarak ortama CO2 ve H20 verirken AA, etanol
ve hidrojen salarak pH’nin diismesini engellerler (14).

1 Glikoz — 1 Asetik asit + Etanol +2 CO2 + Hz + 2 H20

Enterobakter ailesindeki Escherichia coli, piruvati laktik asit, asetil fosfat
ve formik asite doniistiiriir. Asetil fosfatin bir molekiilii etanole indirgenirken
digeri de asetik asite gevrilir. Enterobakter ailesinden olan baz: tiirler de piruvati,
asetoin ve 2,3-butanediol’e indirgerler. Enterobakterler ayrica fermentasyon
sirasinda  toksik olarak biyojenik aminler olustururlar. Bunun yanisira
enterobakteriler silajlardaki nitrati (NOg) nitrite (NO2) indirgerler bu biyokimyasal
reksiyon gergeklesirken ortamda olusan nitrit oksid (NO) ve nitrit, klostridyalarin
inhibisyonunda ¢ok etkilidir (34). Silaj fermantasyonun baglangicinda etkin olan
bu tiirlerin en uygun gelisim gosterdikleri pH degeri yaklasik 7.0 sicaklik ise 27-
35 °C’dir (13, 14, 21, 22, 48).

Anaerobik klostridia’lar silaj materyalinin ¢ok sulu olmasi, SCK’nin diistik
olmast, siloda asir1 1s1 artis1 (37 - 50 ‘C’de gelisim gosterebilir), protein / seker
oranmin dengesiz olmasi, yilksek pH durumlarinda ve silolanan bitkinin yiiksek
tampon kapasitesine sahip oldugu durumlarda, klostridia bakterileri ortamda
baskin hale gecerler (37). Bunun sonucunda silaj fermantasyonu Kklostridial
fermantasyona dogru kayar. LAB etkinligi sonucu olusan ilk fermantasyonu
izleyen ve klostridia mikroorganizmalarinin neden oldugu bu fermantasyon

‘ikincil fermentasyon’ veya ‘Klostridial fermantasyon’ olarak adlandirilir (54).
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2 Laktik asit — 1 Biitirik asit + 2 CO2 + 2 Hz

Bu fermentasyon sonucu olusan asil iiriin tereyag (biitirik) asitidir. Bunun
yaninda asetik asit, karbondioksit, hidrojen ve bir miktar da aseton ve biitilalkol
olusur (14, 48, 75).

Klostridia’lar, sakkarolitik ve proteolitik klostridia olmak {izere baslica iki
gruba ayrilabilir. Sakkarolitik Klostridia bitki biinyesindeki LA pargalarken,
proteolitik Klostridia ise proteinleri fermente ederek onlart amidlere ve amonyaga
kadar parcalayarak silajda kotli kokuya neden olan firlinler olustururlar. Olusan
amonyak silaj pH’sin1 nétr durumuna getirir, fermentasyon sonucu olusan biitirik
asit fazla oldugu i¢in pH yiiksek olur (13, 14, 38). Klostridia sporlarinin gelisim

gosterdikleri en uygun pH degeri 7 - 7.4’diir ve asit ortamlara toleransli degildirler

(14).
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Tablo 4. Silajda Klostridialarin Sakkarolitik ve Proteolitik Etkinlikleri (14, 22).
Sakkarolitik  Glikoz — Biitirik asit +2 CO2 + 2 H»
2 Laktik asit — Biitirik asit + 2 CO2 + 2 H»

Proteolitik Deaminasyon
Glutamik asit — Asetik asit +Pruvik asit+ NH3
Lizin — Asetik asit + Biitirik asit+ 2NH3
Dekarboksilasyon
Arjinin — Putresin + CO>
Glutamik asit — y-amino Biitirik asit+ CO;
Histidin— Histamin + CO2
Lisin — Kadaverin + COz
Indirgenme / Yiikseltgenme

Alanin +2 Glisin —3 Asetik asit + 3NH3z + CO»

Klostridialar olusturduklar1 kokusma ve amonyak ile hayvanlarda KM
tilketimini azaltmaktadir. Bunun yanisira silajlarda bulunan C. botulinum ve C.
Perfringens hayvanlarda onemli botilimus ve toksemi gibi hastaliklara neden
olmaktadir (76).

Yiiksek pH silajlarda Klostridial fermantasyonu yani sira mayalarin
gelisimine katki saglar. Mayalar ayn1 zamanda LA’leri enerji kaynagi olarak
kullanirlar ve pH’nin ylikselmesine neden olurlar. Mayalarin etkinlikleri aerobik
fazda baslar, eger O2’li ortam ve yem materyalinde su yliksek ise bu etki daha
fazladir ve fermantasyonun son donemi olan yedirme donemine kadar etkisi
devam eder. Maya ve kiifler fakultatif anaerobik okaryot bir yapiya sahip olup, pH
3 - 8 ve 0-40 'C ’de gelisim gosterebilirler. Ayrica mayalar organik asitleri
fermantasyonun ilerleyen zamaninda anaerobik ortamda LA, AA PA, malik asit,
stiksinik asit, sitrik asiti metabolize ederek oksijenasyonu yeniden baslatir ve

ortama CO: ve H20 verir (14).
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1 Glikoz — 2 Etanol + 2 CO2

Normal sartlar altinda mayalar 1 birim glikozdan 2 birim etanol ve CO>
aciga cikarirlar. Ortama ¢ikan alkol silajin tat ve kokusunda olumlu bir etki
yapmis olsada silajda kabarma ve dolayisiyla hacimde artis goriiliir (14). Mayalar
LAB ile glikozlar i¢in rekabete girmesi ve oksijene dayamikliligi olumsuz
etkilemesi sebebi ile silaj igerisinde istenmez (21, 77). Aerobik bozulmada 6nemli
rol oynayan mayalar1 fermantasyon substratina gore (candida, endomycopsis,
hansenula ve pichia) asitleri pargalayanlar ve (torulopsis, saccharomyces) sekerleri
kullananlar olarak ikiye ayrilabilir. Maya ve kiifler (fusarium, aspergillus, mucor,
penicillium ve monilla) silajlarda metabolizasyonu sonucu cesitli toksinler
(mikotoksin, alfa toksin) ortama salarak, silajlarda bozulmanin yanisira hayvan

sagligin1 bozulmasina ve yem tliketiminin azalmasina yol acabilirler (14, 21, 48,

77).

3.1.5. Oksijene Dayamkhilik (Aerobik stabilite)

Silaj materyalinin hava ile temas1 sonrasinda 1sinmadan ve bozulmadan
kaldig1 siirenin uzunluguna oksijene dayaniklilik (aerobik stabilite) denir (78).
Silajin bozulmasina giden olaylar dizisi; yem materyalinin dogal florasinin ytliksek
oranda maya icermesi, yemleme doneminde silajlarin serbest oksijene maruz
kalmasi, mayalarin serbest oksijeni tiiketmesi ve daha sonra fermantasyon
tirlinlerinin olugmas1 i¢in ortam hazirlanmasidir. Bunun sonucunda mayalarin
tekrar iiremeye baslamasi, LA’in mayalar tarafindan kullanilmasi, KM kaybu, 1s1
artis1, diger ucucu yag asitlerinin olusumu, LA oraninin azalmasina bagli pH’nin

yiikselmesi ve kiiflerin liremeye baslamasi ile sonuglanir.
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Bunu takiben silajin lezzet ve aromasindaki azalma ile sindirilebilirliginin
diismesi sonucu silajda bozulma seklinde tanimlanmustir (60, 78). Silajlar
acildiktan sonraki yedirme déneminde 10 kob/g ‘den daha az olan maya sayilari
kisa siirede 10'? kob/g kadar cikabilmektedir. Bu sekilde maya sayisinin hizla
artmis oldugu silajlara oksijene dayaniksiz silajlar denir (14).

Silajda bozulmaya neden olan mayalar, Cryptococcus, Rhadotorala ve
Sporabolomyces olan fermente olmayan tiirlerdir; Sacchromyces sekeri fermente
edebilir ama en zararh tiirler laktik asidi metabolize eden Candida ve Hansenula
tirleridir (60).

Silajdaki bu olumsuzluklar1 Onlemek ve hayvanlarin kaliteli silajlart
tilketmesi ile sagliklarinin korunmasi ve hayvansal {riinlerin insan saglina olan
zararl etkilerini onlemek amaciyla silajlara cesitli katki maddeleri katilir. Bu

katkilarin baginda LAB’1 i¢eren inokulantlar, enzimler ve kimyasal katkilar gelir.

3.2. Silaj Katki Maddeleri

Silaj yapmak cok basit gibi goriinse de olduk¢a karmasik ve uzmanlik
isteyen bir konudur. Silajlik yem bitkisinin sec¢imi, hasat edilmesi, siloya
doldurulmasi, sikistirilip {iizerinin Ortiilmesi ile her faktoriin uygun oldugu
durumlarda bile sorun ¢ikmayacagimin garantisi yoktur. Ciinkii kabayemin dogal
mikrobiyel icerigi, ¢evre sicakligi, kullanilan ekipmanlar gibi direkt veya dolayli
bircok faktor kaliteyi etkileyebilir. Bu sartlar altinda elde edilen silajin besinsel
degerlerinin 1yi korunmasi ve hayvanlar tarafindan sevilerek tiiketilmesi isletme

i¢in 6nemlidir.
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Bu sartlarin saglanamamasi durumunda silajlarda 6nemli diizeyde besin
madde kaybu, biitirik asit olusumuna neden olan kétii fermantasyon, kiiflenme gibi
istenmeyen mikroorganizma liremesi goriilebilir. Arastirmacilar bu tip riskleri
azaltmak ve kaliteli bir fermantasyonu giivence altina almak i¢in ¢esitli silaj katk1
maddeleri tizerinde ¢alismaktadirlar (15).

Misir, sorgum, bugday ve yonca gibi silajlara inokulantlarin kullanilmasi
fermantasyon oOzelliklerini artirdigi  bilinmektedir. Ancak kaba yemlerin
konservasyon tekniklerinin higbirisi yemleri dogal haliyle koruyamaz, depolama
sonunda mutlaka kalite ve miktar bakimdan kayiplar olusur (19).

Bu nedenle kaba yemlerin konservasyonunda 6ncelikle bozulmay1 ve KM
kayiplarin1 6nlemek, dolayisiyla siit verimi i¢in smirlayict faktdr olan enerji
igerigini korumak olmalidir. Bu nedenle silaj katkilar1;

- Silajdaki fermantasyonu olumlu etkilemeli (istenmeyen fernatasyonu

onlemeli).

- Silaj agildiktan sonra bozulmaya kars1 korumalidir.

Bu etkileri saglamak i¢in, tireticiler ti¢ farkl tiriinli ayr1 ayr1 veya birlikte
kullanirlar. Bunlar;

- Asitler

- Bunlarin tuzlar1 veya soliisyonlari

- Biyolojik silaj inokulantlar

Bunlara ilave olarak kullanim olanaklari sinirlt olsa da melas ve enzimler
de kullanilmaktadir. Kaba yemlerin KM diizeyi beklenenin disinda oldugunda,

silaj pH degerini ani olarak diisiirmek i¢in asitler ve bunlarin tuzlar1 kullanilir.
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Eger silaj materyali diisik KM degerine sahipse bu katkilar klostridia
gelisimini engellerler. Yiiksek kuru maddeye sahip silajlarda ise yem iyi
sikistirllamayacagindan, silo iginde anaerobik kosullarin olusumunu engelleyen
hava kalir (19).

Biyolojik silaj inokulantlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii,

- Fermantasonu hizlandirdig1 ve aerobik kararlilig1 artirdigi kanitlanmistir

- Katk1 yapilmayanlara goére KM ve enerji kayiplart azalmaktadir.

- Kullanimi kolay ve giivenlidir.

- Asitlere gore daha ucuzdur.

Dogru biyolojik silaj katki maddelerini se¢gmek icin, Ornek olarak
silolanacak yem materyali gibi bazi 6n kosullarin bilinmesi gerkir (19).

DLG (Deutsche Landwirtschafts Gesellschaft)’ye gore bitkilerin
silolanabilme yetenegi i¢in ii¢ 6nemli noktaya gore fermantasyon katsayis1 (FK)
hesaplanir (15, 48).

FK= KM + 8 x (seker miktari/tamponlama kapasitesi).

Asagidaki degerler fermantasyon katsayisin1 yorumlamak i¢in kullanilir.

- Kétii silolanabilme (FK<35)

- Orta diizeyde silolanabilme (35<FK<45).

- Iyi silolanabilme (FK>35).

Fermantasyon katsayisina gore kotii silolanabilir kaba yemlere "LAB

katilmali, ¢iinkii ""LAB bakterileri hizla LA iiretir ve hizla pH asagi iner.
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Silajda kullanilan katki maddeleri stimiilanlar ve inhibitorler olmak {izere
iki ana baslik altinda toplanir. Inhibitorlerin biiyiik bir béliimiinii endiistriyel
asitler olusturur. Bu asitler igerisinde formik asit en gii¢lii olanidir. Stimiilanlar ise
bakteriyel inokulantlar, enzimler, substrat ve besinsel kaynaklilar olarak kendi

igerisinde siniflandirilabilir (52).

3.2.1. Fermantasyon inhibitorleri

3.2.1.1. Asitler ve Digerleri

Organik asitler molekiil yapilarinda karboksil grubu (— COOH) igeren
bilesiklerdir. Karboksil grubu bir tane ise monokarboksilli asitler, birden fazla ise
polikarboksilli asitler olarak adlandirilirlar (79). Formik, asetik, propiyonik,
biitirik, fumarik, sorbik, sitrik ve malik asit gibi asitler ve bunlarin tuzlar1 baslica
organik asitlerdir.

Organik asitler dogada saf olarak bulunabildikleri gibi biyokimyasal
tepkimeler ile de elde edilebilirler. Ayrica bitki veya hayvan biinyesinde dogal
olarak da bulunabilirler. Organizmada metabolize olduktan sonra CO2 ve H20
ac1ga cikar (79, 80).

Organik asitlerin zararsiz sekilde metabolize olusu canlilar i¢in herhangi
bir saglik sorunu olusturmamasi nedeniyle giinlimiizde yem ve yem
hammaddelerindeki mikotoksin {iremesini 6nlemek, depolanma siirelerini
uzatmak, silajlardaki aerobik bozulma suresini uzatmak, hayvanlarin sindirim
sisteminde antibakteriyel etki gostermek, hayvanlarda biiylimeyi uyarmak

amaciyla hayvan beslemede genis bir kullanim alan1 bulmustur (80).
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Cesitli kimyasal katki maddeleri 6zellikle propiyonik asit anti fungal
Ozelliklerinden yararlanarak oksijene dayanikliligi iyilestirdigi bildirilmistir (22,
78). Yiiksek KM’ye sahip silajlarda fermentasyon kalitesinin diisiik olmasina
bagli olusacak bozulmalar1 6nlemek amaciyla propiyonik asidin silajlara katilmasi

onerilmektedir (81).

3.2.1.1.1. Tamponlanmis Propiyonik Asit Bazhh Katki Maddeleri

Kisa zincirli yag asitleri icinde yer alan propiyonik asitler giicli
antimikotik etkiye sahiptir. Propiyonik asit aerobik bozulmaya neden olan maya
ve kiif olusumunu 6nleyerek silajlar1 korur. Propiyonik asidin antimikotik etkisi
pH’da meydana getirdigi diisiisler ile olur ve diisiik pH’l1 misir silajin1 aerobik
bozulmaya karsi korur. Gegmiste, silajlara biiyilk miktarlarda katilan (% 1-2)
propiyonik asidin aerobik kararliligi artirdigi tespit edilmistir. Fakat yiiksek
oranda asit kullanimi fermantasyonu olumsuz etkilemektedir. Propiyonik asit
yiiksek oranda tahris edici oldugundan elle kullanimi zordur. Bu durumda, asit
tuzlari, kalsiyum, sodyum ve amonyum propiyonat yaygin olarak kullanilan ticari
trlinlerdir. Propiyonik asit ve bunlarin tuzlari suda ¢oziindiikleri i¢in oldukc¢a
etkilidirler. Asit ve bazin aralarindaki bagin c¢ok gii¢lii olmasindan dolay1 az
¢oziinlir bir iriin mantar olusumunu engellemede daha az etkilidir. Bu tuzlar
arasinda amonyum propiyonat suda ¢ok ¢oziiniir (% 90), bunu sodyum propiyonat
takip eder (% 25) ve kalsiyum propiyonat ise en az (% 5) ¢Oziiniir (19).
Tamponlu propiyonik asit i¢eren en giiglii katki maddeleri ve diger antifungal
bilesenler (6rnek: sitrik asit, benzoik asit ve sorbik asit) diisiik oranlarda

uygulanmasi onerilir (900-1800 gram/ ton yas yem).
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Bu diisiik oranlarda yapilan uygulama genellikle fermantasyonu etkilemez
ancak aerobik bozulmaya neden olan mayalarin sayilarini azaltarak aerobik
kararliligr gelistirir, bunun yanisira silajlardaki sicaklik artisin1  Onleyerek
fermantasyona yardimci olur (82).

Bununla birlikte LA, silajlarda pH degerini hizla diisiirmesine ragmen
mayalar i¢inde enerji kaynagidir. Bu nedenle laktik asidin tek basina oksijene
dayaniklilik tizerine ¢ok az bir etkisi vardir (83). Ayrica sorbat, benzoat ve asetik
asidin maya ve kiifler iizerinde baskilayici etkisinin oldugu, fakat pahali bir katki
maddesi olduklarindan pratikte kullanim alanlari sinirlidir. Aerobik stabiliteyi
korumak i¢in kullanilan bir bagka kimyasal ise amonyaktir. Amonyak kullanicida
g6z yanmalar1 ve solunum yetersizligi gibi sorunlar olusturdugundan bunun
yerine genelde iire tercih edilir. Fakat silajlarda {ire kullanilmasi silaj kalitesini ve
rumende besin madde sindirimini azalttigini goz ard1 etmemek gerekir (78).

Filya ve Sucu (84). bugday, sorgum ve musir silajlarina L plantarum, L.
Buchneri, P acidipropionici ve formik asit + propiyonik (FAP) asit bazli karigim1
ilave ederek inokulantlarin ve kimyasal koruyucularin silajlarin fermantasyon
ozelliklerine ve oksijene dayanmiklilig1 {izerine etkileri aragtirilmistir. Calismanin
90. giiniinde yapilan analizlerde pH’nin tiim iiriin gruplarinda diisiik oldugu en
diisiik pH degerinin FAB grubunda bulundugu ifade edilmistir (P< 0.05). Yapilan
silaj ¢esitlerinde maya ve kiif iiremesi en az FAB igerikli grupta tespit edilmistir.

Kung ve ark. (85) KM’si diisiik silajlarda tamponlanmig propiyonik asit ve
L plantarum+ L. bulgaricus + L. acidophilus inokulant karigimini kullanarak
yapmis oldugu c¢alismada; inokulant karistmin yalniz basma silajlarda

kullanilmasmin KM  kaybimi azaltmadigi, fermantasyon ve iirtinleirini
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etkilemedigi ayn1 zamanda oksijane karsi dayaniklilig1 etkilemedigi bildirilirken,
% 0.1 — 0.2 oraninda tamponlanmis propiyonik asitile birlikte kullanilmasi
durumunda oksijane karsi dayanikliligin artigi ve fermantasyon &gelerini
diizeltebilcegi bildirilmistir. Bunun yanisira Kung (82) baska bir ¢alismasinda
propiyonik asit karisiminin tek basma kullanimi fermantasyonu etkilemedigini
bildirilmistir.

Queiroz ve ark. (86) yapmis olduklari ¢alismada,  musir hasilina L.
Buchneri, Lactobacillus plantarum, Pediococcus pentosaceus P. pentosaceus ve
Enterococcus faecium, sodyum benzoat % 0.1 ticari asit karisimi, Acetobacter
pasteurianus susu ve Gluconobacter oxydans susu olmak tizere 8 farkli katki
maddesini kullanmislardir. Arastirmacilar misir silajlarimi 3 ve 120. giinlerde
acarak, fermantasyon kalitesi, KM kaybi, oksijene dayaniklilik ve besin
maddelerinin sindirimi {izerine etkilerini tespit etmislerdir. Silajlarin 3. Giin
aciminda tiim silajlarin pH degeri 4’iin altinda iken, % 0.1 sodyum benzoat
grubunda diger gruplara gore etanol degeri en az Olg¢lilmiistiir. Arastirmanin
sonunda KM sindirimi bakimindan gruplar arasinda farklilik goéziikmezken,
sodyum benzoat katilan grupta BA, protein yikimi ve maya tremesi hig
gozilkmezken amonyak konsantrasyonu ise c¢ok az bulunmustur. Arastiricilar
musir hasili L.buchneri katilan gruplarda oksijene dayanikliigin % 64, sodyum
benzoat katilan grupta ise % 35 oraninda arttigini, dier katki maddelerinin ise
kontrol grubuna gore benzer oldugunu bildirmislerdir.

Nowak (87) ¢ayir otlari ile yapilan balya silajlarinda formik asit (4 L / t)

ve inokulant (L. plantarum ve Enterococcus faecium, 102 diizeyinde) (30 L / t)

kullanarak hazirladiklart silajlarda; silaj kalitesi, protein ve hiicre duvari
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unsularinin ruminal ve bagirsaklarda sindirilebilirligini arastirmiglardir. Aragtirma
sonunda silajlara formik asit ilavesi amonyak-N ve LA miktarin1 azaltirken, AA
ve SCK’y1 artirdigini, kullanilan her iki katki maddesinin protein ve hiicre duvari
unsularinin ruminal ve intestinal sindirilebilirligi {lizerine etkisinin olmadigini
ifade etmislerdir.

Baytok ve ark. (88) musir silajlarina melas, formik asit ve inokulant
katarak silaj kalitesini belirlemek ve koyunlarda rumen fermantasyonuna etkilerini
incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; kontrol, formik asit, melas ve inokulant
Katkili silajlar rumen kaniilii 1.5 yasindaki Kivirctk x Morkaraman koyunlara
takilarak c¢alismayr dizayn etmislerdir. Melas katkili silajlarda KM ve HP
icerikleri diger gruplara gore yeksek bulunurken (P<0.05). muameleler arasinda
silaj pH’s1 bakimindan farklilik bulunamadigi, LA diizeyinin, enzim ve melas
katkilt gruplarda diger gruplara gore daha yiiksek oldugunu (P<0.05)
bildirmiglerdir. AA diizeyinin en yiiksek asit katkili, en diisiik ise melas katkili
grupta belirlendigini (P < 0.05), silajlar1 tiiketen toklularin yemleme Oncesi ve
sonrast rumen sivisi organik asit miktarlarinda katkili silajlar lehinde farklilik
gozlenirken (P<0.05), muameleler arasinda propiyonik asit bakimindan farkliliga
rastlanmadigini bildirmislerdir.

Coskuntuna ve ark. (89) fermantasyon artig1 tanelere ticari organik asit
kompleksini (% 60 formik asit, % 20 sodyum format ve % 20 su) katarak
yaptiklar1 silajlarda maya, kiif ve bakteri iiremelerinin azaldigini bunun yanisira

37°C’de oksijene karsi dayanmkliligin olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir.
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Baska bir ¢alismada ise Filya ve ark. (90), hamur doneminde bigilen misir
hasilindan yapilan silajlara 2, 3 ve 4 g /kg diizeyinde katilan formik asit temeline
dayali koruyucu 6zellikteki bir katki maddesi (FAT) ve kontrol grubundan olusan
gruplar gére pH degerleri, LAB sayilan ile birlikte maya, kiif, enterobacteria ve
klostridia sayilar1 FAT katilan gruplarda énemli diizeyde diisiik bulunmustur (P <
0.05). Ayrica formik asit misir silajlarinin oksijene dayanikliligini gelistirirken, in

situ rumen kuru madde ve organik maddele parcalanabilirligini de artirmistir (90,

91).

3.2.2. Stimiilanlar

3.2.2.1. Enzimler

Silajlara daha ¢ok amilaz ve seliillaz enzimleri katilarak silaj kalitesine
etkileri incelenmektedir. Bu enzimlerin silaja katilmasinin temel amaci bitki hiicre
duvarinda bulunan seliiloz ve benzeri polisakkaritlerin pargalanmasini saglayarak
silajin NDF ve ADF igeriginin azaltilmasi, boylece silajin organik maddelerinin
sindirilme derecesinin artirilmasidir. Ayn1 zamanda fermentasyonu hizlandirarak
laktik asit olusumuna katki saglayarak LAB igin ilave enerji kaynagi
saglamaktadirlar. Enzimler asit iiretimini tesvik ederek silajda 1iyi1 bir
fermantasyon saglamanin yaninda pH ve amonyak-N oraninin diismesine
yardimci olurlar (92, 93). Ancak silajlara hem laktik asit bakterileri, hem de enzim

katilmasi ekonomik olarak maliyeti artiran bir faktordiir.
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Enzimler protein yapisindadir ve cesitli reaksiyonlar1 katalize ederler.
Enzimler baglangigta seliilozu pargalamak ve SCK’ta cevirerek laktik asit
bakterileri tarafindan kullanilabilmesi i¢in silajlara katildi. Ciinkii bu bakteriler
seliilozu kullanarak enerjiye ¢eviremezler ve de laktik asit liretemezler.

Bu nedenle, silajlardaki seliilozun asir1 azalmasini saglayacak sekilde
planlanmamustir. Seliilaz (seliilozu parcalayan) ve hemiseliillaz (hemiseliillozu
pargalayan) enzim kompleksleri mikrobiyal inokulantlar ile birlikte karistirilarak
yaygin olarak kullanilir (94). Cok az sayida da olsa sadece enzim igeren silaj
katk1 maddeleri de vardir. Bu nedenle enzimlerin silaj fermantasyonu ve
hayvanlarin performansi iizerine etkilerini belirlemek olduk¢a zordur. Genel
olarak, silajlara enzim katilarak yapilan aragtirma sayist mikrobiyal inokulant
katilan ¢aligmalara gore ¢ok az sayidadir. Bu sebepledir ki enzim katkili silajlarin
hayvanlarin performanslari iizerine etkileri ¢cok az ¢alismada belirtilmistir. 1990-
95 yillart arasinda yapilan ¢aligmalarda, enzim ile muamele edilmis silajlarin yem
tilketimi tizerine % 21 (n=29), canli agirlik artisina % 40 (n=10), siit verimi
tizerine % 33 (n=12), yemden yararlanma iizerine olumlu etki yapan % 27 (n=11)
arastirma sonucu oldugunu rapor etmislerdir, giinliik siit veriminin ortalama 907
gram arttigini bildirilmis. Enzim katkili silajlarin KM sindirimi {izerine olumlu
etki yaptigini bildiren arastirma bulgular1 sadece % 9 (n=78) olarak tespit
edilmistir (93).

Enzimler, silaj materyaline tek baslarina veya birden fazla enzim igeren
karisimlar halinde ya da enzim bakteriyel inokulant karisimi halinde kullanilirlar

(93).

42



Enzimler silajda solunum olaymin ger¢eklesmesi, proteolizisin azaltilmasi,
KM kayiplarinin diismesi, silaj sindirebilirliginin artmas1 ve silajin besinsel degeri
ve olusan metabolitler {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (50).

Sheperd ve Kung (95) musir silajina seliilaz ve hemisellulaz enzim katarak
yapitiklar1 ¢alismada; enzim katkisinin silaj fermantasyonunu ¢ok az etkiledigini
ve seliiloz diizeyini azaltigini, silajlara enzim ilavesinin siit ineklerinde KM
tiketimi, siit verimi ve siit kompozisyonu {lizerine etkisinin olmadigin
bildirmislerdir.

Polat ve ark. (96), misir silaj1 ile yaptiklar1 ¢alismada, katki maddesi olarak
kullanilan LAB (L. plantarum ve Enterococcus faecium igeren -Pioneer 1174-
Pioneer International, lowa, U.S.A.) ve LAB+enzim karisgimi (L. plantarum ve
Pediococcus acidilactici ile birlikte amilaz igeren -Maize—All Alltech, UK)
inokuantlarin, silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvar igerigi ve
toklularda ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri ilizerindeki etkilerini
arastirmiglardir.  Altmig giinliik fermentasyon sonunda acilan silajlarda
LAB+enzim karisimi inokuantlarin kullanildigi grupta daha diisiik pH, daha
yiiksek ham protein ile SCK degerleri tespit edilmistir. Silajlarin laktik asit
igeriklerine bakildiginda ise en yiiksek LA diizeyi LAB katilan grupta tespit
edilmistir (P<0.01). Silajlarin sindirim denemesinde ise; hayvan materyali olarak
ortalama 12 aylik yasta 3 bag Tiirkgeldi toklusundan yararlanilmistir.

Arastirmada kullanmilan LAB ve LAB+E karistmi inokulantlar
fermantasyonu gelistirerek, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemislerdir. Arastiricilar, bu duruma misirin silaj fermantasyonu

acisindan yeterli diizeyde SCK i¢cermesinin etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Diger yandan LAB+E karisimi inokulantlar silajlarin NDF ve ADF
i¢eriklerini azaltmistir. Misirin silolanmasi sirasinda kullanilan LAB ve LAB+E
karisimi inokulantlar, misir silajlarinin fermantasyon 6zellikleri ile in vivo HS
sindirilebilirligini artirirken, KM, OM, HP, HY ve NOM’iin sindirilme
derecelerinin gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli olmadigi
tespit edilmistir (P>0.05). Yapilan bu ¢alismada musir silajina LAB veya LAB+E
katilmas1 aerobik bozulmay1 hizlandirdig1 seklinde degerlendirilmistir.

Kog ve ark. (97). Misir silajlarinna L.plantarum, Pediococcus acidilactici
ve amilaz enzimi katarak yaptiklar1 ¢alismada LAB ve enzim karigimmnin silaj
fermantasyonunu artirdigini, fakat HS ve oksijene dayaniklilifi azalttigini
bildirmislerdir. Benzer bir ¢alismada ise hiicre duvarini pargalayici enzimlerin
silaja katilmas1 durumunda fermantasyon ozelliklerini gelistirdigi, hiicre duvar
unsurlarini azalttigi, aerobik stabilitelerini ise etkilemedigi saptanmistir (98).

Young ve ark. (99) musir silaji ile yaptiklart ¢aligmada katki maddesi
olarak proteaz enzimi kullanmiglardir. Fermantasyonun 45 ve 150. giinlerinde
acilan silajlarda pH, HP, NDF, ADF ve nisasta diizeyleri bakimindan gruplar arasi
farklilik gorilmemistir. S6z konusu ¢alismada yapilan sindirim denemesinde
silajlara proteaz enzimi ilavesi nisastanin sindirimini onemli diizeyde artirmistir
(P<0.05).

Filya (100) Misir silajina Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium igeren ticari bir inokulant ile, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte seliilaz,
hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz igeren bagka bir firmanin {iriinliniin katarak

yaptiklar1 ¢alismada, silajlara inokulant katmanin LA oranini artirdigini, buna
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bagli olarak pH degerini diislirdiigiinii ve fermantasyon kalitesini artirdigini ifade
etmistir.

Ayrica enzim igeren ticari {riiniin katildigi grupta hiicre duvari
unsurlarinin pargalanarak LAB i¢in ayr1 bir enerji kaynagi olusturdugunu ifade
etmistir. Misir silajlarinda kullanilan inokulantlar in situ rumen kuru madde ve
organik madde pargalanabilirliklerini  artirmig, ancak oksijene  karsi

dayanikliliklarini diistirmiistiir.

3.2.2.2. Bakteriyel Inokulantlar

Silolanacak materyallerden kaliteli bir silaj elde edilmesi i¢in en 6nemli
faktor 1yi bir fermantasyondur. Fermantasyonun kontrollii bir sekilde
gerceklesmesi icin ise inokulantlar kullaniimaktadir. Inokulantlar igerisinden en
fazla tercih edileni ise laktik asit bakterileridir (6, 18, 19).

Laktik asit bakterileri; SCK’y1 hizli bir sekilde kullanarak LA iiretimini
artirir bunun sonucunda ortam pH’ si, asetik, biitrik asit, amonyak azotu (NH3-N)
ile etanol konsantrasyonlarini diistirtir (13, 14, 15, 21, 22).

Bunun yani sira laktik /asetik asit oranim artirarak, yiiksek diizeyde enerji
iceren, KM kayiplarin1 azaltan, LAB’nin metabolizma iiriinlerinden olan ¢esitli
organik asitler ile diasetil, asetoin, hidrojen peroksit, karbondioksit, reuterin,
antifungal peptitler ve bakteriyosinler gibi ¢ok ¢esitli antimikrobiyel bilesikleri
uretilmesine ortam hazirlarlar. Bu metabolitler Listeria, Basilus, Klostrida,
Staphylococus gibi patojenik mikroorganizmalarin iiremesini etkin seklide
engellemekte ve bu sekilde yemlerin raf 6mriiniin uzamasini saglarlar (6, 18, 76,

101, 102).
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3.3. Laktik Asit Bakterilerinin Sitmiflandirilmasinin Tarihsel Gelisimi

Laktik asit bakterisi, siit eksitici organizma terimi ile ayn1 anlamda uzun
yillar kullanilmistir (103). Fakat ayn1 zamanda tahillarin fermantasyonunda rol
aldig1 biliniyordu (104). Laktik asit bakterisi ile ilgili ilk ¢alismalar L. Pasteur
tarafindan 1857 ve 1863 yillar1 arasinda yapilmis ve gida fermantasyonundaki
rolii 1857 yilinda bulunmustur.

1873 yilinda Joseph Lister siitte yapmis oldugu ¢aligmalarda ilk saf bakteri
kiiltiirii olan bacterium lactisi bulmustur (105). LAB’1n ilk siniflandirmasini ve
tanimini1 Orla Jensen yapmustir. Yaptigi ¢calismada bacterium lactisi; streptococus
lactis olarak adlandirmis, giiniimiizde ise Lactococus lactis olarak bilinmektedir,
Yapilan caligmaya gore gergek laktik asit bakterileri; gram pozitif, hareketsiz,
sporsuz, ¢cubuk veya kok seklinde, karbonhidratlar1 ve yliksek alkolleri fermente
ederek laktik asit olusturan dogal bir grup olarak tanimlanmistir (94).Ayrica
glikozu fermente etmesine (homo- veya heterofermentasyon) optimal iireme
sicaklik (10 ve 45°C) ozelliklerine dayanarak bir klasifikasyon semasi
olusturmustur.

LAB biyokimyasal ve filogenetik olarak birbirine yakin olan
“Carnobacterium,  Alloiococcus, Dolosigranulum,  Enterococcus  (Ent.),
Globicatella, Aerococcus, Lactosphaera, Oenococcus, Lactobacillus (Lb.),
Lactococcus (Lc.), Leuconostoc (Leu.), Pediococcus (Pe.), Streptococcus (Str.),
Tetragenococcus, Vagococcus. Weissella ve Bifidobacterium.” cinsleri yer
almaktadir (103, 106, 107, 108). Bu bakteriler, fermantasyon 6zelliklerine gore
hetero ve hemo fermantatif olarak ayrilirken Lactobacillus cinsi igin tiglinci bir

grup olarak fakiiltatif bir grup olusturur (103).
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LAB, fermantasyon oOzelliklerinin yanisira morfolojik ve taksonomik
yapilarina, laktik asit {iretim cinsi , % Guanin (G) + Sitozin (C) orani, DNA dizisi
gibi kriterlere bagli olarak, tuz asit ve alkali toleranslarina, fermantasyon
Ozellikleri ve molekiiler yontemlere gére vb gibi 6zelliklerinden yararlanilarak
smiflandirilmaktadir (103, 108,109). Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus ve
Streptococcus diye 4 cinse ayirmustir (105, 110).

Laktik asit bakterileri glikoz fermantasyonu sonucu iiretmis olduklar
laktik asidin izomer (stereoisomeric form) yapilarina gore de siniflandirilabilir
(111, 112). Fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan laktik asidin optik 15181 ¢evirme
yoniine gore D(-) ( Dextrorotary, 15181 sola ¢evirenler), L (+) (Levorotary, 15181
saga cevirenler) ve DL (optik olarak in aktiftir, racemic her ikisini birden
yapabilenler) olarak adlandirilmaktadir.

D (-) ve L (+) formu 2. karbon atomundaki hidroksil grubunun bigimsel
olarak dizilimi ile ilgilidir ve hidroksil grubu sagda ise D (-), solda ise L(+) laktik

asit olarak taninmaktadir (113, 114, 115, 116).

COOH HOOC

mag DI i

HO";
4 CH,  HC

Sekil 1. Laktik Asitlerinin Molekiiler Yapisi. — L ( Levorotary, 15181 saga

cevirenler) ve D ( Dextrorotary, 15181 sola ¢evirenler).
L (+) laktik asit; bitki ve hayvan hiicrelerince glikolizis sonucu (anaerobik

faz) fermantasyon {irlinii olarak laktat dehidrojenaz enzimi (LDH) araciligiyla

purivattan olusan bir tirlindiir.
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Bu biyokimyasal tepkime c¢ift yonlii olusmaktadir ve bir kismi enerji
kaynagi olarak kullanilir. Ortama CO2 ve H2O verilir. Bir kism1 da glikojenez
olayinda glikojen yapiminda tekrar kullanilir.

Bu nedenle L (+) laktik asit fizyolojik laktik asit olarak tanimlanmaktadir.
Buna karsin D (-) laktik asit ise; organizmada ¢ok yavas par¢alanmaktadir. D (-)
laktik asittin olusmas1 icin iki tane enzime ihtiya¢ vardir. Ilk once D Laktat,
Laktat dehidrogenaz (D-LDH) varliginda, nikotinamid adenin diniikleotid
araciligir (NAD) ile piruvata okside olur. Priivik asit laktat dehidrogenaz enziminin
katalizator etkisi altinda NADH + H'dan 2 H alarak laktik asite dontisiir (113,
117).

Homofermentatif LAB ¢ogu D-LDH ve L-LDH enzimini i¢cererek NAD’1n
kullanimi saglanarak D-LA veya L-LA olustururlar. Fakat bazi homofermantatif
LAB’leri sadece L izomerik yapiy1 igerirler ve son iriinleri format, asetat, etanol,
CO: ve laktat olur, bu bakteriler fakultatif heterofermantatif bakterilerdir (111,
112).

(D-LDH)
D-Laktat + NAD™ <> Piruvat + NADH + H"

(D-GPT)
Piruvat + D-glutamat <——= D-alanine + 2-oxoglutarate

Daha sonra piruvat D-glutamat-piruvat transaminaz (D-GPT) enzimi
vasitasi ile D-alanine ve 2-oxoglutarate doniisiir.Giiniimiizde LAB’nin cinslerin

ayiriminda kullanilan 6nemli bir 6zellik ise glikoz fermantasyon yollaridir.
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Bu durum géz Oniine alindiginda LAB ii¢ gruba ayrilabilmektedir (21,

103, 108, 109, 118).

3.3.1. Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri

Bu gruptaki LAB’leri glikozu Embden—Meyerhof-Parnas (EMP) yoluyla
laktik asite doniistiiriirler. Bu bakterilerin baslicalari; Lactobacillus acidophilus,
L. delbrueckii, L.helveticus, L. farciminis, L. lactis, L. bovis, Lactobacillus
amylophilus Lactobacillus amylovorus, Lactobacillus crispatus, Lactobacillus

gasseri, Lactobacillus jensenii *dir (104, 105, 107).

3.3.2. Fakultatif Heterofermantatif Laktik Asit Bakterileri

6 —C’lu sekerleri EMP yoluyla LA, 5-C sekerleri pentoz fosfat yoluyla LA
cevirirken son iiriin CO2 ve etanoldiir. Bu bakterilerin baslicalar1; L. agilis, L.
alimentarius, L. bavaricus, L. casei, L. curvatus, L. coryniformis, L. coryniformis
subsp. Coryniforms, L. coryniformis subsp. Torquens, L homohiochii, L.
maltaromicus L. murinus, L. paralimentarius, L. plantarum, L. pentosus,

Lactobacillus paracasei, L. sakei *dir (104, 105, 107).

3.3.3. Heterofermantatif Laktik Asit Bakterileri

Hekzoslar1 fosfoglukonat yolu ile laktat, etanol, asetik asit ve CO2 ¢evirir.
Pentozlar1 ise aynmi yolla kullanirken bu grup bakteriler pentozlarin ¢ogunu
kullanirlar. Bu bakterilerin baslicalart; L. brevis, L. buchneri, L. fermentum, L.

reuteri, L. fructivorans, L. sanfranciscensis, Leuconostoc mesenteroides,
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Lactobacillus kimchii, Lactobacillus kefiri, Lactobacillus divergens ‘dir (104, 105,

107).

3.3.4. Homofermentatif Laktik Asit Bakterileri ve Homolaktik
Fermantasyon

Bu grup laktik asit bakterileri zorunlu fermentlerdir, oksidasyon tiriinlerini
ve yollarint enerji elde etmek i¢in kullanamazlar (108). Homofermentatif LAB
heksozlar1 fermente ederek % 95-100 (>% 85) oraninda laktik asit tiretirler (119,
120, 121, 122). Bu grup sekerleri EMP yoluyla pargalarken, glikolizis sonucu
piruvatin LDH enzimi esligi ile laktik asite ¢evrilmesi ile sonuglanir (108, 123).

LDH enziminin L ve D olmak iizere iki tip izomer yapist bulunmaktadir.
Bu yapilara NAD ve LA reaksiyonlar i¢in; ihtiya¢ duyulmaktadir (103, 124).
Heksozlar gibi mannoz, galaktoz, fruktoz ve glikoz ¢ogunlukla LAB tarafindan
fermente edilir ve 1 mol heksozdan (1 mol glikozdan), glukoz-6-fosfat ya da
fruktoz-6-fosfat metabolizma yollarinda izomerizasyon ya da fosforilizasyon
sonucunda; 2 mol laktik asit, 2 mol ATP, 2 mol piruvat, 2 mol NADH ve 2 mol

H>O meydana gelir (108, 110, 114).
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Glikoz

T
Hekzokinaz ATE
ADP

Glikoz- 6 - fosfat
Fosfoglikozizomeraz ¢

Fruktoz- & - fosfat

ATP
Fosfofruktokinaz
ADP

Fruktoz-1, & -di fosfat

Aldolaz
Gliseraldehid - 2 - fosfat = Dihidroksizseton fosfat
——® NaD Pi
r— MADH +H Gliseraldehid — 2 — fosfet dehidrogenaz

1,3 -difosfogliserst

ADP 3 — fosfogliserst kinaz
ATP

3 — fosfogliserst

¢ Fosfogliseromutaz

2 — fosfogliserat

H._"ﬂ “1 Enalaz

fosfoenolpridvat

ADP
:_J Privat kinaz
ATP v

Prigvik asit

== NADH +H
) Lektat dehidrogenaz
-—————— NAD

¥
Laktik asit

Sekil 2. Homofermentatif LAB’lerinin Glikozu Parcalama Yolu (EMP
yolu), kesikli ¢izgi ile belirtilen; NAD/NADH yiikseltgenme / indirgenme yolun

pargasidir (108).
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Glikoz, glikokinaz (hekzokinaz) enzimi vasitasiyla fruktoz 1,6-difosfata
dontisiir. Bu biyokimyasal tepkimede 2 mol ATP harcanir, daha sonra fruktoz 1,6-
difosfat, aldolaz enzimi ile reaksiyona girerek gliseraldehit-3-fosfat ve
dihidroksiaseton fosfati olusturur. Bu bilesikler birbirlerine kolayca doniisebilen 3
karbonlu bilesiklerdir. Gliseraldehit-3-fosfat daha sonra yiikseltgenme ve
indirgenme tepkimelerine girer. Daha sonra 2 molekiil gliseraldehid -3-fosfatin
hidrojenlerinin ayrilmast sonucu 2 molekiill NADH olusur. Glikozun laktata
cevrilmesinde her ne kadar iki yiikseltgenme — indirgenme basamagi varsa da
(ilki; gliseraldehit-3-fosfat«1,3-difosfogliserat ikincisi; piruvat <> laktat),
glikozun yaspisindaki karbon durumunda bir degisiklik olmaz (glikoz CeH120s,
laktat C3H603). Yani hidrojen (H) / karbon orani aymi kalir. Buna ragmen,
glikozun parcalanmasi ile 2 molekiill ATP yapacak kadar serbest enerji salinmig
olur. Gliseraldehit-3-fosfat yiikseltgenme — indirgenme tepkimeleri sonucu olusan
NADH ve piruvat, laktat dehidrogenaz enzimi varliginda laktati olusturur ve ayni
biyokimyasal tepkime sirasinda ortaya ¢ikan NAD ise tekrar gliseraldehit-3-fosfat

yiikseltgenme — indirgenme tepkimesine girer (108, 110, 114).

3.3.5. Heterofermantatif Laktik Asit Bakterileri ve Heterolaktik
Fermentasyon

Heterofermantatif LAB (Leuconostoc, Oenococcus ve Lactobacillus
tirleri) sekerleri fermente ederken, fosfoketolaz (PKP) yolunu kullanirlar.
Pentozlarin fermantasyonu piruvat ve asetil- P olusumuna yol acar ayn1 zamanda
asetat ve laktatin daha sonraki doniistimlerine neden olur. Heksozlar bu bakteriler

tarafindan laktat, CO>, ve etanole gevrilir.
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Hekzoslarin pentoza c¢evrilmesi 6-fosfoglukonat dehidrogenaz enzimi
vasitastyla gergeklesirken ortamda CO; aciga ¢ikar.

Fakat pentozlarin ribuloz-5-fosfat ya da ksiloz-5-fosfat yoluyla
parcalanmasinda ortamda CO salinimi olmaz. D - ksiloz — 5P - fosfoketolaz
enzimi  (Ribuloz-5-fosfat  epimeraz)  ksiluloz-5-fosfat’t  katalizleyerek,
Gliseraldehid-3- fosfat (GAP) ve asetil fosfat meydana getirir. GAP, EMP
yoluna girerek laktata, asetil fosfat ise etanola gevrilir (94,102). NADH/ NAD
dengesi rediiksiyon reaksiyonlarimi katalizleyen iki enzim (Asetaldehid

dehidrogenaz, alkol dehidrogenaz) vasitasiyla gerceklesir (108, 110, 114).

3.3.6. Fakiiltatif Heterofermantatif Laktik Asit Bakterileri

Bu gruptaki LAB’leri normal sartlar altinda L. alimentarius, L. casei, L.
curvatus, L. sakei, L. paralimentarius, L. plantarum, L. pentosus ise; glukoz-6-
fosfat yolunu kullanmayarak pentoz fosfat ya da pentoz fosfoketolaz yolunu

izleyerek pentozlar1 fermente ederler (103, 111).
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Sekil 3. Heterofermantatif LAB’lerinin Glikozu Parcalama Yolu

(fosfoketolaz yolu) (108).
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Tablo 5. Laktobasillus Ailesinin Metabolizma, LA Izomer Yapisina, Genomun Guanin Sitozin Icerigi, Filogenetik Grup ve Hiicre

Duvari Unsurlarina Gore Siniflandirilmasi (118).

Tiir Metabolizma LA izomer yapis1 G — C igerigi Filogenetik grup Peptidoglikan
Lactobacillus acidophilus A DL 34-37 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus amylolyticus A DL 39 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus amylophilus A L 44-46 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus amylotrophicus A L 43.5 delb nd
Lactobacillus amylovorus A DL 40-41 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus animalis A L 41-44 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus aviarius subsp. araffinosus A DL (D<15%) 3943 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus aviarius subsp. aviarius A DL 3943 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus catenaformis A D 31-33 - Lys-Ala
Lactobacillus concavus A DL (D 5%) 4647 Pdex mDAP
Lactobacillus crispatus A DL 35-38 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus A D 49-51 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus delbrueckii subsp. delbrueckii A D 49-51 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus delbrueckii subsp. indicus A D Nd delb nd
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis A D 49-51 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus equi A DL 38-39 sal nd
Lactobacillus farciminis A L (D<15%) 34-36 al-far Lys-D-Asp
Lactobacillus gallinarum A DL 36-37 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus gasseri A DL 33-35 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus helveticus A DL 3840 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus iners A L 34-35 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus johnsonii A DL 33-35 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus kalixensis A DL 35-36 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefiranofaciens A DL 34-38 delb nd
Lactobacillus kefiranofaciens subsp. kefirgranum A DL 34-38 delb nd

A:Hemofermantatif, B: Fakultatif Heterofermantatif ,C: Heterofermantatif
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Tablo 5 devam

Tiir Metabolizma LA izomer yapis1 G — C igerigi Filogenetik grup Peptidoglikan
Lactobacillus mali A L 32-34 sal DAP
Lactobacillus manihotivorans A L 48-49 couple3 nd
Lactobacillus mindensis A DL 37-38 al-far Lys-D-Asp
Lactobacillus nagelii A DL Nd sal nd
Lactobacillus pantheris A D 52-53 ss nd
Lactobacillus ruminis A L 44-47 sal DAP
Lactobacillus saerimneri A DL 42-43 sal DAP
Lactobacillus salivarius A L 34-36 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus satsumensis A L 39-41 sal DAP
Lactobacillus sharpeae A L 53 ss DAP
Lactobacillus tucceti A DL nd al-far L-Lys-Gly-DAsp
Lactobacillus ultunensis A DL 35-36 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus versmoldensis A L 40-41 al-far nd
Lactobacillus vitulinus A D 34-37 - mDAP
Lactobacillus acetotolerans - B DL 35-37 delb Lys- D-Asp
Lactobacillus acidipiscis B L 3841 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus agilis B L 43-44 sal DAP
Lactobacillus algidus B L 36-37 sal-ss DAP
Lactobacillus alimentarius B L-DL 36-37 al-far Lys-D-Asp
Lactobacillus apodemi B L 38.5 sal L-Lys-D-Asp
Lactobacillus bifermentans B DL 45 cor Lys-D- Asp
Lactobacillus casei B L 45-47 cas Lys-D-Asp
Lactobacillus coleohominis B DL Nd reu mDAP
Lactobacillus composti B DL 48 cor nom -DAP
Lactobacillus coryniformis subsp. coryniformis B DL (L<15%) 45 cor Lys-D-Asp
Lactobacillus coryniformis subsp. torquens B D 45 cor Lys-D-Asp
Lactobacillus curvatus B DL 42-44 sakei Lys-D-Asp
Lactobacillus farraginis B DL 40-41 buch no mDAP

A:Hemofermantatif, B: Fakultatif Heterofermantatif , C: Heterofermantatif
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Tablo 5 devam

Tiir Metabolizma LA izomer G — Cigerigi Filogenetik Peptidoglikan
yapisl grup

Lactobacillus fornicalis B DL 37 delb nd
Lactobacillus fuchuensis B L(D<40%) 41-42 sakei nd
Lactobacillus graminis B DL 41-43 sakei Lys-D-Asp
Lactobacillus hammesii B DL nd bre L-Lys-D-Asp
Lactobacillus hamsteri B DL 33-35 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus harbinensis B L 53-54 per nd
Lactobacillus homohiochii DL 35-38 fru Lys-D-Asp
Lactobacillus intestinalis B DL 33-35 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus jensenii B D 35-37 delb Lys-D-Asp
Lactobacillus kimchii B DL 35 al-far nd
Lactobacillus kitasatonis B DL 37-40 delb nd
Lactobacillus murinus B L 43-44 sal Lys-D-Asp
Lactobacillus nantensis B DL 38.6 al-far nd
Lactobacillus paracasei subsp. B L 45-47 cas Lys-D-Asp
Lactobacillus paracasei subsp. tolerans B L 45-47 cas Lys-D-Asp
Lactobacillus parafarraginis B DL (D <70%) 40 buch no mDAP
Lactobacillus paralimentarius B nd 37-38 al-far nd
Lactobacillus paraplantarum B DL 44-45 plan DAP
Lactobacillus pentosus B DL 4647 plan DAP
Lactobacillus perolens B L 49-53 per Lys-D-Asp
Lactobacillus plantarum B DL 44-46 plan DAP
Lactobacillus plantarum subsp. argentoratensis B DL 4446 plan nd
Lactobacillus rennini B DL Nd cor L- Lys-D-Asp
Lactobacillus rhamnosus B L 45-47 cas Lys-D-Asp
Lactobacillus sakei subsp. carnosus B DL 4244 sakei nd

A:Hemofermantatif, B: Fakultatif heterofermantatif,

C: Heterofermantatif
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Tablo 5. devam

Tiir Metabolizma LAizomer yapist G —Cigerigi  Filogenetik grup Peptidoglikan
Lactobacillus sakei subsp. sakei B DL 4244 sakei nd
Lactobacillus secaliphilus B L (D 5%) 48 reu L-Lys-D-Asp
Lactobacillus sobrius B DL 35-36 delb nd
Lactobacillus spicheri B DL 55 buch Lys-D-Asp
Lactobacillus vini B DL 394 sal L-Lys-D-Asp
Lactobacillus zeae B L 4849 cas Lys-D-Asp
Lactobacillus buchneri C DL 4446 buch Lys-D-Asp
Lactobacillus collinoides C DL 46 couple 3 Lys-D-Asp
Lactobacillus diolivorans C nd nd buch nd
Lactobacillus fermentum C DL 52-54 reu Orn-D-Asp
Lactobacillus fructivorans C DL 3841 fru Lys-D-Asp
Lactobacillus frumenti C L 4344 reu Lys-D-Asp
Lactobacillus gastricus C DL 41-42 reu L-Orn-D-Asp
Lactobacillus hilgardii C DL 3941 buch Lys-D-Asp
Lactobacillus acidifarinae C DL 51 buch nd
Lactobacillus antri C DL 4445 reu Lys-D-Asp
Lactobacillus brevis C DL 44-47 bre Lys-D-Asp
Lactobacillus ingluviei C nd 49-50 reu nd
Lactobacillus kefiri C DL 41-42 buch Lys-D-Asp
Lactobacillus kunkeei C L nd ss Lys-D-Asp
Lactobacillus lindneri C DL 35 fru Lys-D-Asp
Lactobacillus malefermentans C nd 41-42 ss Lys-D-Asp
Lactobacillus mucosae C D 4647 reu Orn-D-Asp

A:Hemofermantatif, B: Fakultatif heterofermantatif, C: Heterofermantatif
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Tablo 5. devam

Tir Metabolizma LA izomer G - Cigerigi Filogenetik Peptidoglikan
yapist grup

Lactobacillus namurensis C DL 52 buch nd
Lactobacillus oligofermentans C DL (D30%) 35.3-39.9 Pdex nd
Lactobacillus oris C DL 49-51 reu Orn-D-Asp
Lactobacillus panis C DL 49-51 reu Lys-D-Asp
Lactobacillus parabrevis C DL 49 bre nd
Lactobacillus parabuchneri C nd 44 buch Lys-D-Asp
Lactobacillus pontis C DL 53-56 reu Orn-D-Asp
Lactobacillus psittaci C nd nd delb nd
Lactobacillus reuteri C DL 40-42 reu Lys-D-Asp
Lactobacillus rossiae C DL 44-45 couplel Lys-Ser-Ala2
Lactobacillus sanfranciscensis C DL 36-38 fru ys-Ala
Lactobacillus siliginis C nd 44.5 couplel L-Lys-D-Glu-L-Ala
Lactobacillus suebicus C DL 40-41 couple2 DAP
Lactobacillus vaccinostercus C nd 36-37 couple2 DAP
Lactobacillus vaginalis C nd 3841 reu Orn-D-Asp
Lactobacillus zymae C DL 53-54 buch nd
Lactobacillus rogosae na na Na na na

A:Hemofermantatif, B: Fakultatif heterofermantatif ,C: Heterofermantatif
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3.3.7. Laktik Asit Bakterilerilerinin Silaj kalitesi, Besin Maddeleri ve
Fermantasyon Uzerine EtKisi

Aragon ve ark. (125). musir silajlarina  homo ve heterofermentatif LAB
(Enterococcus faecium, L.plantarum, L.brevis) kullanarak yapmis oldugu
calismada HP ve SCK y1 siras1 ile 87.9 ve 110.5 g/kg olarak bulmuslar. Silajlara
inokulant katilmasinin ~ fermantasyonu 1iyilestirdigini, pH’y1r diisiirdigiinii
(P<0.01), LA ve AA konsantrasyonun artirdigin1 (P<0.01), BA konsantrasyonunu
azalttigin1  (P<0.01), sindirilebilir ve metabolik enerji diizeyinin arttigini
bildirirken, inokulant katilan grupta KM kaybinin 6nemli oranda azaldigini, HP
orani kontrol grubunda 48.2 g /kg iken inokulantli grupta ise 52.5 g / kg olarak
tespit etmislerdir.

Yapilan bir caligmada cayir ve musir silajlarma Lactobacillus brevis
katilmig ve silajlar 3, 7, 45 ve 90. giinde agilarak KM igerigi, pH, LA ve diger
UYA kompozisyonlari, etanol, amonyak, protein diizeyleri ve oksijene
dayanikliligi tespit edilmistir. Cayir otu silajma L. brevis katildiginda; KM
kaybinin kontrol grubunda 2.14 iken, inokulantl silajda 3.41 (P < 0.05) olarak
tespit edilmis, misir silaji ile yapilan ¢alismada ise kontrol grubunda 3.62 iken
inokulantli silajda 2.98 olarak bulunmustur (P < 0.05). Bu sonuglara gore gayir
silajlarina Lactobacillus brevis katilmas1t KM kaybini artirirken, misir silajlarinda
onemli oranda azalttigi bildirilmistir (126).

Junges ve ark. (127) musir silajlarina L. plantarum, L. brevis ve
Enterococcus faecium inokulant karigimmi 1 x 10° kob /kg diizeyinde
kullanmiglar ve silajlar1 30, 60, 90 ve 120 giinlerde acarak silajin kimyasal

kompozisyonu ile fermantasyon kayiplar1 incelenmislerdir.
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Arastirmacilar inokulant katkili silajlarda silaj suyunun sizinti seklinde
kayiplarinin daha az oldugunu dolayis1 ile KM kayiplarinin 6nemli diizeyde
azaldiginm bildirmislerdir.

Bununla birlikte inokulantlar silajlarn NDF, ADF, HK ve oksijene
dayaniklilig1 6nemli oranda artirdigini bildirmislerdir (P <0.01).

Filya ve ark. (128) musir hasilina herhangi bir katki yapilmayan grubu
kontrol, 1 x 10° kob /g diizeyinde L. plantarum katilan grub deneme I,
homofermentatif inokulant karisimi olan L. plantarum+Pediococcus cerevisiae 1
x 10° kob /g diizeyinde katilan grub deneme 11 ve 1 x 10°% 5 x 10° ve 1 x 106 kob
/g diizeyinde L. buchneri katilan gruplar’da sirasiyla deneme III, deneme IV ve
deneme V olarak diizenlemistir. Silolamanin 60. gliniinde misir silajinin laktik asit
konsantrasyonunu kontrol, DI, DII, DIIl, D IV ve DV gruplarinda sirastyla 55.7,
86.6, 87.9, 44.2 44.1 ve 43.7 g/kg KM olarak bulunmus, L. plantarum ve L.
plantarum+Pediococcus cerevisiae katilan gruplarin LA diizeyi diger gruplardan
daha yiiksek, L. buchneri katilan gruplar da ise en diisiik degerler bulunmustur (P
<0.05). Arastirmada elde edilen pH degerleri LA bulgularina benzerlik gostermis
ve en diislik pH degerleri DI ve DII gruplarinda goriilmiistiir. Calisma sonunda L.
buchneri gruplarinin AA oranini artirdigi, silajlara inokulant katilmasinin KM,
OM ve NDF sindirimini etkilemedigini bildirmistir.

Weinberg ve ark. (129) musir ve bugday silajlarina 10 farkli LAB tiirii
kullanarak yaptig1 arastirmada (L. plantarum, L. plantarum MTD1, Pediococcus
pentosaceus, Lactobacillus pentosus, P. Pentosaceus, Enterococcus faecium(C),
Lactobacillus buchneri 11A44, L. plantarum ve E. Faecium karisimi, E. faecium

(Q), Lactobacillus buchneri 40788), fermantasyon sonunda silaj pH ve
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fermantasyon kalite degerlerini incelemisler, ayrica in vitro sindirim denemesi
yapmuslardir. Misir silaji ile yapilan ¢alismada en diisiik pH degerleri kontrol, L.
plantarum MTDJ1, Pediococcus pentosaceus, L. plantarum, P. Pentosaceus
katilan gruplarda 3.7 olarak tespit edilmistir. En yliksek diizeyde LA oram
Lactobacillus pentosus ve Pediococcus pentosaceus grublarinda 46 ve 45 g/kg
KM olarak bulunmustur.

Yapilan in vitro sindirim denemesinde silajlara katilan tiim inokulantlar
KM ve NDF sindirimini olumlu etkiledigini bildirmislerdir.

Muglali ve ark. (130) farkli vejatasyon donemindeki musir hasillari ile
yaptiklar silajlara (%19.3, 27.2 ve 36.9 KM ) inokulant olarak L. plantarum, L.
brevis ve Enterococcus faecium 2.5 x 10 kob/g diizeyinde kullanmislar ve
laboratuvar kosullarinda 1 1t hacimdeki cam kavanozlara silajlar1 doldurmuslardir.
Diisiik KM ye sahip (% 19.3) silajlarda fermantasyonun 15 ve 30. giinlerinde pH
bakimindan farklilik goézlenmemisken, 45 ve 60. giliniinde agilan silajlarda pH
degeri kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur (P<0.05). Yiiksek KM ye
sahip (% 36.9 ) silajlarina inokulant katilmasiin pH {izerine olumlu bir etki
yapmadigimi bildirmistir. Ayrica deneme gruplarinda amonyak- N, organik asit

diizeyi ve silaj besin madde oranlarinda farklilik gézlenmedigi bildirmislerdir.

3.3.8. Laktik Asit Bakterilerinin Oksijene Dayamkhlik Uzerine
Etkileri

Aragon ve ark. (125). musir silajlarina Enterococcus faecium, L. plantarum
ve L.brevis kullanarak yapmis oldugu ¢alismada, fermantasyon sonunda 1.5 — 2

kg ‘lik alinan silaj ornekleri birer kavonaza konulmus ve silajlardaki sicaklik
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artiglar takip edilmistir. Arastirmada silajlardaki sicaklik artisinin oda sicakligina
gore + 2 'C seklinde arttiginda kizismanin baslamasi kabul edilmistir. Bu deger
caligmanin 84. saatinde goriilmiis ve aerobik bozulmanin basladigini, 186. satten
sonra ise kontrol grubunda inokulantli gruba goére 14 °C fazla oldugunu
bildirmiglerdir. Misir silajlarinda inokulant katilan gruplarda oksijene karsi
dayanikliligin kontrol grubuna gore 72 saat daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Driehuis ve ark. (63), misir silajindan izole ettikleri Lactobacillus buchneri
bakterisini inokulant olarak kullanmanin silajlarda fermantasyon Kkalitesi ve
oksijene dayaniklilik potansiyelini arastirdiklar1 ¢alismada, inokulant katilmayan
grup kontrol, silajlara 10°~10° kob/ g diizeyinde L. buchneri katilan dért farkli
grup da deneme gruplarini olusturmustur.

Laboratuvar tipi kavanozlarda yapilan silajlar oda sicakliginda (18-20°C)
90 giin bekletilmistir. Arastirmada L. buchneri katilan gruplarda gerek
fermantasyon siiresince gerekse aerobik donemde maya sayilar1 kontrol grubuna
gore daha az tespit edilmistir. Silajlara L. buchneri katilmasi LA diizeyini azaltmig
ve ayni zamanda asetik asit ile propiyonik asit diizeyini artirmistir. S6z konusu
inokulantin silajlara katilmasi, silajin agilip hava ile temasa gegmesi sirasinda
maya Uremesini baskilamak suretiyle aerobik bozulmayr onleyici etki
gostermistir.

Cai ve ark. (131), musir, sorgum, yonca ve ¢ayir otlarindan izole ettikleri
toplam 54 LAB tiirleri igerisinden Weissella paramesenteroides, Leuconostoc
pseudomesenteroides ve Lactobacillus casei segmisler ve bu tiirleri yonca ve ¢ayir
otu silajlarina inokulant olarak kullanmislardir. L. casei katilan grubun LA diizeyi

kontrol ve diger iki inokulantli gruba gore daha yiiksek AA diizeyi ise daha diisiik
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bulunmus, BA ise hig tespit edilmemistir. Biitiin bunlarin sonucunda en diisiik pH
degeri bu grupta gorillmiistir (P < 0.05). Aymi sekilde L. casei katilan grupta
fermantasyon boyunca aerob bakterileri ve klostridyum tiirlerinin diger iki
inokulanta gore daha diisiik oldugu, kontrol grubuna gore D-Laktik asit {iretimi ve
KM kaybinin daha az oldugunu bildirilmislerdir. Calisma sonunda L-LA iireten
LAB faydali etkilerini D-izomer yapisim1 azaltarak silaj kalitesini artirdigini,
kullanilan Weissella paramesenteroides, Leuconostoc pseudomesenteroides
inokulantlarin ise silaj kalitesini etkilemedigini ve fermantasyon kayiplarina
neden oldugu bildirilmistir.

Adesogan ve ark. (132) yiiksek KM’ye sahip ¢ayir otu silajlarinin KM
oranin1  Lactobacillus fermentum (A), Leuconostoc mesenteriodes (B),
Lactobacillus buchneri (C), kontrol (K) ve alkali katkili inokulant (D) gruplarinda
strast ile 570, 566, 569, 566 ve 564 g/kg bulunmuslardir.

Aragtirmacilar  bu silajlara Lactobacillus fermentum, Leuconostoc
mesenteriodes, Lactobacillus buchneri inokulantlarint ve bunlarin haricinde alkali
igerikli bir katki maddesi kullanarak denemeyi diizenlemislerdir. Denemede KM
kaybmin A, B, C, K ve D gruplarinda siras1 ile 38, 45, 40, 45 ve 44 g/kg seklinde
bildirilirken, KM kayb1 en az A grubunda (L. fermentum) bulunmustur. Biitiin
gruplarda fermantasyonun iyi oldugu, 68. giin agilan silajlarda 84 saat gibi
oksijene kars1 bozulmadan dayandiklar tespit edilmistir.

Oksijene karst dayaniklilik ile ilgili yapilan bazi ¢alismalarinda, silajlara
inokulant olarak L. plantarum katildiginda yemlerin kolay bozulabildigi (133,
134, 135, 136, 137) buna ragmen bazi arastirmacilar ise oksijene dayaniklilig

artirdigin1 bildirmislerdir (46, 138, 139, 140, 141).
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Aerobik dayaniklilik i¢in yapilan baska c¢alismalarda inokulant olarak L.
buchneri kullanilmasini oksijene karsi dayanikliligi artigi bildirmislerdir (142,
143, 144, 145, 146).

Schmidt ve Kung (147) musir silajmna L. buchneri ve L. buchneri +
Pediococcus pentosaceus ticari inokulantlarini kullanarak yapmis olduklari
calismada, inokulantlarin silaj fermantasyonu {izerine olan etkilerini ve oksijene
kars1 dayanikliligini tespit etmislerdir. Calisma sonunda olgiillen pH ve AA
degerlerinin inokulantli gruplarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu, L.
buchneri katilan grubun LA diizeyi kontrol ve L. Buchneri + Pediococcus
pentosaceus katilan gruptan daha diisiik degerlerde tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar inokulantlarin maya ve kiif sayillarim1 azaltarak oksijene
dayaniklilig artirdigini bildirmislerdir.

Steidlova ve Kalac (148), musir silajlarma L. plantarum, L. buchneri
iceren ticari karisimi 5 x 10° kob /g diizeyinde kullanmuslar, ayrica L. plantarum,
Lactobacillus casei, Enterococcus faecium ve Pediococcus pentosaceus igeren
inokulantlar1 ise 5 x 10° kob/g diizeyinde kullanarak yaptiklari calismada,
inokulantlarin  tiramin, putresin ve kadaverin maddelerini azalttigi, L.
plantarumun ise ortaya ¢ikan bu li¢ amin {izerine ¢ok daha etkin oldugunu, tim
inokulantli gruplarda histamin ve triptamin degerlerinin ¢ok az gdorildiigiini,

ayrica oksijene dayanikliligini artirdigr bildirilmistir
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3.3.9. Silajlara Katilan LAB Hayvan Performansina Etkileri

Meeske ve ark. (149) musir silajlarmma L. plantarum, Pediococcus
acidilactici ve amilaz katkili, inokulant1 kullanarak yaptiklari ¢alismada, hayvan
materyali olarak 22 bas jersey siit inegini, laktasyonun ortalama 127. giiniinde biri
kontrol digeri deneme olmak {izere iki gruba ayirmislardir. Arastirmada silajlara
inokulant katilmasinin siit verimi, siit kompozisyonu ile CAA {izerine herhangi bir
etkisinin olmadigini, ancak inokulantli grupta silaj ve toplam yem tiiketiminin
daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Kanarloiy ve Yansari (150) hayvan metaryali olarak 6 bas Holstayn erkek
danasin1 (CA 225 kg) 2 x 2 latin kare deneme deseni olusturmus, rasyonu da
arpa ve musir silajina vitamin ve mineral katarak dengelemislerdir. Hazirlanan
musir silajina inokulant olarak L. plantarum ve Propionibacterium acidipropionici
katilmig, hayvanlara 14 giin alistirma ve 7 giin de 6rnek alma seklinde sindirim
denemesi yapilmistir. Arastirma sonucunda besi sigirlarinda inokulant katilan
grupta KM tiiketimini 11.04 kg/giin, HP tliketimini 1.4 kg/glin olarak tespit
edilirken kontrol grubuna gore KM ve HP tiiketimlerinin arttigini, farkliligin
onemlioldugunu bildirmiglerdir (P< 0.05).  Ayni sekilde KM, HP, HY ve NDF
sindiriminin inokulantli gruplarda artigin1 (P < 0.05) ifade edilmistir.

Arriola ve ark. (151). misir silajina Pediococcus
pentosaceus+Propionibacteria freudenreichii (B) ve Pediococcus pentosaceus ~+
L. Buchneri (BUC) iceren inokulantlar1 katmislar ve 52 bas holstayn siit ineginde
verim performanst ile besin maddelerinin sindirimini {izerine etkilerinin

belirlemislerdir.
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Arastirmada kontrol ve inokulantli gruplar arasinda KM, HP, NDF, ADF
tiketimi ve KM ve HP sindirimi bakimindan farklilik bulunmazken, NDF ve ADF
sindiriminin B grubunda diger gruplara gore az oldugu (P < 0.05) bildirilmistir.
Ayrica musir silajina katilan inokulantlarin, siit verimini, siit yagimi ve siit
proteinini etkilemedigini bildirmislerdir.

Basso ve ark. (152) musir silajlarina L. buchneri (LB) tek basina veya L.
plantarum (LP + LB) katarak yapmis oldugu ¢alismada, hayvan materyali olarak
ortalama 20.4 kg canli agirliginda toplam 30 adet erkek toklu kullanmislardir.
Silaja inokulant katilmasi toklularda KM, OM, HP, NDF ve toplam karbonhidrat
tikketimlerini artirirken, sindirim oranlarini azaltmistir (P < 0.05). Arastirma
sonunda GCAA bakimindan en 1yi deger (LP + LB) silajini tiiketen grupta tespit
edilmis en iyi YYO ise (LB) grubunda belirlenmistir (P < 0.05).

West ve ark. (153) siit sigir1 rasyonlarina Propioni freudenreichii
bacterium+L. acidophilus inokulantin1 kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada,
kontrol ve inokulantl: silaj1 tiiketen ineklerin siit verimini sirastyla 37.40 ve 39.29
kg/giin, siit yagini ise 1.19 ve 1.31 kg/giin olarak saptamiglar ve bakteriyel
inokulantlarin siit verimini ve yemden yararlanmayi artirdigini bildirmislerdir.

Filya ve ark. (154) musir silajlarma iki farkli laktik asit bakterisini
inokulant olarak kullanmiglar ve silajlarinin fermantasyon karakteristikleri ile
toklularda besi performansina olan etkisini belirlemislerdir. Calismada toplam 30
bas erkek toklu kullanilmistir. Toklular CA ortalamalar1 birbirine esit olacak
sekilde 3 gruba ayrilmis ve higbir katki katilmayan grup kontrol, farkli inokulant

katilan gruplar ise A ve B grubu olarak adlandirilmistir.
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Aragtirma sonunda acilan silajlarda pH, KM, HP ve HK igerigi
bakimindan gruplar arasi farklilik goéziikmezken, inokulant katilan gruplarda
amonyak- N daha diisiik bulunmustur.

Silajlar organik asit bakimindan degerlendirildiginde inokulant katilan
gruplarin LA diizeyleri kontrol grubuna gore daha yliksek, BA bakimindan ise
daha diisiik bulunmus ve farklilik 6nemlidir (P < 0.05).

Silajlara inokulant katilmasi AA ve etanol bakimindan gruplar arasinda
farklilikk  olusturmamistir.  S6z  konusu arasirmada KM ve OM
pargalanabilirliginide gruplar arasinda farklilik goriilmezken, kullanilan
inokulantlar besi performansi iizerine olumlu bir etki yapmamustir.

Bu calismada, Elazig merkez koylerinden alinan farkli musir hasili
orneklerinden LAB izole etmek, tanimlamak ve laboratuvar sartlarinda ¢ogaltarak
inokulant olarak kullanilma olanaklarini tespit etmek ve daha diisiikk maliyetli
silajlar elde etmek i¢in ticari suslarin yerine endemik suslarin kullanim olanaklari

arastirilmastir.
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. LAB izolasyonu i¢in Misir Hasih Orneklerinin Toplanmasi

Elaz1g ilinin cografik yapisi ve silajlik misir ekimi yapilan araziler goz
Oniine alinarak lic ana bolge tespit edildi. Bu amacla merkeze bagli Yurtbasi
beldesinden 5, igme beldesi yolu iizerindeki isletmelerden 5, Kuyulu kdyiinden 1,
Avculu kdyiinden 2, Alpagut kdyiinden 1 ve Hankendi beldesinden 2 olmak iizere
toplam 16 ayr1 musir tarlasindan yaprak ve misir piiskiilii 6rnekleri alindi. Her
tarlanin farkli yerlerinden toplanan 6rnekler ayri iki mikrobiyolojik steril numune
posetlerine her biri 50-100 g olacak sekilde konuldu, agizlar1 kapatilarak bantland1
ve daha sonra buz akiilii termos igerisinde Anabilim Dali Laboratuvarina getirildi.
Ornekler toplanirken kontaminasyonun onlenmesi icin steril eldiven ve makas

kullanildi.

4.1.1. Misir Hasih Orneklerinde Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Sayisinin Belirlenmesi

Soguk zincir ile laboratuvara getirilen misir hasillarindan 25 g ornek
alindi, 225 ml Maksimum Recovery Diluent ile Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni
ve Teknolojisi Boliimii Laboratuvarinda Stomacher’da (Bag Mixer 400 M) 2 dk
homojenize edildi. 1/10’luk seri diliisyonlar olmak iizere numunede beklenen
saytya gore diliisyonlar hazirlandi. Ornek olarak 1/10, 1/100, 1/1000
dilusyonlardaki tiipler dokme plak yontemine gore paralel ekimler yapildi. Dokme

plak yonteminde; petrilere 1 ml inokulasyon yapildi.
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Bu islem 6ncesi hazirlanan Plate Count Agar (PCA) agar otoklav sonrasi
45-55°C’deki benmaride bekletilerek hedefteki sicakliga geldikten sonra 20 ml
kadar petriye dokiildii ve petriye dokiilme islemi sonrasi inokulasyonun dagilimi
icin sekiz sekline uygun olarak dairesel hareket yaptirildi. PCA agar’in
sogumasina miiteakip petriler 35°C’de 48 saat bekletildi.

Inkiibasyon sonunda besiyerlerinde olusan iiremeler asagidaki formiile
gore hesaplanarak sonuglar kaydedildi (155).

Sonuglar 25-250 koloni arasinda ise

N=YC/[(1 X n1)+(0.1 X n2)] X d

N : koloni say1s1 (gram(g) yada ml)

> C  :petrilerde sayilan kolonilerin toplam miktar:
N1 : birinci dilisyondaki petri sayis1

n2 : ikinci diliisyondaki petri sayisi

d : ilk sayilan petrinin diliisyon katsayisi

25 den az koloni tiremesi gozlenirse

Ksx 1/d (Ks= Koloni sayisi, d=dilisyon faktorii)

4.1.2. Maya Kiif Sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri  sayimi igin homojenize edilen
orneklerden 1/10’luk seri diliisyonlar olmak {izere numunede beklenen sayiya
gore diliisyonlar hazirlandi. Her dilisyonda onceden hazirlanmis iki adet
Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) agar besiyeri bulunan petrilere

0.1 ml yayma plak yontemiyle ekim yapildi.
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Petriler diiz olarak 25°C’de 5 giin inkiibasyona birakildi. Petrilerde kiifler
yesil, mayalar ise pembemsi koloniler olusturdu ve 10-150 koloni arasindaki
petriler hesaplamaya alindi.iki petride sayilan kolonilerin aritmetik ortalamasi

alindi1 ve diliisyon faktorii ile ¢arpilarak sonug kob/g olarak verildi (156).

4.1.3. Laktik Asit Bakterilerinin izolasyon ve Identifikasyonu

LAB sayimmi i¢in homojenize edilen 6rnekler MRD ile seyreltildi, daha
sonra seyreltilen numuneler stomacher cihazi ile 2dk homojenize edildi, bu
seyreltmeden 1:9 oraninda ileri seyreltimler yapilarak 1/10’luk (101) 1/100°liik
(102), 1/1000’1ik (10  dilusyonlardaki tiipler hazirlanarak dokme plak
yontemine gore paralel ekimler yapildi. Dékme plak yonteminde; petrilere 1 ml
otomatik pipet yardimi ile 6rneklerden alind.

Bu islem Oncesi hazirlanan De Man,Rogasa And Sharpe (MRS) agar
otoklav sonrast 45-55°C° deki benmaride bekletilerek hedefteki sicakliga
geldikten sonra her petriye 20 ml kadar dokiildi.

Petriye dokiilme islemi sonrasi inokulasyonun dagilimi i¢in sekiz sekline
uygun olarak dairesel hareket yaptirildi, MRS agar’in so§umasina miiteakip

petriler 30 = 1°C’deki etiivde 72 + 3 saat bekletildi (157, 158, 159).
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Tablo 6. Arazilerden Toplanan Misir Piiskiilii ve Yapraklarinda Olusan LAB

Uremeleri.
-1 -2 -3

Y1 141 40 6
Y2 287 31 5
Y3 82 8 0
Y4 X 66 8
Y5 X 71 8
i6 21 0
17 13 4 0
I8 277 27 4
i9 X 71 6
K10 X 57 5
All 18 5 1
Al2 9 1 0
Al3 197 35 3
H14 X 91 8
H15 10 1 0
H16 X 71 5

X:Sayilamayacak kadar ¢ok koloni iiremesi

Inkiibasyon sonunda besi yerlerinde gelisen beyaz-krem ve/veya beyaz-
seffaf-gri renkli koloniler tiremistir.

Petrilerdeki tiremeler asagidaki formiile gore hesaplandi.

N=>C/[(1 X n1)+(0.1 X n2)] x d xV

N: koloni sayis1 (gram(g) ya da ml) N1 birinci diliisyondaki petri sayist

> C: petrilerde sayilan kolonilerin toplam miktar1 n»: ikinci diliisyondaki
petri sayisi

d : ilk sayilan petrinin diliisyon katsayis1 V : Mililitre cinsinden inokulum

miktari
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Ureyen bu kolonilerden sekil, renk, biiyiiklik vb o6zelliklerinden
yararlanilarak identifikasyon i¢in nutrient agara steril 6ze yardimi ile sekildeki

gibi gecilmistir.

Tablo 7. izolasyon ve Identifikasyon Igin Alman Kiiltiirler.

Ki Al Al Al H1I H1 H1

I T 1T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
3 3 1 2 3 2 2 2 2 2 4 0 4 1 0 5

0: Kiltir alinmadi

Nutrient agar 35°C’de 20-24 saat inkiibe edildi.
Nutrient agardaki kolonilerden Api 50 CHL uygulamasinin yanisira ayni

zamanda bu kolonilerden MRS Broth gegisleri yapildi.
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4.1.3.1. AP1 50 CHL Uygulamasi

APl 50 CHL Medium, Lactobacillus ve iligkili cinslerin identifikasyonu
icin kullanilir. API 50 CH stribi ile 49 karbonhidratin fermentasyon ozellikleri
tespit edilebilir. Besiyeri iginde test edilecek mikroorganizma ile bir siispansiyon
hazirlanir  ve stripteki her tiip inokiile edilir. Inkiibasyon sirasinda
karbonhidratlarin fermantasyonu ile asidik ortam olusur ve buna bagli olarak pH
diiser. Bu ortam degisikligi indikatorler sayesinde tespit edilir. Bu sonuglar susun
biyokimyasal profilini ortaya koyar ve tanimlama ya da tiplemede kullanilir. API
50 CHL Medium 50 410 uygulamasi1 Biomeriex’nun metodolojisindeki (160)
gibidir.

Inokulumun hazirlanmasi; Siispansiyon medium (2 ml) ampulii agild1. Bir
0ze yardimiyla kiiltiir i¢indeki biitiin bakteriler alindi ve tiip i¢inde yogun bir
slispansiyon (en az 3-5 Mc Farland’lik) hazirlandi. Stispansiyon medium (5 ml)
ampulii acild1 ve siispansiyon medium (2 ml) ampuliindeki slispansiyondan belli
sayida damlatilarak 2 Mc Farland’a esdeger tiirbidite seviyesine sahip bir
stispansiyon elde edildi. Bu say1 (n) kaydedildi.

API 50 CHL Medium ampulii agilir ve ilk damla sayisinin iki kat1 kadar
stispansiyon medium (5 ml) ampuliinden API 50 CHL medium ampuliine (yani 2
n kadar) siispansiyon ilave ederek inokiile edildi. Vortex yardimi ile homojenize
edilir. Homojenizasyon sonrasi inkiibasyon kutusu hazirlanir (tepsi ve kapak);
inkiibasyon tepsisine yaklasik 10 ml distile su bes bolmeye ve her bolmedeki
kutucuklara esit miktarda dagitilir bu islem sonrasi stripler numara sirasina gore
yukaridan asagiya siralanir, tepsinin genis olan kismina ¢alisilacak numune veya

sus kodu yazildi1 ve ekim islemine ge¢ildi, ekim islemi; pastor pipeti veya 0.1 ml
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lik steril otomatik pipet yardimi ile API 50 CHL Medium ampuliinden strip tiipleri
(50 tlip) doldurulur, islem sirasinda hava kabaciginin olusmamasina dikkat edilir
ve tiim tliplerin iistli mineral yag ile kaplanir, daha sonra stripleri plastik kab1 ile
kapatip 48 saat siireyle aerobik olarak 30°C'de inkiibe edilir. Stribin okunmast;
Tim testler 24 ve 48 saat sonra okunur. Pozitif bir test, besiyeri i¢indeki
bromokresol moru indikatoriiniin sartrya donmesiyle ortaya ¢ikan asidifikasyon ile
belli olur. Esculin testi i¢cin (tiip no: 25) mordan siyaha doniisiim goriiliir.
Sonuglari sonug kagidina Pozitif (+), Negatif (-) olarak kayit ettikten sonra profil

api web programina yiiklenir ve sonuglar elde edilir (160).
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Sekil 4. AP1 50CHL Medyum Metodoloji (160).
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Tablo 8. Misir Hasillarindan izole Edilen Tiirler.

Grup Elde edilen Tiirler
isimleri
Al3-2 % 99.8 Lactobacillus brevis 3
% 0.1 Laktobacillus fermentum 1
H14-1 % 96.4 Laktobacillus fermentum 1
% 3.3 Lactobacillus brevis 3
Y3-1 %65.9 Streptococcus termopilus
9%13.7 L.delbruecki spp delbruecki
%12.6 L.delbruecki spp lactis 1
%?7.3 Leuconostoc mesenteriodes spp cremoris
6-1 % 99.2 Laktobacillus fermentum 1
% 0.5 Leuconostoc lactis
Y5-1 %88.6 L.delbruecki spp bulgaricus
%5.1 L.helveticus
K10-1 % 80.9 L.delbruecki spp delbruecki
%6.8 L.delbruecki spp lactis
% 10.4 L. acidophilus
K10-2 % 93.2 Laktobacillus fermentum 1
% 6.7 Lactobacillus brevis 3
9-1 % 94.8 L.delbruecki spp delbruecki
% 2.3 L.delbruecki spp bulgaricus
H16-2 % 84.8 Laktobacillus fermentum 1
% 14.5 Lactobacillus brevis 3
All-2 %88.9 Lactobacillus plantarum 2
%6.5 Lactococcus lactis spp lactis 1
Y1-1 %099.9 Lactobacillus pentosus, %0.1 Lactobacillus plantarum
All-1 %91.8 Lactobacillus delbruecki spp lactis
%3.6 Aerococcus viridans
All-4 % 73.1 L.delbruecki spp delbruecki, % 20.4 L.delbruecki spp lactis ,% 4
L. acidophilus
All-3 % 67.4 L.delbruecki spp bulgaricus
% 22.9 L.delbruecki spp delbruecki
Y4-2 9%99.8 Leuconostoc mesenteriodes spp cremoris

%0.1 Lactobacillus helveticus
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Izolasyon ve identifikasyon i¢in alian kiiltiirlerin API sonuglarina gore 15
grupta LAB tiirleri elde edilmistir. Izole edilen tiirlerden mikrofuloray: temsil
etmesi amaciyla saflik kriterleri géz Oniine alinarak elde edilen tiirlerden en
yaygin olanlar1 ve ticari bir sus olarak ¢alisilmamis LAB inokulant olarak
secilmistir. Proje biitcemiz nedeni ile izole ve identifiye edilen tiim suslar

calisiimamis sadece 4 sus bu calismada inokulant olarak kullanilmistir.

4.1.3.2. MRS Broth Gegisleri ve Inokulant Yogunlugunun
Hesaplanmasi

Nutrient agardaki alt kiiltiirler ’"den API 50 CHL gegis 6ncesi bu kiiltiirler
9-7 ml lik MRS Broth igeren zenginlestirici besi yerine 6ze yardimi ile gegisleri
yapildi. MRS Broth 30-37°C’de 24 saat bekletildi. Api Web sonuglarma gore
secilen izolatlara ait MRS Broth tiiplerinin bakteriyel yiikiinii hesaplamak igin
MRS broth dan 10"? kadar MRD soliisyonundan seri diliisyonlar hazirlandi. Bu
dilusyonlarda 1ml otomatik pipet yardimi ile alinarak dokme plak yontemine gore

MRS besi yerlerine gecilerek yiikleri hesaplandi.

yyyyyyyyyyyyy

g a o g o0 00 0800

Diliisyonlar

1710117100 117100 11/20* 110° |1/10% 17107 17108 [1/10° [1/10'° [1/10" 1110%2
100 102 (107 |10* 10° (105|107 (108 [10° (1070 101! 1012

N —

1 mi Ekim

Dékme olak

Sekil 5. Seri Diliisyonlar ile Yiik Hesaplamasi.
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Sekil 6. MRS Agar’da Ureyen LAB.

4.2. Kullanilan Besi Yerleri, Kitler ve Kimyasal Maddeler
4.2.1. Mikrobiyolojik Ekimlerde Kullanilan Besiyerleri
Hazirlanislan

4.2.1.1. De Man,Rogasa And Sharpe (MRS) Agarin Hazirlanmasi

Formiil :
Enzimatik sindirilmis kazein 1009
Et ekstarkt1 10.0¢g
Maya ekstarkti 4049
Triamonyum sitrat ((NH4)3CsHs07) 209
Sodyum asetat (CH3;COONa) 509
Magnezyum siilfat heptahidrat (MgSO4- 7H20) 0.2¢g
Mangan siilfat tetrahidrat (MnSO4-4H>0) 0059
Di potasyum hidrojen fosfat (K;HPO.) 20¢g
Glikoz (C6H1206) 20.0 g
Polyoxyethylenesorbitan monooleate (Tween 80) 1.08¢
Agar 12-189(1)
Distile su 1000 ml

*(1): A garn jel kuvvetine baghdir
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Arastirmada LABM firmasina ait LAB093 MRS Agar hazir besiyeri
kullanildi. MRS agardan 70 g alindi bir litre distile su iginde 1sitilarak
¢oziindiriildii. Otoklav sonrasinda pH 6.4 olacak sekilde ayarlandi (159). Daha
sonra elde edilen ¢ozelti 121°C'de 15 dakika sterilize edildi ve 45-47°C sicakliga
kadar sogutuldu. Bu diliisyon petri kutularina dokiildii ve hemen sonra petri
kutusu sekiz rakami ¢izecek sekilde hareket ettirilerek besiyeri ile diliisyonun

homojen sekilde karigmasi saglandi (159).

4.2.1.2. Maksimum Recovery Diluent (MRD)

Formiil:

Pepton 1 1.09g
Sodyum klortir : 8590
Distile su : 1litre

Tartilan hazir besiyeri igerigi distile su ile 1sitilarak ¢oziindiiriildii, otoklav
sonras1 pH=7 olacak sekilde ayarland1 ve daha sonra 121°C'de 15 dakika sterilize

edildi (157).
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4.2.1.3. De Man, Rogosa, Sharpe (MRS) Broth

Formiil :

Pepton 1009
Et ekstarkti 10.0¢g
Maya ekstarkti 509
Amonyum sitrat 209
Sodyum asetat (CH3COONa) 50¢9
Magnezyum siilfat 029
Mangan siilfat 0.05¢
Potasyum fosfat 209
Glikoz (CsH1206) 20.0g
Polyoxyethylenesorbitan monooleate (Tween 80) 1.08 ¢

Aragtirmada LAB M firmasina ait LAB094 Broth de Man, Rogosa &
Sharpe Broth (MRS) kullanildi. Bu amagla 55 g besi yeri bir litre distile su i¢inde
sitilarak ¢6ziindiiriildii. Hazirlanan bir litrelik siispansiyon 9-7 ml olacak sekilde
vidali 15 ml’lik tiiplere steril pipet yardimi ile boliindii ve otoklavda sterilize
edildi. Otoklav sonrasinda pH 6.4 olacak sekilde ayarlandi ve 121°C’de 15 dakika

sterilize edildi (159).
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4.2.1.4. Dichloran rose bengal chloramphenicol (DRBC) Agar

Formiil:

Glikoz 10g
Bakteriyolojik pepton 5¢

KH2 PO4 1g
MgSO47H 20 0.5¢
Rose bengal(%5 sulu ¢ozelti) 0.5 mil
Dikloran(%0.2 etanol ¢ozeltisi) Imi
Kloromfenikol 0.1g
Agar 15¢
Distile su 1000 ml

Bu aragtirmada LAB M firmasina ait LAB 217 DRBC Agar kullanild1 ve
31.7 g besi yeri bir litre distile su i¢inde ¢ozdiiriildii. Daha sonra 121°C’de 15
dakika sterilize edildi ve 45°C ye kadar sogutularak petrilere dokiildii. Ayrica
maya-kiif analizleri i¢in; Dichloran 18 % gliserol, Malt Agar, Malt ekstrakt agar,
Potato dekstroz agar da kullanilabilir (156).

4.2.1.5. Plate Count Agar (PCA)

Formiil :

Tripton 590
Maya ekstrakti 2.5¢
Dekstroz 1g
Agar 15¢
Distile su 1 litre

Arastirmada BIOMARK firmasina ait B298 PCA kullanildi ve 23.5 g besi
yeri bir litre distile su i¢inde 1sitilarak ¢oziindiiriildii. Otoklav sonras1 pH 7 olacak

sekilde ayarlandi ve daha sonra 121+1 °C’de 15 dakika sterilize edildi (155).
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4.2.1.6. Nutrient Agar (NA)

Formiil

Pepton 59
Et ekstrakti 159
Maya ekstrakti 50
Sodyum klorid 59
Agar 159

Arastirmada Biomark firmasina ait B550 Nutrient agar kullanild1 ve 28 g
besi yeri bir litre distile su i¢inde 1sitilarak ¢dziindiiriildii, daha sonra 121°C 'de 15

dakika sterilize edildi.

4.2.1.7. APl 50 CHL ve Mediumlar

4.2.1.7.1. Besiyerinin Bilesimi

Siispansiyon Demineralize su

Soliisyonu

2ve5ml

API50 CHL Polipepton 109

Besiyeri Maya ekstresi 590

10 ml Tween 80 1ml
Dipotasyum fosfat 290
Sodyum asetat 3H20 50
Diamonyum sitrat 29
Magnezyum siilfat 7H20 0.20g
Manganez siilfat 4H20 0.05¢
Bromokresol moru 0.17¢

1000 mI’ye Tamamlamak i¢in demineralize su

&3



Biomerieux firmasindan; APl 50 CHL, APl 50 CHL medium, Mineral
yag, identifikasyon yazilim programi (APl WEB), 2 ve 5 ml lik suspension

mediumlar, 1 den 5 kadar set halinde olan Mc Farland standarlari temin edildi.
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4.3. Silaj Materyalinin Hazirlanmasi ve Deneme Diizeni

4.3.1. Silaj Materyali

Arastirmada kullanilan silajlik misir, Elazig ili Akmezra koyiinde Sevki
YUCE isimli ¢iftlik sahibinin isletmesinden silaj yapim asamasinda, makine ile

kiyilarak silaj ¢ukuruna getirilen misirlardan yeterince alinarak temin edildi.

4.3.2. Deneme Gruplarmin Olusturulmasi

Arastirmada higbir katki maddesi kullanilmayan grup negatif kontrol (K),
ticari bir firmadan temin edilen ve Lactobacillus buchneri igeren izolat (Kofasil-
S, Addcon, Germany) pozitif kontrol gruplarini olusturdu. Bu denem gruplarinin
yanisira ¢alismada kullanilmak tizere arastirmanin birinci asamasinda izole edilen
alt1 farkli LAB’lerinden dort izolat secilmis ve bu bakteriler ile dort farklt deneme
grubunu olusturularak ¢aligma toplam 6 grup ile yiiriitiildii. inokulant olarak
kullanilan ticari izolatin ml’de 1x10 ! kob/g (cfu /g) bakteri icerdigi ifade edilmis
ve calisma basinda yapilan ekimler ile bu say1 teyit edildi.

Deneme gruplarinda kullanilmak iizere silajlik misirlardan izole edilen ve
LAB’leri, API web sonuglar ile dogrulanan; A13-2, Lactobacillus brevis3 (MRS
broth daki yiikii 3x10 'cfu /g kadar), i6-1 Lactobacillus fermentum 1 (MRS broth
da ki yiikii 4x10 *2cfu /g kadar), y1-1 Lactobacillus pentosus (MRS broth daki
yiikii 2x10 “Ocfu/g kadar), y4-2 Leuconostoc mesenteriodes spp cremoris (MRS
broth daki yiikii 1x10 °cfu /g kadar) izolatlar1 kullamldi. Silaj materyali

hazirlanmadan 6nce kullanilacak tiim izolatlar yiikii 10 sekilde ayarlandi (159).
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4.3.3. Silajlarin Kavanozlara Doldurulmasi

Romork iizerinden her bir grup igin 20 kg silaj 6rnegi tartilarak alindi ve
kendisine ait 3x2 m ebatlarindaki temiz naylon branda iizerine ince bir tabaka
halinde yayildi. Inokulant olarak hazirlanmis LAB’leri, 40 ml serum fizyolojik
icine almarak bakteri yiikii 10 ® olacak sekilde ayarlandi ve silaj materyaline
homojen bir sekilde piiskiirtiilerek iyice karistirildi.

Hazirlanan silaj materyalini 1.8 kilogramlik silaj kavanozlarina
doldurmadan 6nce bir deneme yapilarak kavanozlarin alabilecegi yem miktar
tespit edildi ve biitiin kavanozlara tartilarak esit miktarda silaj sigdirilmaya
calisildi. Buna gore inokulant icermeyen grup kontrol (K) grubunu, Lactobacillus
buchneri igeren grup LBUC, Lactobacillus pentosus iceren grup LPEN,
Leuconostoc mesenteriodes igeren grup LMEZ, Lactobacillus brevis igeren grup
LBRE ve Lactobacillus fermentum igeren grup LFER deneme gruplarini

olusturdu.

Sekil 7. Inokulantlarin Misir Hasilina Karistirilmast.
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4.3.4. Deneme Diizeni ve Deneme Gruplarinin Ac¢ilmasi

Hazirlanan silaj materyali her deneme grubu i¢in toplam 18 adet silaj,
kavanozlarina dolduruldu ve agizlar sikica kapatilarak oda sicakliginda (ortalama
22 °C ve % 34 nisbi nem) muhafaza edildi. Denemenin 5, 10, 15, 30, 60 ve 90.
giinlerinde her gruptan ii¢ kavanoz agildi ve 6rnekler alindi. Alinan her 6rnekte

mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapildi.

4.3.5. Mikrobiyolojik ve Kimyasal analizler

Acilan her kavonozdan alinan Orneklerde mikrobiyolojik (Maya-Kiif
sayisi, Laktik asit ve Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi) sayimlari, kimyasal
(KM, HK, HY, HP, ADF, NDF) analizleri yapildi. Ayrica bu analizlere paralel

olarak pH, organik asit tayini ile 60. giinde aerobik stabilite testleri yapilda.

4.3.6. pH Tayini ve Organik Asitlerinin Olgiilmesi

Agilan kavanozlardan 25 g ornek filtreli stomacher posetlerine alinarak
tizerine 100 ml distile su ilave edildi ve karistirildiktan sonra 2 dk stomacher
cthazinda homejenize edildi, daha sonra filtre kisminda kalan soliisyon 50 ml lik
santrifiij tlilerine alinarak pH metre (Hannan) ile pH’s1 olciildi (161). pH’s1
Olctilen filtrat 50 ml lik santrifiij tiiplerine alinarak 5000 devirde 10 dk siire ile
santrifiij edildikten sonra filtratlar 1 ml’lik viallere alindi. Daha sonra UYA
konsantrasyonu HPLC cihazi ile laktik asit, asetik asit ve butirik asit diizeyleri

tespit edildi (162).
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Organik asit analizi i¢in HPLC cihaz1 (Shimadzu, Kyoto, Japan), pompa
(LC-10 ADvwp), a PDA detektor (SPD M10 vp), kolon firint (CTO-10ASvp),
otomatik numune alic1 (SIL-10ADvp) ve HPLC’de inertsil ODS-3 kolon (15%4.6
mm, 5 pum) kullanildi. HPLC kolonu 30 ‘C’ye ve 5 mM H2SO4 (pH=4.0) ve
metanol (90:10, v/v) oraninda olacak sekilde 1 ml/dakikaya ayarlandi. Organik

asitler PDA dedektorii ile 210 nm’de ayrildi.

4.3.7. Oksijene Kars1 Dayanikhihik (Aerobik stabilite)

Silajlarin aerobik stabilite testlerinde Ashbell ve ark. (163) tarafindan
gelistirilen yontem kullanildi. Silajin 60. giinlinde alinan 6rnekler 5 giin siire ile
oda sicakliginda (22 "C) bekletildi. Aerobik stabilite testi i¢in 1.5 1t’lik pet siseler
ortasindan kesilerek ikiye ayrildi ve igerisine 250 g silaj 6rnegi konuldu. Kesilen
yerden tekrar birlestirilen pet siseler koli bandi ile hava gecirmeyecek sekilde
bantlandi. Daha sonra pet siselerin kapaklar1 delindi ve ters olacak sekilde yine
sadece alt tarafi olan ve igerisinde % 20’lik 100 ml potasyum hidroksit (KOH)
igeren yarim pet sisenin igerisine yerlestirildi ve birlesme yerleri hava
kacirmayacak sekilde koli bandi ile yapistirildi.

Ornekler 5 giin bekletildikten sonra acilan pet siselerin igerisinde bulunan
potasyum hidroksitten 10 ml behere alinarak pH’st 3 Molar (M), HCI ile
miknatish karistirict yardimiyla titre edilerek 6nce 8.1°e, daha sonra 1 M, HCl ile
yine miknatishi karigtirici yardimiyla 3.6’ya disiiriilddi, kullanilan 1 M, HCI

miktar1 kayit edildi.
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Daha sonra asagida verilen formiile géore CO2 miktar1 hesaplandi. Bes giin
bekletilen silaj 6rneklerinde Maya-Kiif sayisi, Toplam aerobik mezofilik bakteri
Sayis1 ve LAB sayimlari ile gorsel kiiflenme bakimindan degerlendirmeler yapildi

(164).

Hinole far
DIFr Access —

bl em

Sekil 8. Oksijene Dayaniklilik Analizinde Kullanilan Diizenek (163).

Hesaplama su sekilde yapilmistir;

0.044 xTx=xH
H! %« TM x KM

CO: (gkg) =

T: Titrasyonda harcanan 1 M HCL’nin ml’si

H: Toplam harcanan % 20’lik kistmdaki KOH’in ml'si (100 ml)
H1: Kullanilan KOH’nin m1’si (10 ml)

TM: Taze materyal (g/kg)

KM: Slaj kuru madde miktari.
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4.3.8. Silaj Orneklerinde Ham Besin Madde Analizleri
Orneklerin ham protein, ham yag, ham kiil degerleri AOAC’de (165)

bildirilen yontemle tespit edildi.

4.3.9. Kuru Madde Tayini (KM)
Silaj &rnekleri 60 'C’de 72 saat etiivde bekletilerek suyu uguruldu ve
yiizde olarak KM’si hesaplandi. Kurutulmus numuneler 1 mm elek goéziine sahip

laboratuvar degirmeninde 6giitiilerek besin madde analizleri i¢in hazirlandi.

4.3.10. Ham Kiil (HK) ve Organik Madde Tayini (OM)
Kurutulmus yem 6rnekleri 550°C de kiil firminda yakilarak HK degerleri

tespit edildi. Bulunan bu degerden hareketle organik madde hesaplandi.

% OM= % kuru madde - % ham kiil

4.3.11. Ham Yag Tayini (HY)
Yem numuneleri soxhlet cihazinda dietil eter ile muamele edilerek ham

yag diizeyleri tespit edildi (165).

4.3.12. Ham Protein Tayini (HP)

Kurutulmus ve 6giitiilmiis silaj 6rneklerinde Protein tayini i¢in Kjeldahl
yontemi uygulanmistir. Bu amagla Kjeldahl tiipleri siilfiirik asit ile yakildikan
sonra Destilasyon islemi i¢cin NaOH ile muamele edilir ve erlenmayerler ig¢inde

olusan azot HCI asit ile pembe renk olusuncaya kadar titre edilir ve sarf edilen
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HCL ile ham protein miktar1 hesaplanir. Sonuglar % protein olarak verilmistir
(165).

HP(%) = 0,1 x0,014 x 6,25 x ( kullanilan HCL) x 100

Numune miktari

4.3.13. Asit Deterjan Lif (ADF) Tayini

ADF analizleri Vansoest ve ark. (166) tarafindan bildirilen yonteme goére
yapildi.

Gerekli Kimyasallar:

a) Asit Deterjan Soliisyonu: Cetyl trimethyl ammonium bromide FAD20C
40 gram alinarak 2 litre 1 M, H2SOg igerisinde ¢oziiliir.

Hazirlanigi: 2 litre 1 M, H2SO4 i¢in 54.4 ml % 95-98 lik H2SO4. (54.95 ml
% 95-97’lik H2SO4) 100 ml saf su da karigtirtlir ve 2000 ml ye tamamlanir

b) Aseton (Analitik Saflikta)

Gerekli Ekipmanlar

a) Ankom Fiber Analiz Cihaz1

b) Filtreli torba

c¢) Torba miihiirleyici

d) Desikator ve desikant

Filtreli torbalar 30-35 °C’de 30 dakika bekletildi, desikatore konularak oda
sicakligina gelmeleri beklendi. Daha sonra torbalar bosken tartildi ve kaydedildi
(W1), kurutulup ogiitiillen numune yaklasitk 0.5 g olarak tartilarak torbaya

yerlestirildi (W2).
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Bu arada bos bir torba daha tartildi ve kayit edildi (C1). Torbalar iist
kenara 0.5 cm uzaktan torba yapistirici yardimiyla kapatilarak numune torba igine
homojen bir sekilde yayildi. Hazirlanan torbalar Ankom Fiber Analiz Cihazinin
katl1 torba raflarina her gézde ti¢ torba olacak sekilde yerlestirildi.

Kor icin kullanilan torba en dst kata konuldu. 24 numuneyi
kompartimanina yerlestirdikten sonra tizerine 1900-2000 ml hazirlanmis olan Asit
Deterjan Soliisyonundan eklendi ve zaman sayaci 60 dakikaya ayarlanip cihaz
calistirildi.

Analiz i¢in bildirilen yontem takip edildi ve cihazdan ¢ikarilan torbalar
250 ml’lik behere konuldu ve iizerlerini kaplayacak sekilde aseton eklendi.

Beherde torbalar 3-5 dakika kaldiktan sonra c¢ikartildi ve asetonun
uzaklagmasi i¢in yavasca sikildi. Torbalar dis ortamda bir siire bekletildikten
sonra 105 ‘C’ye ayarli etiivde 2-4 saat kurutuldu. Siire bitiminde torbalar
desikatore alindi oda sicakligina gelinceye kadar bekletildikten sonra tartimlari
yapildi (W3).

W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirhig

W3: “6rnek + torba” nin kurutulduktan sonraki agirhigi

W4: Organik madde agirlig (torba igerisindeki drnekler 600°C’de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligr)

C1: Kor agirligi (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

C2: Kore gore diizeltilmis kiil (bos torbanin organik madde analizinden

sonraki agirlik/bos torbanin orijinal agirligi)
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W1x C1)x100]

%ADF (havada kuru) = U732~ =

_ (73— (W1 C1)x100]

%ADF (kuru madde bazinda) 7 % KM
72 % KM

(m1xC2)x100]
W2 x KM

W4 -
%ADFou (Kuru madde bazinda) = [ 4

4.3.14. Neutral Detejan Lif (NDF) Tayini

Gerekli Kimyasallar

a) Notral Deterjan Soliisyonu..

Neutral Deterjan Tozu

Trietilen Glikol

b) Alfa amilaz

¢) Sodyum Siilfit:

d) Aseton: Analitik saflikta

Neutral deterjan soliisyonun hazirlanmasi

2 litre saf suya 120 g Neutral Deterjan Tozu ve 20 ml trietilen glikol
ekleyip manyetik karistiricida karistirilir. Cihazin haznesine numuneleri ve NDF
soliisyonunu ekledikten sonra direk hazneye 20 g sodyum siilfit ve 4 ml alfa
amilaz eklenir.

Yem Orneklerinin NDF analizi Vansoest ve ark. (166) yontemine gore
yapildi. Orneklerin analiz igin hazirlanmasinda ADF analizinde belirtilen yol
izlendi.

Elde edilen verilerden asagidaki formiil yardimi ile NDF miktar1 bulundu.

93



W1: Torbalarin darasi

W2: Ornek agirligs

Wa3: “6rnek +torba” nin kurutulduktan sonraki agirlig

W4: Organik madde agirhig (torba igerisindeki drnekler 600 ‘C’de 8 saat
tutulduktan sonra geri kalan kismin agirligi)

C1: Kor agirligr (bos torbanin kurutulduktan sonraki agirligi/darasi)

C2: Kore gore diizeltilmis kiil (bos torbanin organik madde analizinden

sonraki agirlik/bos torbanin orijinal agirligi)

[73— (1% C1)x100]
/)

%NDF (havada kuru) =

(73— (1 C1)x100]

%NDF (kuru madde bazinda) = W2 x KM
2% KM

74— (1% C2)x100]
2 x KM

%NDFon (Kuru madde bazinda) =

4.3.15. Ham Seliiloz Tayini (HS)

a- Silfuirik asit ¢ozeltisi: 0,255 +0,005M. 0,259 H2S04/100ml saf su
(konsantrasyon titrasyon ile kontrol edilmelidir).

Hazirlanigi: 2 1t 0.255M, H2SOg igin: % 95-98 lik H2SO4 i 500 ml suya
13.78 ml ilave edilir ve 2 litreye tamamlanir (% 95-97 lik H2SO4 i 500 ml suya
14.01 ml ilave edilir ve 2 litreye tamamlanir)

b) Sodyum hidroksit ¢6zeltisi: 0,313 +0,005M. 1,259 NaOH/100ml saf su
(konsantrasyon titrasyon ile kontrol edilmelidir). Kullanilan NAOH, Na,CO3

icermemeli ya da iz miktarda icermelidir.
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Hazirlanisi:2 1t 0.313M NAOH i¢in 25 gr NaOH bir miktar suda ¢oziiliip 2
litreye tamamlanir.

c) Aseton (veya petrol eteri).

Yem oOrneklerinin HS analizi Vansoest ve ark. (166) bildirdigi yonteme
gore yapildi. Orneklerin analiz i¢in hazirlanmasinda ADF analizinde belirtilen yol
izlendi.

Elde edilen verilerden asagidaki formiil yardimi ile HS miktar1 bulundu.

W, = [(A1)-(A2)) - [A3]

W, = [(torba +lif+kroze) - ( kroze +kil)] -[(krozel +bos torba)-(kroze +bos torba kill)]

100 x (W)
% Ham seliiloz =

Wi

Wi Numune agdirhdi

W, : organik madde agirhgi

4.3.16. Istatistiksel Analizler

Istatistik analizler igin SPSS 15.0 paket programi kullanildi (167).
Gruplarin karsilastirilmasinda One-Way Anova testi kullanildi. Farkli ¢ikan
gruplarin  6nem seviyesinin kontroliinde Duncan c¢oklu karsilastirma testi

uyguland:.
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5. BULGULAR

Bu aragtirma, silajlik misirdan laktik asit bakterilerini izole etmek ve
bunlarin tanimlanmasini yaparak, elde edilen bakterileri misir silajina starter
kiltlir olarak kullanma olanaklarini belirlemek iizere planlanmistir. Bu amagla
Elazig merkez kdylerinden toplanan misir hasili 6rneklerinden toplam alti adet
laktik asit bakterisi izole ve identifiye edilmistir. Bu alt1 bakteri tiiriinden dort
adedi segilerek silajlara inokulant olarak kullanilmaya karar verilmistir. Yapilan
silajlarin KM degerleri Tablo 9’da verilmistir. Tablodaki degerler incelendiginde
fermantasyonun 5. Giiniinde gruplar arasinda KM bakimindan farklilik
goriilmezken, 10. Giinde farklilik olugmustur. Fermantasyonun 10. Giinlinde en
yiiksek KM degeri grup LBRE (Lactobacillus brevis)’de, en diisiik deger ise grup
LFER (Laktobacillus fermentum) de tespit edilmistir (P<0.001). KM bakimindan
denemenin 60. Giinline kadar benzer durum gozlenmis, 90. giinde ise en diislik
KM degeri LFER grubunda goriilmiis, diger gruplar benzer bulunmustur (P<0.05).
Her grup kendi igerisinde degerlendirildiginde deneme basi ile 90. Giine kadarki
donemde KM kayb1 en fazla LFER grubunda gorilmiis (P<0.001), diger
gruplardaki degisim istatistiksel bakimdan dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Aragtirma gruplarinda pH degerleri Tablo 10’da verilmistir. Tablo
incelendiginde taze materyalin pH degeri 5.4 diizeyinde iken, fermantasyonun 5.
giiniinde en diisiik deger LBRE (Lactobacillus brevis) ve LFER (Laktobacillus
fermentum) gruplarinda sirasiyla 3.97 ve 4.00 iken, en yiiksek deger ise kontrol
grubunda 4.1 olarak tespit edilmis ve gruplar arasindaki farklilik istatistiksel

bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Gruplar arasinda pH bakimindan farklilik fermantasyon boyunca kiigiik
degisikliklerle devam etmis ve 90. giinde kontrol, LBUC (Lactobacillus
buchneri), LPEN (Lactobacillus pentosus), LMEZ (L. leuconostoc
mesenteriodes), LBRE (Lactobacillus brevis) ve LFER (Laktobacillus
fermentum) gruplarinda sirasiyla 4.02, 4.08, 4.05, 4.02, 4.00 ve 4.00 olarak tespit
edilmistir. Bu veriler i¢inde en diisiik pH degeri LBRE ve LFER gruplarinda, en
yiiksek deger ise LBUC grubunda elde edilmis ve farklilik istatistiksel bakimdan
onemli bulunmustur (P<0.001).

Tablo 11°de verilen ham kiil diizeyleri incelendiginde, taze materyalin HK
degerleri % 6.09 ile 6. 81 olarak tespit edilmistir. Fermantasyonun 5. giinlinde en
diisiik HK degeri % 6.19 ile LBRE grubunda, en yiiksek deger ise LMEZ
grubunda % 7.53 olarak tespit edilmistir, farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Benzer tablo fermantasyonun 10 ve 60. giiniinde agilan silaj gruplarinda
goriilmiis, 90. giiniinde acilan silajlarda HK bakimindan gruplar arasinda farklilik
gorilmemistir (P>0.05).

Organik madde ile ilgili arastirma bulgular1 Tablo 12’de verilmistir. Tablo
degerleri incelendiginde fermantasyonun 5. giiniinde en yiiksek OM diizeyi LBUC
(Lactobacillus buchneri) ve LBRE (Lactobacillus brevis) gruplarinda, 60. giinde
ise en yiiksek OM diizeyi LBRE katilan grupta goriilmiistiir (P<0.05). Denemenin
90. giiniinde ise en yiiksek deger LBUC, LBRE ve LFER gruplarinda goriilmiistiir
(P<0.05). Donemlere gore gruplar kendi arasinda degerlendirildiginde
fermantasyonun 5-30. Giinlerinde OM madde bakimindan bir artig, 60 ve 90.

giinlerde ise bir azalmanin oldugu tespit edilmistir.
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Fermantasyonun sonlarina dogru LBUC, LMEZ ve LBRE gruplarinda
organik madde diizeyinde meydana gelen azalmanin istatistiksel bakimdan énemli
(P<0.001) oldugu goriilmiistiir.

Ham yag ile ilgili veriler Tablo 13’te verilmistir. Tablo incelendiginde taze
hasilin  HY igeriginin % 2.56 ile 3.51 arasinda degistigi goriilmektedir.
Fermantasyon siiresince bu degerler genelde ayni sinirlar iginde kalmis ve gruplar
arasinda istatistiksel bakimdan farkliliklar goriilmemistir (P>0.05).

Calismada elde edilen ham protein degerleri Tablo 14°de verilmistir. Tablo
verileri incelendiginde taze silaj materyalinin HP diizeyi % 5.94 ile 6.20 arasinda
degismektedir. Arastirma gruplarinda fermantasyon siiresince gruplar arasinda
istatistiksel bakimdan farklilik goriilmemistir (P>0.05). Bununla birlikte LBUC
grubunda fermantasyonun 60 ve 90. giinlerinde HP diizeyinde azalma goriilmiis
(P<0.001), diger gruplarda fermantasyonun ilerlemesiyle HP diizeylerinde kismen
azalmalar olmus, ancak bu degerler istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Deneme gruplarinda laktik asit (LA) diizeyleri (g kg * KM) olarak Tablo
15°de verilmistir. Tablo incelendiginde taze materyalin LA diizeyi 7.37 olarak
bulunmus, bu deger fermentasyonun 5. giiniinde inokulant katilmayan kontrol
grubunda 8.59, inokulant katilan LBUC, LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER deneme
gruplarinda ise sirastyla 68.03, 65.00, 69.41, 65.89 ve 68.34 g kg * KM olarak
tespit edilmistir (P<0.001). Bu degerlere gore silajlara inokulant katilmasi
fermantasyonun baslamasi ile birlikte LA diizeyinde hizli bir artis saglamis ve en

yiiksek degerler 30. giin acilan silajlarda tespit edilmistir.
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Inokulant katilmayan kontrol grubunda LA diizeyleri dogrusal bir artis
gostermis ve en yiiksek deger 30. Giin agilan silajlarda 63.59 g kg ** KM olarak
tespit edilmistir (P<0.001). Buna ragmen kontrol grubunun LA diizeyi biitiin
donemlerde diger gruplardan diisiik seyretmistir. Fermantasyonun 90. giiniinde
LA diizeyinin biitlin gruplarda kismen azaldigi gorilmistir (P<0.001).
Fermantasyonun ilk 60 giinliik doneminde LFER katilan grupta tespit edilen LA
diizeyi diger gruplardan yiiksek bulunmustur (P<0.001).

Arastirmadan elde edilen asetik asit (AA) degerleri Tablo 16°da
verilmistir. Taze materyalin AA diizeyi 2.88 g kg ' KM olarak tespit edilmis,
fermantasyonun ilerlemesi ile gruplarin AA diizeyinde artiglar gdzlenmistir.
Fermantasyonun 5. giiniinde kontrol, LBUC, LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER
gruplarinda AA diizeyi sirastyla 8.06, 10.66, 9.71, 8.66, 6.55 ve 8.77 g kg * KM
olarak tespit edilmistir.

Burada elde edilen degerler taze materyale gore onemli olarak yiiksek
bulunurken (P<0.001), gruplar kendi aralarinda benzer bulunmustur (P>0.05).
Fermantasyonun 10. Giintinde LBUC ve LPEN katilan gruplarda AA diizeyi
sirastyla 11.60 ve 10.63 g kg * KM olarak tespit edilmis ve elde edilen bu
degerler diger gruplara gore istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur (P<0.001).
Fermantasyonun 15 ve 30. giiniinde agilan silajlarda LBUC grubunun AA diizeyi
diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Laktik asit degerlerinde
oldugu gibi fermantasyonun 90. giinlinde AA diizeyinin kismen azaldigi

gorilmiistiir.
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Deneme gruplarinda donemlere gore biitirik asit (BA) diizeyleri Tablo
17°de verilmistir. Taze misir hasilinin BA diizeyi 0.17 g/lkg KM diizeyinde iken,
fermantasyonun 5. giliniinde kontrol, LBUC, LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER
gruplarinda BA diizeyi sirasiyla 0.17, 2.36, 3.82, 3.01, 3.35 ve 4.40 g kg * KM
olarak tespit edilmistir. Burada inokulant katilan gruplarin BA diizeyi kontrol
grubundan yiiksek bulunmustur (P<0.001). Arastirmanin 15, 30 ve 60. giinlerinde
acilan silaj orneklerinde BA diizeyi ¢ok diisiik seyretmis, 90. Giin degerlerinde ise
yiikselme goriilmiis, ancak gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan
onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Arastirma gruplarinda ADF diizeyleri Tablo 18’da verilmistir. Tabloda da
goriildiigii gibi taze musir hasilimin ADF diizeyi % 29.75 ile 32.16 arasinda
degismektedir. Fermantasyonun 30. giiniinde ADF bakimindan gruplar arasinda
istatistiksel bakimdan farklilik goriilmiis, en yiiksek deger LBUC grubunda %
36.08 olarak tespit edilmistir (P<0.001). Bunun disinda gerek gruplar arasinda
gerekse gruplarin fermantasyon donemlerine gore ADF bakimdan farklilik
gorilmemistir (P>0.05).

Deneme gruplarinda NDF degerleri Tablo 19°da verilmistir. Taze silaj
materyalinin NDF diizey % 46.72 ile 51.42 arasinda degisirken, bu degerler
fermantasyonun 90. Giiniindeki degerler ile benzer bulunmustur. Gruplar
karsilagtirildiginda 15 ve 60. Giinlerdeki NDF oranlart en az olarak LBRE
grubunda bulunurken farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.001). Fermantasyonun

diger donemlerinde gruplar arasinda farkliliklar tespit edilmemistir (P>0.05).
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Arastirma gruplarinda ADL diizeyleri Tablo 20’de verilmistir. Tabloda da
goriildiigli gibi taze misir hasilinin ADL igerigi % 6.30 ile 7.30 arasinda
degismektedir. Fermantasyonun 10. Giiniinde en diisik ADL degeri LMEZ
grubunda 4.99 olarak tespit edilmis (P<0.05), bunun disinda gruplar arasinda
ADL bakimindan farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Ancak kontrol ve LFER gruplarinda ADL bakimindan dénemlere gore
farklilik goriilmezken, inokulant katilan diger deneme gruplarinda denemenin 30.
giiniinde bir atis gozlenmis (P<0.001), daha sonraki donemlerde taze materyale
benzer sonuclar elde edilmistir.

Arastirma gruplarinda elde edilen hemiseliiloz degerleri Tablo 21’de
verilmistir. Taze musir hasilinin hemiseliiloz diizeyi % 16.97 ile 19.98 oranlari
arasinda degiskenlik gostermis, bu degerler fermantasyonun sonuna kadar
benzerlik gostermistir. Hemiseliiloz bakimdan gruplar arasinda istatistiksel
bakimdan farklilik gériilmemistir (P>0.05).

Tablo 22°de deneme gruplarinda laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 (log
kob/g) ile ilgili degerler verilmistir. Taze materyalin LAB diizeyi 3.70 log kob/g
olarak bulunmus, fermantasyonun 5. giiniinde kontrol, LBUC, LPEN, LMEZ,
LBRE ve LFER gruplarinda LAB diizeyi sirasiyla 4.60, 9.54, 9.65, 8.94, 9.80 ve
10.32 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Bu degerlere gore en diisik LAB diizeyi inokulant katilmayan K
grubunda, en yiiksek deger LBUC, LPEN, LBRE ve LFER gruplarinda goriilmiis

ve farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.001).
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Fermantasyonun 15. gliniinde LBUC, LMEZ, LBRE ve LFER gruplarinda
en yiikksek LAB diizeyleri tespit edilmis ve bu yliksek degerler denemenin sonu
olan 90. giine kadar siirmiistiir (P<0.001). Inokulant katilmayan K grubunda LAB
diizeyleri biitiin donemlerde diger gruplardan disiik diizeyde seyretmistir
(P<0.001).

Deneme gruplarinda toplam aerobik mezofilik bakteri diizeyi ile ilgili
veriler Tablo 23’te verilmistir.

Tablo incelendiginde taze misir hasilinin toplam aerobik mezofilik bakteri
diizeyi 4.88 log kob/g olarak belirlenirken, fermantasyonun 5. Giiniinde K,
LBUC, LPEN, LMEZ; LBRE ve LFER gruplarinda sirasiyla 6.78, 10.07, 10.67,
9.54, 11.07 ve 10.68 log kob/g olarak tespit edilmis, inokulant katilan gruplarin
toplam aerobik mezofilik bakteri  diizeyi kontrol grubuna gore yiiksek
bulunmustur (P<0.001). Inokulant katilan musir silajinda en yiiksek toplam
aerobik mezofilik bakteri fermantasyonun 15. Giiniinde elde edilmistir (P<0.001).
Inokulant katilmayan K grubunda toplam aerobik mezofilik bakteri diizeyleri
biitiin donemlerde diger gruplardan diisiik diizeyde seyretmistir (P<0.001).

Arastirma gruplarinda tespit edilen maya diizeyleri Tablo 24’de
verilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi, taze silaj materyalinde maya diizeyi 5.90
ile 7.68 log kob/g olarak tespit edilmis, fermantasyonun 5. giiniinde K, LBUC,
LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER gruplarinda sirasiyla 4.73, 7.32, 7.04, 5.50, 6.74
ve 5.37 log kob/g olarak tespit edilmis (P<0.001) ve LBUC, LPEN ve LBRE
gruplarindaki maya diizeyi ise diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur

(P<0.05).
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Fermantasyonun 15. Giiniinden itibaren biitiin gruplarda maya diizeyinde
azalmalar baslamis ve 90. Giliniinde K ile LBUC gruplarinda maya kiif tespit
edilebilir miktarin altina dismiistiir., diger gruplarda ise en diisiik seviyelere
inmistir.

Bir silajin kalite Olgiitlerinde dikkat edilmesi gereken en Onemli
hususlardan biri de kiif diizeyidir. Biitiin yemlerde kiif olmas1 hi¢ istenmez veya
kabul edilebilir smirlar i¢inde olmalidir. Deneme gruplarinda goriilen kiif
diizeyleri Tablo 25’de verilmistir. Tabloda da goriildiigli gibi taze materyalde kiif
diizeyi 3.32 ile 4.36 log kob/g diizeyindedir.

Fermentasyonun 5. giiniinde kontrol grubunda hi¢ kif tespit edilebilir
miktarin altina dismistiir, diger gruplarda ise olduk¢a diisiik diizeyde
seyretmistir.  Denemenin 10. giiniinde kontrol, LBUC, LMEZ ve LBRE
gruplarinda hi¢ kif goriilmemis, diger iki grupta daha da azalmistir.
Fermantasyonun 30. giiniinden sonra biitiin gruplarida kiif kiif tespit edilebilir
miktarin altina diigmistiir. (P>0.05).

Fermantasyonun 60. giiniinde agilan silajlardan alinan 6rnekler 5 giin siire
ile oda sicakliginda (22 “C) bekletildi. Daha sonra Ashbell ve ark. (154) tarafindan
gelistirilen yonteme gore oksijene karsi dayaniklilik (aerobik stabilite) tersti
uygulandi. Bes giin bekletilen silaj 6rneklerinde KM, pH, maya-kiif, LAB, toplam
aerobik mezofilik bakteri (MAB) sayimlari ile gorsel kiiflenme bakimindan
degerlendirmeler yapildi. Ayrica silajlarda olusan CO> miktar1 hesaplandi (155).
Deneme gruplarinda oksijene karst dayaniklilik testi i¢in yapilan bu

degerlendirmeler Tablo 26°da verilmistir.
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Buna gore oda sicakliginda 5 giin bekletilen silajlarda gorsel kiiflenme,
renk ve koku bakimindan herhangi bir olumsuzluk tespit edilememistir. Aragtirma
gruplarinda pH degerleri bir miktar yiikselme gostermis ancak iyi silajlar igin
kabul edilebilecek degerler icinde kalmistir. Bununla birlikte en diisiik pH degeri
LBRE ve LFER gruplarinda sirasiyla 4.27 ve 4.22 olarak tespit edilmis ve
farklilik diger gruplara gore istatistiksel bakimdan énemli bulunmustur (P<0.05).
Deneme gruplarinda LAB, toplam aerobik mezofilik bakteri ve maya diizeyi
bakimindan gruplar arasinda onemli bir farklilik tespit edilememis, kiif iiremesi
ise goriilmemistir.

Ancak fermantasyonun 60. Giinlinde agilan silajlarda maya diizeyleri (log
kob/g) K, LBUC, LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER gruplarinda sirasila 1.17, 2.66,
4.36, 4.78, 2.48 ve 2.60 diizeyinde iken 5 giin bekletilen silaj Orneklerinde
sirastyla 6.97, 6.61, 7.78, 7.69, 7.44 ve 7.83 diizeyine ¢ikmistir. Bu testin sonunda
deneme gruplarindan alinan 6rneklerde CO> diizeyi tespit edilmis ve en yiiksek
deger 0.018 ile K grubunda hesaplanmistir (P<0.05). Silajlara inokulant katilmasi

CO> liretimini azaltici etki gostermistir.
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Tablo 9. Deneme Gruplarinda Kuru Madde Diizeyleri (%).

n Taze 5. giin 10. giin 15. glin 30. giin 60. glin 90. giin P
materyal

K 3 30.83+0.45 30.83+0.75 29.51+0.278 30.16+0.298 29.68+0.278 29.79+0.758 29.73+0.394 0.492
LBUC 3 30.06+0.24 30.06+0.24 29.56+0.278 30.06+0.168 29.42+0.278 29.74+0.058 29.87+0.134 0.231
LPEN 3  30.69+0.32 31.06+0.13 30.54+0.188 30.28+0.418 30.15+0.228 30.30+0.408 30.52+0.39% 0.470
LMEZ 3 30.56+0.61 30.53+0.34 30.05+0.618 29.47+0.348 29.68+0.158 31.17+0.63%8  30.58+0.80" 0.360
LBRE 3 30.55+0.37 31.414+0.42 32.34+0.21% 31.79+0.64* 31.04+0.26* 32.45+0.574 31.00+1.004 0.976
LFER 3  30.90+0.40° 27.61+0.26°  28.22+0.21°C  27.76£0.20°¢  28.18+0.13°¢  27.66+0.15>¢  27.54+0.56"E  0.000
P 0.751 0.699 0.000 0.000 0.000 0.000 0.023

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, = LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes

LBRE= Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 10. Deneme Gruplarinda pH Diizeyleri.

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 5.4£0.04°  4.120.03A  4.04+0.01**B  4.02£0.01°A  4.05+0.01°“*B  4.09+0.01°A  4.02+0.00°C  0.000
LBUC 3 54£0.06% 4.06£0.01°8 4.06+0.01°" 4.03£0.00°"  4.06+0.00"  4.07+0.01°A 4.08+0.01°~ 0.000
LPEN 3  5.4+0.04°  4.04£0.01°8 4.01x0.01%8  4.04£0.00°"  4.05+0.00°“*  4.09+£0.00°" 4.05+0.00°“® 0.000
LMEZ 3 5.4+0.06  4.09£0.07°"  4.01x0.00"®  4.01£0.01°"® 4.03+0.00°  4.08£0.01°" 4.02+0.00°C  0.000
LBRE 3 5.4+0.04° 3.97+0.0195C  3.98+0.00%C 4.00£0.00°8 4.03+0.01°“B  4.06£0.01°" 4.00+0.01°*® 0.000
LFER 3  5.4£0.06%  4.00£0.01°C  4.00+0.01°¢ 4.00£0.01°C  4.00+0.00°¢  4.01+0.01°B  4.00+0.01°°®  0.000
P 1.000 0.016 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000
a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes, LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 11. Deneme Gruplarinda Ham Kiil Diizeyleri (%).

n Taze materyal 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

K 3 6.09+0.36 7.37+0.4348 7.26+0.0278 7.31+0.23 7.3420.25 7.45+0.29A8 7.11£0.01 0.467
LBUC 3 6.48+0.63 7.24+0.2178 7.76£0.21A 7.50+0.12 7.95+0.30 7.99+0.07A 7.1942.61 0.474
LPEN 3 6.44+0.63 6.62+0.28¢ 6.99+0.22A8 7.26+0.28 6.93+0.14 7.34+0.1578 7.31+0.04 0.237
LMEZ 3 6.81+0.37°¢ 7.53+0.19® A 6.64+0.57P BC  7.83+0.432 7.39+0.08 6.92+0.402¢ B 7.31+0.34% 0.035
LBRE 3 6.09+0.36 6.1940.15° 5.93+0.14¢ 6.66+0.57 6.40+0.04 6.01+0.39¢ 6.37+0.03 0.799
LFER 3 6.48+0.63 6.98+0.1278 7.29+0.0878 7.48+0.20 7.20+0.01 7.43+0.22A8 7.31+0.18 0.200
P 0.911 0.015 0.008 0.186 0.596 0.006 0.678

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 12. Deneme Gruplarinda Organik Madde Diizeyleri (%).

Taze materyal 5. giin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

n

3 88.78+0.56 " 89.84+0.392C  90.68+0.492 89.90+0.33 2 90.34+0.322C¢  88.46+0.16 "B 88.62+0.38°8 0.001
LBUC 3 88.98£0.33%  91.52+0.192A  89.97+0.77 " 89.76£0.67"  90.90+0.24 ®BC  87.75+0.12 9% 89.05+0.09 ¢ AB 0,000
LPEN 3 89.07+0.52° 90.32+0.33 B 90.20+0.28 % 89.10+1.79° 91.67+0.37°A8  88.59+0.36°B  88.50+0.19°8 0.027
LMEZ 3 88.61+0.40¢ 90.13+0.14°¢ ¢ 90.13+1.08%° 90.93+0.11%  91.72+0.272”8  88.71+0.36% B  88.50+0.3198 0.001
LBRE 3 89.50+0.21°¢ 91.06+0.02° A8 90.18+0.10 b« 91.00+£0.48°  92.40+0.20°%A  89.98+0.63%A  89.75£0.259A 0.000
LFER 3 88.25+0.07° 90.59+0.16 2B¢  90.02+0.18? 89.87+0.452 90.81+0.403BC¢  88.76+0.40 0B 88.98+0.08 °AB 0,000

P 0.364 0.003 0.965 0.241 0.005 0.030 0.026

a, b, c..: Ayni1 satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 13. Deneme Gruplarinda Ham Yag Diizeyleri (%).

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 2.95+0.82  2.91+0.50 2.88+0.51 2.80+0.32 4.00+0.17 2.30+0.28 2.27+0.10 0.208
LBUC 3 3.03£0.83  2.334+0.40 3.33+0.15 2.96+0.96 2.62+0.22 3.29+0.75 2.19+1.11 0.870
LPEN 3 2.56+0.52  2.32+0.20 2.36+0.47 2.49+0.41 2.29+0.20 2.07+0.02 2.38+0.06 0.958
LMEZ 3 3.51£0.44  3.35+1.14 2.86+1.05 2.22+0.36 3.68+0.55 3.88+1.83 3.24+0.54 0.913
LBRE 3 2.95+0.82  3.94+0.23 4.39+0.63 4.98+1.33 3.26+0.72 3.24+0.30 2.79+0.96 0.103
LFER 3 2.71+0.59  3.93+0.45 4.05+0.51 4.00+0.42 3.82+0.61 3.60+0.80 3.11+0.66 0.222
P 0.946 0.231 0.235 0.151 0.124 0.657 0.827

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

LPEN= Lactobacillus pentosus,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 14. Deneme Gruplarinda Ham Protein Diizeyleri (%).

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal
K 3 5.99+0.23 6.71£0.38 6.56+0.76 5.90+0.62 6.48+0.238  525+0.09”B  5.31+0.39 0.175

LBUC 3  6.07+0.24° 6.86£0.63® 6.13028% 6.18+0.13% 7.10£0.35 * 4.55£0.10°® 4.91+0.10°  0.000
AB

LPEN 3  5.94+0.18 6.62£0.50  6.86+0.38 5.63£1.40  6.86:0.32"%  5.16+0.28"  4.78+0.13 0.156

LMEZ 3  6.20+0.12 6.88+£0.72  6.09+0.47 6.45+0.61 6.39+0.18%  5.42+0.22%  5.14+0.21 0.124

LBRE 3  599+023  6.44+023  6.94£0.70  6.07£0.44  6.56x0.18%  5.75+0.50"  528+0.15  0.054

LFER 3  6.01£020  6.85+0.34  590+£0.56  6.97+1.41  7.59+0.21"%  6.01£0.06"  4.64£0.05  0.054

P 0.954 0.985 0.521 0.923 0.023 0.026 0.178

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum

110



Tablo 15. Deneme Gruplarinda Laktik Asit Diizeyleri (g kg * KM).

n Taze 5. giin 10. giin 15. glin 30. glin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 7.37+0.189  8.59+2.499%  10.56+1.88%C  23.96+£0.33°C  63.59+1.84°°  46.45+0.99°C  42.19+1.32°>  0.000
LBUC 3  7.37+0.18%  68.03+1.52°A 64.42+5.79°8 783943548  90.60+4.37*"B  62.95+1.17°8  57.78+9.30°  0.000
LPEN 3  7.37+0.18"  65.00+£2.24%A  72.08+0.22°"B  79.36+2.36"B  85.76+2.67*BC  66.40+0.75%48 48.32+0.22°  0.000
LMEZ 3 7.37+0.18%  69.41+1.85%A  70.27+10.70°A8  82.95+6.85A8  96.72+4.78*AB  63.88+1.31°A8  57.55+4.35°  0.000
LBRE 3  7.37+0.18°  65.89+7.71%%A  65.51+1.12°B  75.81+1.20%8  78.67+2.68*C  61.99+1.71%8  54.60+1.17  0.000
LFER 3  7.37+0.18%  68.34+6.34°*  87.77+1.69>A 90.92+2.343A 99 00+4.37%A  68.94+2.89°A  57.97+2.19¢  0.000
P 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.145

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum

LPEN= Lactobacillus pentosus,
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Tablo 16. Deneme Gruplarinda Asetik Asit Diizeyleri (g kg * KM).

n Taze 5. giin 10. giin 15. glin 30. glin 60. giin 90. giin P

materyal

3 2.88+0.09¢ 8.06+0.75° 6.27+0.89"P 6.27+0.89°C  13.51+0.27*8  8.00+0.55° 4.75+0.40°  0.000
LBUC 3  2.88+0.09¢  10.66+0.42° 11.60£1.09°4  15.53+0.29%* 17.83£0.192* 10.77£2.39° 6.03+0.84°¢  0.000
LPEN 3  2.88+0.09° 9.7140.26° 10.63+£0.33%48  10.93+0.06*8  11.44+0.21*¢  7.63+0.19° 6.15+0.68¢ 0.000
LMEZ 3  2.88+0.09° 8.66+0.65%®  7.77+1.10°CP 10.45+1.27%8  12.3140.63%8¢  7.09+0.11° 8.66+2.90®  0.006
LBRE 3  2.88+0.09° 6.55£1.41®  5.59+0.35>P 6.88+£0.30™C  8.50+0.34P 5.66+0.11° 6.07+0.95° 0.002
LFER 3  2.88+0.09° 8.77+1.06° 8.83+0.35PEC 11.15+0.5128  12.99+0.41%8  8.43+0.37° 6.87+0.90° 0.000

P 1.000 0.071 0.000 0.000 0.000 0.070 0.525

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes. LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 17. Deneme Gruplarinda Biitirik Asit Diizeyleri (g kg * KM).

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 0.17£0.02°  0.17+0.09>¢  0.09+0.05>8¢ 0.09+0.05°  0.16+0.10°¢ 0.08+0.04>  2.60+0.46  0.000
LBUC 3 0.17£0.02¢¢  2.36+0.37%B  0.42+0.15%€  0.00£0.00%  1.15+0.06°B 0.11£0.06° 1.58+0.72% 0.001
LPEN 3 0.17£0.02¢  3.82+0.18%"8 3.06+0.47*A  0.00£0.00° 1.32+0.50®8 0.07+0.07° 1.03+0.51°° 0.000
LMEZ 3 0.17£0.029  3.01+0.22348 0.86+0.22%B¢ 0.00+0.00%  2.32+0.17>A 0.07+0.07¢  1.19+0.24°  0.000
LBRE 3 0.17£0.02°  3.35+1.01%"8 2.36+0.76**% 0.00£0.00°  0.32+0.03°C 0.18+0.10° 2.41+0.17°  0.001
LFER 3 0.17+0.02°  4.40+0.19*A  3.16+1.00°A 0.11+0.11°  1.15+0.10°® 0.19+0.03°  2.53+0.03°®  0.000
P 1.000 0.001 0.012 0.397 0.000 0.606 0.068

a, b, c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

LPEN= Lactobacillus pentosus,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 18. Deneme Gruplarinda ADF Diizeyleri, (%).

n Taze materyal 5. giin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

K 3 32.16£1.19 32.28+1.73 31.90+ 1.21 32.57+0.34 34.07+0.19 B¢ 30.06£1.07 31.23+0.39 0.266
LBUC 3 30.2140.86"° 31.71+0.99° 32.13+0.86° 31.45+0.26° 36.08+£0.362A  31.44+1.56° 32.79+0.47° 0.009
LPEN 3 30.59+1.88 31.15+0.55 33.44+0.54 31.57+0.39 34.18+0.40 BC 30.45+0.84 31.49+0.59 0.067
LMEZ 3 30.92+0.63 30.83£1.32 28.24+2.54 34.10+0.86 35.02+0.23 A8 32.06£1.17 31.31£1.35 0.052
LBRE 3 29.91+0.86 29.10+0.87 28.56+0.65 29.59+1.79 33.18+£0.38 °®  31.07+2.80 29.37+0.57 0.330
LFER 3 29.75+1.35 30.37+1.74 32.49+0.80 32.04+0.85 32.46+0.63 P 33.11+0.38 32.10+1.34 0.350
P 0.743 0.599 0.064 0.079 0.000 0.742 0.212

a, b, c..: Ayni1 satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 19. Deneme Gruplarinda NDF Diizeyleri, (%).

n Taze 5. giin 10. giin 15. glin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 51.42+0.84 52.05+1.14 49.92+0.70 52.24+1.00 A 50.40+0.49 51.154¢1.97 A 50.59+1.18 0.765
LBUC 3 50.19+0.69 51.84+0.94 52.5342.26 52.89+1.034 52.17+0.54 52.36+0.03 A 52.7840.11 0.616
LPEN 3 47.75+2.03 51.31£1.27 52.16+0.69 50.9440.70 A 51.27+0.38 50.87+0.67 A 51.46+0.78 0.174
LMEZ 3 50.19+0.69 50.51+0.71 45.88+3.95 53.88+0.53 A 52.71+0.59 49.53+0.86 A 50.67+0.82 0.081
LBRE 3 47.71£0.30 46.01+1.42 45.80+0.46 46.98+£2.498 48.64+1.22 44.23+£1.678 48.51£0.12 0.281
LFER 3 46.72+2.05 48.69+0.76 51.82+0.05 51.83+0.514 51.10+1.56 50.48+0.24 A 49.53+1.80 0.098
P 0.144 0.16 0.077 0.028 0.091 0.005 0.119

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri, LPEN= Lactobacillus pentosus, LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 20. Deneme Gruplarinda ADL Diizeyleri, (%).

n Taze materyal 5. giin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

K 3 7.30+0.78 7.73+0.94 6.99+0.52 A 6.33+0.57 B 8.05+0.38 8.27+0.24 6.60+0.35 0.229
LBUC 3 7.00+0.76 ¢ 7.30£0.78 b 6.32+0.63°48  6.40+0.50°® 9.17+0.072 8.73+0.24 6.47+0.18 0.007
LPEN 3 6.64+0.24 % 6.53+0.22° 7.32+0.13°A  6.26+0.18°® 8.70+0.06 2 7.33+0.59 P 5.88+0.07° 0.000
LMEZ 3 6.30£0.59 b 6.060.70 ™ 4.99+0.83¢B 8.060.182A 8.66+0.03 2 7.67£0.35% 6.94+0.58 @ 0.004
LBRE 3 6.70+0.32 ¢ 6.66+0.54 ¢ 5.79+0.11¢A8  6.19+0.23%B  903+0.55°2 7.34+0.13° 6.34+0.27 ¢ 000
LFER 3 6.33+0.47 6.50+0.63 6.72+0.18 A 6.93+0.59 A8 7.67+0.73 8.60+0.50 7.34+0.18 0.083
P 0.790 0.560 0.050 0.055 0.146 0.070 0.086

a, b, c..: Ayni1 satirda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum

LPEN= Lactobacillus pentosus,
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Tablo 21. Deneme Gruplarinda Hemiseliiloz Diizeyleri, (%).

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3  19.26+0.49 19.76£0.40  18.02+0.79  19.67+1.23  16.33£0.56  21.09+£2.72  19.36+1.12  0.286
LBUC 3 19.98+1.04 20.13+0.37  20.40+1.74  21.44+£0.95 16.09+0.74  20.92+1.54  19.99+0.40  0.067
LPEN 3 17.16£3.82  20.16£0.92  18.72+0.96  19.37+1.03  17.09£0.22  20.42+1.39  19.97+0.40  0.662
LMEZ 3 19.27+0.18  19.68+0.72  17.64+1.54  19.78+0.42  17.69£0.39  17.47+1.94  19.36+0.90 0.476
LBRE 3 17.80+0.71 17.62+1.02  17.24+£0.54  17.39+1.16  15.46+1.12  17.13£0.57  19.13£0.56  0.211
LFER 3 16.97+2.81 18.32+1.03  19.33£0.76  19.78+1.07  18.65£2.16  17.37+£0.49  17.42+0.54  0.799
P 0.845 0.086 0.432 0.223 0.382 0.236 0.190

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum

LPEN= Lactobacillus pentosus,
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Tablo 22. Deneme Gruplarinda Laktik Asit Bakteri Diizeyleri (log kob/g).

n Taze materyal 5. giin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

K 3 3.70+0.03 ¢ 4.60+0.059%: € 5.47+0.39¢ € 7.00+0.12¢ 9.09+0.3420 8.08+0.502C 8.29+0.86 2B 0.000
LBUC 3 3.70+0.03 ¢ 9.54+0.25%AB  11.11+0.65% 8  20.23+1.402AB  17.59+0.43> B  17.85+0.322A  16.20£0.18°~  0.000
LPEN 3 3.70+0.03 ¢ 9.65+0.58 4-AB 10.34+0.32%8 19244050 B  17.77+0.16"> B  18.62+0.29% A  16.44+0.07%”~  0.000
LMEZ 3 3.70+0.03 f 8.94+0.25¢8B 16.42+0.25%A  21.8240.89&A~  18.80+0.07>~  16.64+0.24%B  14.96+0.47%~  0.000
LBRE 3 3.70+0.03 f 9.80+0.17¢"8  16.90+0.07% A~ 22.05£0.70®A  18.94+0.14> A  18.72+0.30> A  15.84+0.33%A  0.000
LFER 3 3.70+0.03 ¢ 10.32+0.23%A  17.00£0.19> A  21.38+0.472”B  16.81+0.10°:C  16.68+0.22°:B  15.91+0.47%~  0.000
P 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

a, b, c..: Ayni1 satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri,

Lactobacillus brevis, LFER= Laktobacillus fermentum

LPEN= Lactobacillus pentosus,
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Tablo 23. Deneme Gruplarinda Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Diizeyleri (log kob/g).

n Taze 5. giin 10. giin 15. giin 30. glin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 4.88+0.409  6.73+0.06% P 6.44+028%P  818+023>B8  923+0232F 8.74+0.21®P  9.25+0.392:¢  0.000
LBUC 3 4.88+0.40 ¢ 10.07+0.27¢8 12.2240.67% ¢ 21.09+1.88% A  18.33£0.36™ C  18.24+£0.25%4%  16.76+0.34> A  0.000
LPEN 3 4.88+0.409 10.67+0.27%A8  13.73+0.28%8  22.78+0.43% A 21.23+0.36>A  18.87+0.24%A  17.02+0.19% A  0.000
LMEZ 3 4.88+0.40F 9.54+0.39¢% © 18.31+0.33¢A  22.65+0.69*~  19.92+030> B 17.71+031%8  15.18+0.34% B 0.000
LBRE 3 4.88+0.40F 11.07+£0.16% A 17.70£0.34¢A  23.06:0.44*A  19.87£029" B  18.92£0.48> A  16.50+0.45%~ 0.000
LFER 3 4.88+0.40¢ 10.68+0.28 ¢A8  17.72+0.13> A 23.23+0.05* A 16.78+0.19% P  17.09+£0.32° ¢ 16.28+0.40¢~A  0.000
P 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

a, b, c..: Ayni1 satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

A, B, C..: Ayni siitunda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).

K= kontrol, LBUC= Lactobacillus buchneri.

Lactobacillus brevis. LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 24. Deneme Gruplarinda Maya Diizeyleri (log kob/g).

n Taze materyal 5. giin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P

K 3 6.82+0.232 B¢ 4.73+026°8  4.86+0.34° 3.37+0.32° 1.94+0.69 1.17+0.48 9 00+00 ¢ ® 0.000
LBUC 3 5.90+0.04%®P  73240.112A  5.5240.33% 4.46+1.51 3.88+1.34 ¢ 2.66+0.94 % B¢ 00+009 B 0.000
LPEN 3 7.68+0.172A  7.04+0.52°A  5.67+0.29° 5.86+0.27° 5.60+0.50° 4.36+0.14° 48 123+0.0894%  0.000
LMEZ 3 7.27+0.24 248 550+0.18 B 3.84+].28° 3.66+1.24° 4.42+0.07° 4.78+0.25°A  1.08+0.08°4®  0.000
LBRE 3 6.67£0.213¢ 6.74+£0.323A 5.37£0.46 % 5.22+0.97%® 3.84+1.28 ¢ 2.48+0.83¢ B¢ 233+0.78A  0.001
LFER 3 6.70+£0.113¢ 5.37+0.57238 6.74+0.252 4.77£0.28 ® 3.09+1.11 "¢ 2.60+0.87¢ B¢ 2.40+0.80¢A 0.000
P 0.000 0.000 0.071 0.417 0.189 0.012 0.004

a. b. c..: Ayni1 satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A. B. C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol. LBUC= Lactobacillus buchneri. LPEN= Lactobacillus pentosus. LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis. LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 25. Deneme Gruplarinda Kiif Diizeyleri (log kob/g).

n Taze 5. glin 10. giin 15. giin 30. giin 60. giin 90. giin P
materyal

K 3 3.81+0.04 <1.0+00 © <1.0+00 <1.0+00 <1.0+00 <1.0+00 <1.0£00 0.000
LBUC 3 4.36+0.66 1.13+£0.42 B¢ <1.0+00 <1.0+00 <1.0+00 <1.0+00 <1.0£00 0.000
LPEN 3 3.32+0.19 0.25+0.25¢  0.38+0.38 <1.0+00 <1.0+00 <1.0+00 <1.0%00 0.000
LMEZ 3 3.64+0.22 2.09+0.728  <1.0+00 0.26+0.26 <1.0£00 <1.0£00 <1.0£00 0.001
LBRE 3 3.62+0.30 1.62+0.28 8 <1.0+00 0.26+0.26 <1.0£00 <1.0£00 <1.0£00 0.000
LFER 3 4.34+0.14 3.25£0.06 A 1.34+0.79 <1.0+00 <1.0+00 <1.0£00 <1.0£00 0.004
P 0.196 0.000 0.091 0.564

a. b. c..: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
A. B. C..: Ayni siitunda farkl harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.001).
K= kontrol. LBUC= Lactobacillus buchneri.

LPEN= Lactobacillus pentosus. LMEZ= L. leuconostoc mesenteriodes LBRE=

Lactobacillus brevis. LFER= Laktobacillus fermentum
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Tablo 26. Deneme Gruplarinda Oksijene Kars1t Dayaniklilik Testi (60. giin).

n Kuru Madde pH LAB MAB Maya Kif CO02
% log kob/g log kob/g log kob/g g kg T KM

K 3 49.27+0.52 4.42+0.04 2 17.38+0.46 17.65+0.51 6.97+0.32 <1.0  0.018+0.0024
LBUC 3 49.53+0.85 4.31£0.08 8 17.29+0.44 18.23+0.27 6.61+0.33 <1.0  0.011x0.001®
LPEN 3 49.8740.18 4.44£0.03”  17.98+0.39 18.60+0.37 7.78+0.10 <1.0  0.014+0.001B
LMEZ 3 49.13+0.56 4.37+£0.04%8  16.70+0.41 17.46+0.35 7.69+0.28 <1.0  0.011+0.001B
LBRE 3 50.27+0.19 4.27+0.03 B¢ 18.20+0.55 18.38+0.44 7.44+0.28 <1.0  0.013+0.001B
LFER 3 48.83+0.34 4.22+0.02¢  16.93+0.25 17.51+0.16 7.8340.53 <1.0  0.011x0.0028
P 0.411 0.023 0.147 0.167 0.095 0.002
A. B. C..: Ayni siitunda farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

KM: Kuru madde, LA: Laktik asit, MAB: Toplam aerobik mezofilik bakteri , LA, PCA ve maya 10! kob g KM. C0,: karbondioksit

g kg T KM.

K= kontrol. LBUC= Lactobacillus buchneri.

Lactobacillus brevis. LFER= Laktobacillus fermentum.
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6. TARTISMA VE SONUC

Ciftci sartlarinda iiretilen ve taneleri hamur olgunluguna gelmis silajlik
misirdan secilen laktik asit bakterilerinin misir silajina starter kiiltiir olarak
katilma olanaklarinin incelendigi bu arastirmada silajlarin kuru madde diizeyleri
ile ilgili veriler Tablo 9’da verilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi taze musir
hasilinin KM diizeyi ortalama % 30.50 olarak tespit edilmistir. Fermantasyonun
10. Giiniinde yapilan analizlerde en yiiksek KM diizeyi LBRE (Lactobacillus
brevis) grubunda goriiliirken, en diisiik deger ise LFER (Laktobacillus fermentum)
grubunda goriilmiistiir. Benzer tablo 60. Giin acilan silajlarda devam etmis ve 90.
Giin agilan silajlarda ise LFER grubunda KM kaybi diger gruplardan daha fazla
oldugu goriilmiistir (P<0.001). Bu konuda yapilan galigmalarda silajlara inokulant
katilmasmin KM kaybini azalttigini1 bildiren aragtirma bulgular1 oldugu gibi
etkilemedigi seklinde de arastirmalara rastlanmaktadir.

Ranjit ve ark. (146) musir silajmna, tek homolaktik asit bakterisi
propionobakteria ve enzim igeren ticari inokulant ile Lactobacillus buchneri
40788 bakterisini 1x10°, 2.5 x10°, 5x10° ve 1x10° kob/g taze musir olacak sekilde
katarak yaptiklari ¢aligmada, alti haftalik bekletme sonunda L. buchneri 40788
ilave edilen gruplar ile inokulant katilmayan kontrol grubu arasinda KM
bakimindan farklilik goriilmezken, ticari inokulant katilan grupta KM diizeyi
azalmus, farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Jalc ve ark. (168) misir silajma L. plantarum, L. fermentum ve
Enterococcus faecium inokulantlarin1 katarak yaptiklari ¢alismada, taze musir

hasilinin KM diizeyleri ortalama % 28.83 iken, deneme sonunda ise bu degerin
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deneme gruplarinda % 27.1 ile 28.02 arasinda degistigini, silajlar 105 giin oda
sicakliginda bekletildikten sonra yapilan analizlerde, biitiin gruplarda KM
bakimindan bir azalmanin oldugunu, KM kaybinin en fazla L. fermentum katilan
grupta (% 27.1) tespit edildigi ve bu degerin istatistiksel bakimindan &nemli
(P<0.05) oldugu bulunmustur. Benzer sekilde Filya (46) musir silajina L. buchneri,
L. plantarum ve L. buchneri + L. plantarum katarak yaptig1 calismada,
fermantasyonun 2. Giiniinde KM diizeylerini kontrol grubundan baglamak iizere;
% 23.3, 23.3, 23.4 ve 23.2 olarak belirtirken deneme sonu olan 90. giinde ise sira
ile % 21.6, 21.4, 21.7 ve 21.5 olarak degistigini tespit etmistir.  Yapilan birgok
calismada fermantasyona bagli KM kayiplarinin oldugu, inokulant katildiginda bu
kayiplarin arttig1 veya azaldigi bildirilmistir (45, 168, 169). Bu calisma bulgulari
ile yukarida bildirilen ¢caligmalarin bulgular1 benzerdir.

Arastirma gruplarinda pH degerleri Tablo 10’da verilmistir. Tablo
incelendiginde taze materyalin pH degeri 5.4 diizeyinde iken, fermantasyonun 5.
giiniinde en diisiik deger LBRE (Lactobacillus brevis) ve LFER (Laktobacillus
fermentum) gruplarinda sirasiyla 3.97 ve 4.00 iken, en yiiksek deger ise kontrol
grubunda 4.1 olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda pH bakimindan farklilik
fermantasyon boyunca kiiciik degisikliklerle devam etmis ve 90. giinde en diisiik
pH degeri LBRE ve LFER gruplarinda pH= 4.00, en yiiksek deger ise pH= 4.08
ile LBUC grubunda elde edilmis ve farklilik istatistiksel bakimdan oOnemli
bulunmustur (P<0.001).

Tabacco ve ark. (170) misir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP) ve
L. buchneri (LB) (1 x 10° kob/g ) katarak yaptiklar1 ¢alismada, 90 giin sonra

acilan silajlarin pH degerini kontrol, LP ve LB gruplarinda sirasiyla 3.57, 3.74 ve
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3.57 olarak tespit etmis ve LP grubunun pH degerinin diger iki gruptan yiiksek ve
istatistiksel bakimdan 6nemli oldugunu (P<0.001) bildirmislerdir.

Filya (100) musir silajma L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L.
plantarum Kkatarak yaptigi c¢alismada, fermantasyonun 2. giiniinde inokulant
katilan gruplarin pH degerinin 6nemli diizeyde distiigiinii, inokulant katilmayan
kontrol grubuna gore farkliligin 6nemli (P<0.05) oldugunu bildirmistir. Bagka bir
arastirmada ise Filya (138) musir silajina L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri
+ L. plantarum katarak yaptigi c¢alismada, fermantasyon sonunda L. buchneri
katilan grupta pH diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur (P< 0.005).

Yapilan aragtirmalarda silajlara inokulant katilmasinin pH degerini hizla
istenilen diizeye diislirdiigiinii ve fermantasyonun daha erken tamamlandigi
bildirilmektedir (125). Bu durum besin madde kaybi ile silajin 1sinmasmin
onlenmesi bakimindan 6nemlidir. Bunlarin aksine Driehuis ve ark. (63), misir
silajina inokulant olarak L. buchneri bakterisini 10°-10° kob/ g taze musir olacak
sekilde degisik oranlarda katarak yaptiklari ¢alismada 3 aylik fermantasyon
stiresince inokulant katilan gruplarda daha yiiksek pH degerlerinin elde edildigini
bildirmislerdir. Hu ve ark. (139) ise normal ve yiiksek kuru maddeye sahip misir
silajlaria L.buchneri 40788 (LB) veya L. plantarum MTD-1 (LP) ayr1 ayr1 veya
birlikte (kombine) katarak yaptiklari ¢aligmada, normal KM’ye sahip silajlarda
yiiksek KM’l1 silajlara gore daha diisiik pH degerinin tespit edildigini, az da olsa
KM x LB ve KM x LP arasinda interaksiyonun goriildiigiinii bildirmislerdir.
Kleinschmit ve Kung (136) tarafindan yapilan baska bir arastirmada ise inokulant
olarak L.buchneri katilan silajlarda pH degerinin yiiksek oldugu tespit edilmisler,

buna neden olarak da LB, laktik asidi parcalayarak asetik aside doniistiirdiigiinii
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gosterilmiglerdir. Silajlara homolaktik asit bakterilerinin katilmasi, bu bakteriler
daha ¢ok laktik asit iiretmelerine bagli olarak genellikle diisiik pH degerine neden
olurlar (15,74). Daha once yapilmis bir ¢alismada (171) musir silajina L.
plantarum ve L. plantarum + Streptococcus faecium katarak siit ineklerinde
yapmis oldugu calismada. Silajlarda pH degerlerini kontrol grubundan baslamak
tizere sirasi ile 3.7, 3.69 ve 3.81 olarak bulurken, L. plantarum + Streptococcus
faecium katilan grupta pH olumsuz yonde etkilemistir (P< 0.05). Ancak,
homolaktik asit bakterileri misir silaji pH’s1 lizerine yonca silajlarina gore daha az
etkiye sahiptirler, ¢iinkii misirda tamponlama kapasitesi nispeten diisiiktiir.

Filya (100), musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) (grup LAB) ve inokulant B (Sil-All
Alltech, UK, Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile
birlikte seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz igeren) (grup LAB+E) katarak
yaptig1 bagka bir arastirmada fermantasyonun 2, 4, 8 ve 15. Giinlerinde alinan
orneklerde inokulant katilan gruplarin pH degerinin 6nemli diizeyde diistiigiini,
inokulant katilmayan kontrol grubuna gore farkliligin 6nemli (P<0.05) oldugunu
bildirmistir. Arastirmaci, misir silajlarina LAB katilmasi ile ortamda yogun olarak
bulunan laktobasillerin SEK’lar1 kullanarak laktik asit {irettikleri, bunun
sonucunda ise pH diizeyinin hizla distiigiinii ifade etmistir. Ayrica LAB+E
grubunda, misirdaki hiicre duvari unsurlar1 ve nisastayr da pargalamasi sonucu
ilave substratin da LA tiretimini artirdig1 tespit edilmistir.

Silajlarin pH’s1 inokulant olarak katilan LAB tiiriine, bitkinin tamponlama
kapasitesi ve SCK diizeyi, bitkide dogal olarak var olan floranin yapisi ile silaj

yonetimi gibi birgok faktérden etkilenmektedir.
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Yapilan bu c¢alismada fermantasyonun 5. Giinlinde K ve LMEZ
gruplarinda diger gruplara gore daha yliksek pH degeri elde edilirken, 90. Giinde
en yiiksek pH degeri LBUC grubunda tespit edilmis, bunu sirasiyla LPEN, K ve
LMEZ gruplan takip etmis, en diisiik degerler ise LBRE ile LFER gruplarinda
gorilmistiir.

Arastirma ile ilgili ham kil degerleri Tablo 11’de verilmistir. Tablo
incelendiginde, taze materyalin HK degerleri % 6.09 ile 6. 81 olarak tespit
edilmistir. Bu iki deger arasindaki farklilik tarladan gelen misir hasili ile alinan
orneklerin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi seklinde degerlendirilmistir.

Fermantasyonun 5. giiniinde HK degerindeki farkliliklar, organik
maddelerin laktik asit bakterileri tarafindan tiiketilmesine bagli oransal bir
degisiklik olarak kabul edilmistir. Bu konuda yapilan arastirmalarda; Tabacco ve
ark. (170) musir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 ¢alismada, silajlara inokulant katilmasinin HK {izerine herhangi
bir etkisinin olmadigim1 bildirmislerdir. Yapilan diger calismalarda da silajlara
inokulant olarak laktik asit bakterilerinin kullanimi, silaj HK diizeyi {izerine etki
yapmamuistir (100).

Organik madde ile ilgili arastirma bulgular1 Tablo 12’de verilmistir. Tablo
degerleri incelendiginde fermantasyonun 5 ve 60. Giinlerinde gruplar arasinda
istatistiksel bakimdan farkliliklar goriilmiistir (P<0.05). Fermantasyonun 5.
giniinde en yiiksek OM diizeyi LBUC (L. buchneri) ve LBRE (L. brevis)
gruplarinda, 60. Giinde ise en yilksek OM diizeyi LBRE katilan grupta

gorilmistiir (P<0.05).
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Donemlere  gore  gruplar kendi arasinda  degerlendirildiginde
fermantasyonun 5-30. Giinlerinde OM madde bakimindan bir artis, 60 ve 90.
giinlerde ise bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. Taze misir hasilinin organik
madde diizeyi % 88.25 ile 89.50 arasinda degisirken, fermantasyonun 90.
Giiniinde benzer degerler elde edilmistir. Ancak, fermantasyonun sonlarina dogru
LBUC, LMEZ ve LBRE gruplarinda organik madde diizeyinde meydana gelen
azalmanin istatistiksel bakimdan ©nemli (P<0.001) oldugu goriilmistiir. So6z
konusu katkilarin organik maddeleri daha fazla kullandiklar1 sdylenebilir. Polat ve
ark. (96) misir silajinin OM diizeyini % 93.46 olarak tespit etmislerdir.

Arastirma gruplarinda ham yag (HY) degerleri ile ilgili veriler Tablo 13’te
verilmistir. Tablo incelendiginde taze hasilin HY igeriginin % 2.56 ile 3.51
arasinda degistigi goriilmektedir. Fermantasyon siiresince bu degerler genelde
ayni sinirlar i¢inde kalmis ve gruplar arasinda istatistiksel bakimdan farkliliklar
gorilmemistir (P>0.05).

Aragon ve ark. (125) musir silajina homo ve heterofermentatif laktik asit
bakteri karisimimi (Enterococcus faecium, L. plantarum ve L. brevis, sirasiyla
DSM numaralart 3530, 19457 ve 23231) inokulant olarak kullanarak yaptiklar
arastirmada, taze misir hasilinin ham yag igerigini % 1.9 olarak bulurken, kontrol
ve inokulant katilan silajlarin HY diizeyini ise sirasiyla % 1.97 ve 1.98 olarak
tespit etmislerdir. Bu calismada silajlara LAB bakterilerinin inokulant olarak
katilmasinin HY diizeyi lizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir.
Tabacco ve ark. (170) ise musir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP) ve L.
buchneri (LB) katarak yaptiklari ¢alismada, taze misir hasilinin ham yag igerigini

% 2.43 olarak bulurken, fermantasyonun 90. Giinlinde acilan silajlarin HY
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iceriginin % 2.75- 2.82 arasinda degistigini ve silajlara inokulant katilmasinin HY
igerigini etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismada elde edilen ham protein degerleri Tablo 14’de verilmistir. Tablo
verileri incelendiginde arastirma gruplarindan LBUC grubunda fermantasyonun
60 ve 90. Giinlerinde HP diizeyinde azalma goriilmistir (P<0.001), diger
gruplarda fermantasyonun ilerlemesiyle HP diizeylerinde kismen azalmalar
olmus, ancak bu degerler istatistiksel bakimdan 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Filya (169) musir silajina laktik asit bakterisi ve enzim katarak yaptigi ¢alismada,
taze silaj materyalinin HP diizeyini % 5.7 olarak tespit etmis ve 50 giinliik
fermantasyon sonunda silajlarn  HP  diizeyleri katilan inokulantlardan
etkilenmemistir. Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum ve L. buchneri
katarak yaptiklar1 ¢aligmada, normal KM diizeyine sahip misir hasilinin HP
diizeyini % 6.64, yliksek KM diizeyine sahip misir hasilinin HP diizeyini ise %
5.59 olarak tespit etmisler, silajlara inokulant katmanin HP diizeyini
etkilemedigini bildirmislerdir. Anacak, silajlara inokulant olarak laktik asit
bakterilerinin katilmasinin protein diizeyini artirdigi seklinde arastirma bulgular
da bulunmaktadir (146).

Laktik asit giliclii bir asittir ve diger ugucu yag asitlerine gére pH degerini
hizla diisiiriir. Bu nedenle silajlarda dncelikle arzu edilen asittir. Ideal bir silajda
genellikle (her zaman olmayabilir), ugucu yag asitlerinden 3 kat daha fazla LA
olusur. Yem bitkisine bagli olmakla birlikte silajlarin LA diizeyi kuru maddede %
1-3 arasindadir. Genel olarak yiiksek laktik asit diizeyi, 1yi bir fermantasyon ve

daha az kuru madde kaybinin gostergesidir.
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Deneme gruplarinda laktik asit (LA) diizeyleri olarak Tablo 15’de
verilmistir. Tablo incelendiginde taze materyalin LA diizeyi 7.37 g kg * KM
olarak bulunmus, bu deger fermentasyonun 5. giiniinde inokulant katilmayan
kontrol grubunda 8.59 g kg * KM, inokulant katilan deneme gruplarinda ise
onemli bir artisin oldugu (P<0.001) ve bu artis 30. giin a¢ilan silajlarda en yiiksek
diizeye ulastig1 tespit edilmistir. Fermantasyonun ilk 60 giinliik doneminde LFER
(L. fermentum) katilan grupta tespit edilen LA diizeyi diger gruplardan yiiksek
bulunmus (P<0.001), 90. giinliinde ise biitiin gruplarda LA diizeyinin kismen
azaldig1 goriilmistiir. Ranjit ve ark. (146) musir silajina, homolaktik asit bakterisi
propionobakteria ve enzim igeren ticari inokulant ile Lactobacillus buchneri
40788 bakterisini silajlara 1x10°, 2.5 x10°, 5x10° ve 1x10° kob/g taze misir olacak
sekilde katarak yaptiklar1 ¢alismada, silajlik misirin LA diizeyini 6.78 kob/g taze
materyal olarak tespit ederken, alt1 haftalik bekletme sonunda, inokulant
katilmayan kontrol grubunun LA diizeyini 67.4 g/kg ! KM olarak, en yiiksek
degeri ise 69.7 g/kg * KM ile ticari inokulant ve enzim karisimi olan deneme
grubunda tespit etmislerdir (P<0.05). Bu ¢alisma bulgular1 Ranjit ve ark. (146)
tarafindan bildirilen LA diizeyinden daha fazla olarak gerceklesmistir.

Tabacco ve ark. (170) ise misir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP)
ve L. buchneri (LB) katarak yaptiklari ¢aligmada, fermantasyonun 90. Giiniinde
inokulant katilmayan kontrol, LB ve LP gruplarinda LA diizeyini sirasiyla % 5.64,
4.07 ve 5.91 olarak tespit etmisler, LP katilan grubun laktik asit diizeyi kontrol
grubuna benzer bulunurken, LB katilan grubun LA diizeyi istatistiksel bakimdan

diger iki gruptan 6nemli diizeyde (P<0.001) diisiik bulunmustur.
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Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklari calismada ise, fermantasyonun 240. Giiniinde yapilan
analizlerde normal KM diizeyine sahip misir hasilina LB katilmas1 LA diizeyini
kontrol grubuna gore azaltirken, yliksek KM diizeyine sahip silajlarin LA
diizeyini etkilememistir.

Filya (46), musir silajina L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L.
plantarum katarak yaptigi ¢alismada, fermantasyonun 2. Giiniinde LA diizeyinin
kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla % 2.28, 1.75, 3.87 ve 2.52 olarak
tespit etmis, L. plantarum katilan grubun LA diizeyi diger gruplardan &nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayni aragtirmada fermantasyonun 90.
Giinlinde yapilan analizlerde laktik asit siizeyleri sirasiyla % 4.04, 2.76, 7.94 ve
5.55 degerleri elde edilmistir. Arastirmaci L. plantarum katilan grupta tespit
edilen LA diizeyinin diger gruplardan 6nemli diizeyde yiiksek (P<0.05) oldugunu,
bu grubu L. buchneri + L. plantarum karmasinin katildigi grubun takip ettigini, en
diisiik degerin ise L. buchneri grubunda goriildiigiinii bildirmistir. Filya (138)
ayni inokulan karisimini kullanarak ypmis oldugu baska bir ¢alismasinda 60 . giin
sonunda LA diizeyinin kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla % 37, 24,
51 ve 32 olarak bulmustur. Bu verilere gore musir silajina L. plantarum katilmasi
LA diizeyini artirirken, L. buchneri ise azalmaya neden olmustur.

Arastirmadan elde edilen asetik asit (AA) degerleri Tablo 16’da
verilmistir. Taze materyalin AA diizeyi 2.88 g kg ! KM olarak tespit edilmis,
fermantasyonun ilerlemesi ile gruplarin AA diizeyinde artiglar gdézlenmistir.
Fermantasyonun 10. Giiniinde LBUC ve LPEN katilan gruplarda AA diizeyi

sirasiyla 11.60 ve 10.63 g kg ' KM olarak tespit edilmis ve elde edilen bu
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degerler diger gruplara gore istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.001).
Fermantasyonun 15 ve 30. giiniinde agilan silajlarda LBUC grubunun AA diizeyi
diger gruplara gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.001).

Asetik asit: karakteristik sirke kokusu ve aromasi ile fermantasyon
sirasinda liretilen ve aerobik stabilite i¢in baskin bir asittir. Genellikle silajlarda %
3’den az bulunur. Herhangi bir sekilde % 3’den fazla olursa, istenmeyen
heterofermantatif fermantasyonun gostergesi olarak kabul edilir (33). Asetik ve
propiyonik asitler iyi bir antifungal etkiye sahiptirler. Bunlarin konsantrasyonlari
kimyasal katkilarla veya mikrobiyal inokulantlarla artirilabilir. Ancak, silajlara
Propionibacteria veya Lactobacillus buchneri gibi inokulantlar katilarak asetik
asit diizeyi kontrollii bir sekilde artirilabilir. Unutulmamas: gereken bir husus da,
silaja tipik tursu kokusunu asetik asit verir ve fazla olmasi aerobik kararlilig
artirirken, yem tiikketimini azaltici etkiye sahiptir.

Aragon ve ark. (125) musir silajina homo ve heterofermantatif laktik asit
bakteri karisimmi  (Enterococcus faecium, Lactobacillus plantarum ve
Lactobacillus brevis, sirasiyla DSM numaralar1 3530, 19457 ve 23231) inokulant
olarak kullanarak yaptiklar1 arastirmada, 1x10° kob/g taze materyal olacak sekilde
inokulant seyreltilmis ve inokulant katmanin silaj kalitesini artirdigini ifade
etmislerdir. Arastirmasa DSM katilan gruplarin pH diizeyinin daha diisiik
(P<0.01), toplam organik asitlerin daha yiiksek (P<0.01), laktik asit diizeyinin
fazla (P<0.01), biitirik asit, amonyak ve etanol diizeylerinin daha az (P<0.01)
oldugunu, buna karsilik asetik asit bakimindan gruplar arasinda istatistiksel

bakimdan farkliligin olmadigini ifade etmislerdir.
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Aragtirmacilar silajlara inokulant katilmasinin yem tiiketimi ve canli
agirlik artisini iyilestirdigini ifade etmislerdir.

Driehuis ve ark. (63), misir silajina inokulant olarak L. buchneri PWO01
bakterisini 1 x 10%, 1 x 10% 1 x 10° ve 1 x 10° kob/ g taze misir olacak sekilde
katarak yaptiklar1 calismada 3 aylik fermantasyon sonunda, silajlara katilan
inokulant diizeyi artttkca LA diizeyi 6nemli oranda azalmis (P<0.001), buna
karsilik asetik asit ve propiyonik asit diizeyi dnemli oranda artmigtir (P<0.001).
Asetik ve propiyonik asit miktarindaki artis, silajlarin oksijenle temasinda maya
ve kiif liremesini 6nlemis ve aerobik kararliligi artirmistir.

Tabacco ve ark. (170) ise misir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP)
ve L. buchneri (LB) katarak yaptiklar1 ¢alismada, fermantasyonun 90. giiniinde
inokulant katilmayan kontrol, LB ve LP gruplarinda AA diizeyini sirasiyla %
1.23, 2.92 ve 1.19 olarak tespit etmisler, LP katilan grubun asetik asit diizeyi
kontrol grubuna benzer bulunurken, LB katilan grubun AA diizeyi istatistiksel
bakimdan diger iki gruptan 6nemli diizeyde (P<0.001) yiiksek bulunmustur.

Filya (46), musir silajma L. buchneri, L. plantarum ve L. buchneri + L.
plantarum katarak yaptigi ¢alismada, fermantasyonun 2. giiniinde AA diizeyinin
kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla % 0.65, 1.96, 0.11 ve 1.50 olarak
tespit etmis, L. plantarum katilan grubun AA diizeyi diger gruplardan &nemli
diizeyde diisik bulunmustur (P<0.05). Fermantasyonun 90. giiniinde yapilan
analizlerde silajlarin AA diizeyi sirasiyla % 1.27, 3.89, 0.33 ve 3.17 olarak tespit
edilmis, L. buchneri ve L. buchneri + L. plantarum katilan gruplarin AA diizeyi
kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur (P<0.05). Filya (138) farkli bir

caligmasinda ayni inokulant karisimini kullanarak yapmis oldugu denemenin 60 .
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giiniinde AA diizeyinin kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla % 11, 21,
3 ve 20 olarak tespit edilirken, L. plantarum katilan grubun AA diizeyi diger
gruplardan 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05). Bu durum silajlarin
aerobik kararlilig1 izerine olumlu etki yaptigi bildirilmistir.

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) (grup LAB) ve inokulant B (Sil-All
Alltech, UK, Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile
birlikte seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz igeren) (grup LAB+E) katarak
yaptig1 baska bir aragtirmada, konservasyonun ilk 15 giinliik doneminde inokulant
katilan gruplarda AA tespit edilemezken, 50. Giinde kontrol, LAB ve LAB+E
deneme gruplarinda sirasiyla % 4.2, 0.3 ve 0.3 diizeyinde AA tespit etmisler ve
farklilik istatistiksel bakimdan onemli bulunmustur (P<0.05). Arastirmacilar
yaptiklar1 bu ¢aligmada silajlara s6z konusu inokulantlarin katilmas1 AA diizeyini
onemli miktarda azalttigini ifade etmislerdir.

Ranjit ve ark. (146) musir silajina, tek homolaktik asit bakterisi
propionobakteria ve enzim igeren ticari inokulant ile L. buchneri 40788
bakterisini silajlara 1x10° 2.5 x10° 5x10° ve 1x10° kob/g taze misir olacak
sekilde katarak yaptiklari calismada, alt1 haftalik fermantasyon sonunda silajlara
5x10° ve 1x10° kob/g diizeyinde L. buchneri 40788 katilan gruplarda asetik asit
diizeyi diger gruplara gore dnemli artiglar (P<0.05) gdstermistir.

Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 calismada ise, fermantasyonun 240. giiniinde yapilan
analizlerde, beklendigi gibi silajlara inokulant olarak LB katilmasi asetik asit

diizeyini de artirmistir.
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Bu etki yiiksek KM’ye sahip silajlarda normal KM diizeyine gore daha
fazla olmustur. Arastirmacilar silajlara LP katilmasinin asetik asit {izerine
etkisinin olmadigim1i (P>0.05) bildirmislerdir. Ayni c¢alismada normal KM
diizeyine sahip silajlara LB katilmasi laktik asit diizeyini kontrol grubuna gore
azaltirken, yiiksek KM diizeyine sahip silajlarin LA diizeyini etkilememistir. Bu
bilgilerden yola ¢ikarak yiiksek kuru maddeye sahip musir hasilina inokulant
olarak LB katilmasi silaj fermantasyonu ve aerobik kararlilik {izerine olumlu etki
gostermektedir.

Deneme gruplarinda donemlere gore biitirik asit (BA) diizeyleri Tablo
17°de verilmistir. Taze misir hasilinin BA diizeyi 0.17 g/lkg KM diizeyinde iken,
fermantasyonun 5. giliniinde kontrol, LBUC, LPEN, LMEZ, LBRE ve LFER
gruplarinda BA diizeyi sirasiyla 0.17, 2.36, 3.82, 3.01, 3.35 ve 4.40 g kg * KM
olarak tespit edilmistir. Burada inokulant katilan gruplarin BA diizeyi kontrol
grubundan yiiksek bulunmustur (P<0.001). Aragtirmanin 15, 30 ve 60. giinlerinde
acilan silaj 6rneklerinde BA diizeyi ¢ok diislik seyretmis, 90. Giin degerlerinde ise
yiikselme goriilmiis, ancak gruplar arasindaki farklilik istatistiksel bakimdan
onemsiz bulunmustur (P>0.05).

Biitirik asit: Kokusmus tereyagi tadi ve kokusundadir. Kaliteli bir silajda
% 0.1’den az olmalidir. Bu seviyeden yliksek olmasi silajin bozulmasina bagl
ikincil fermantasyon gostergesidir, bunlar aminler ve amitler gibi tatsiz
proteinlerin son {riinii olarak ortaya ¢ikarlar. Biitirik asit ve proteinlerin proteoliz
olmas siloda klostridial aktivasyonun sonucudur, kuru madde ve enerji tiikketimini
onemli Ol¢iide azaltir. Silajlarin disik KM igermesi veya kotii fermantasyon

biitirik asit liretimi i¢in ortam hazirlar.
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Biitirat silajlar yem tiiketimi ve hayvan sagligini olumsuz etkiledigi,
ketozis olusumuna duyarli hale getirdigi ifade edilmektedir (33, 38).

Aragon ve ark. (125) musir silajina homo ve heterofermantatif laktik asit
bakteri karistmini (Enterococcus faecium, L. plantarum ve L. brevis) inokulant
olarak kullanarak yaptiklar1 arastirmada, kontrol ve inokulant katilan gruplarin
biitirik asit diizeylerini 0.4 ve 0.1 g/kg KM olarak bulmuslar ve farkliligin
istatistiksel bakimdan 6nemli oldugunu (P<0.01) bildirmislerdir. Arastirmacilar
silajlara inokulant katmanin proteinlerin parcalanmasin1 azalttigini ve silaj
kalitesini artirdigini ifade etmislerdir.

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igermekte) ve inokulant B (Sil-All Alltech,
UK, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium
ile birlikte seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz i¢germekte) katarak yaptig
bagka bir arastirmada, konservasyonun ilk 15 giinliik doneminde inokulant katilan
gruplarda BA tespit edilemezken, 50. Giinde kontrol, inokulant A ve inokulant B
gruplarinda sirasiyla % 5.7, 0.6 ve 0.3 olarak tespit edilmis ve farklilik istatistiksel
bakimdan onemli (P<0.05) bulunmustur. Bu calismada silajlara s6z konusu
inokulantlarin katilmas1 BA diizeyini 6nemli miktarda azaltmis, silaj kalitesine
olumlu katki saglamistir.

Filya (169) musir silajina inokulant A (L. plantarum ve Enterococcus
faecium igeren), inokulant B (Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve
Enterococcus faecium igeren) ve inokulant C (Enterococcus faecium igermekte)
katarak yaptig1 baska bir arastirmada, fermantasyonun ilk 10 giinliik doneminde

inokulant katilan gruplarda BA tespit edilemezken, 50. Giinde kontrol grubunun
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BA diizeyi % 4.2 olarak tespit edilmis, inokulant katilan 3 grupta ise BA tespit
edilememistir (P<0.05). Arastirmaci, misir silajina inokulant olarak LAB
katilmasinin, asetik asit, biitirik asit ve etanol igerigini 6nemli diizeyde
diistirdiigiinii bildirmistir (P<0.05).

Kung ve Ranjit (144) arpa silajina hi¢bir katk1 yapilmayan kontrol, 2) L.
buchneri (1 x 10° kob/ g taze materyal, p-glukanaz, a-amilaz, ksilanaz ve
galaktomannaz, 3) L. buchneri (5 x 10° kob/g ve grup 2’de verilen enzim karigimi
(LB5), 4) L. buchneri (1 x 10°® kob/g) ve grup 2’de verilen enzim karisimi (LB10),
5) L. plantarum (0.5 x 10° kob/g), Pediococcus pentosaceus (0.5 x 10° kob/g),
Propionibacterium freudenreichii (1 x 10* kob/g), p- glukanaz, a-amilaz, ksilanaz
ve galaktomannaz igeren inokulant (IN), 6) tamponlanmis propiyonik asit
temeline dayali iirlinler kullanilarak yapilan arastirmada, konservasyonun 69.
giiniinde kontrol grubunun BA orami inokulant katilan gruplardan daha yiiksek
bulunmus ve farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).

Aragtirma gruplarinda ADF diizeyleri Tablo 18’de verilmistir. Tabloda da
gorildiigli gibi taze misir hasilinin ADF diizeyi % 29.75 ile 32.16 arasinda
degismektedir. Fermantasyonun degisik gilinlerinde alinan 6rneklerde elde edilen
ADF degerleri yaklasik % 31 gibidir. Konservasyonun degisik donemlerinde
aliman Orneklerde gerek gruplar arasinda gerekse gruplarin kendi i¢inde ADF
bakimdan farklilik gériillmemistir (P>0.05). Baz1 haftalarda goriilen istatistiksel
bakimdan Onemsiz rakamsal farkliliklar alinan Orneklere bagli tesadiif olarak

ortaya ¢iktig1 seklinde yorumlanmustir.
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Filya (169) musir silajina farkli inokulant katarak yaptigi ¢alismada, taze
musir hasilinin ADF diizeyini % 24.1 olarak tespit etmis, 50. giinliik fermantasyon
sonunda silajlara inokulant katilmasinin gruplar arasinda ADF bakimindan
istatistiksel farkliligin olmadigini ifade etmistir (P>0.05). Benzer bir ¢alismada,
Polat ve ark. (86), taze misir hasilinin ADF igerigini % 31.46 olarak tespit etmis,
silajlara inokulant olarak LAB veya LAB-+enzim ilave edilmesinin ADF igerigi
lizerine istatistiksel bakimdan farklilik olusturmadigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Aragon ve ark. (125) musir silajina laktik asit bakteri karistirarak yaptiklar
aragtirmada, kontrol grubu ve inokulant katilan grubun ADF igerigini sirastyla %
23.8 ve 22.8 olarak tespit etmis, misir silajina LAB katilmasinin ADF igerigini
onemli dl¢iide azalttigini bildirmislerdir (P<0.05).

Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 calismada normal KM (% 33.1) ve ileri olgunlagmaya baglh
yiiksek KM (% 40.6) ye sahip silajlarin ADF igerigini sirasiyla % 23.1 ve 25.9
olarak tespit etmistir. Normal ve yliksek KM icerigine sahip silajlara LP katilmasi
ADF oranin1 6nemli 6l¢lide artirmig (P<0.01), arastirmacilar bu duruma herhangi
bir agiklama getirememistir.

Ranjit ve ark. (146) musir silajina inokulant olarak L. buchneri 40788
katilmasinin sialjlarin ADF igerigini degistirmedigini, ancak farkli ticari inokulant
katildiginda (farkli LAB ve farkli enzim karigimi ticari inokulant) ise ADF
bakimindan 6nemli diizeyde yiiksek degerlerin elde edildigini bildirmislerdir

(P<0.05).
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Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) ve inokulant B (Sil-All Alltech, UK,
Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte
seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz igermekte) katarak yaptig1 calismada,
taze yem materyalinin ADF icerigini % 27.4 olarak tespit etmis, fermantasyonun
4. Giinlinde aliman orneklerde kontrol, LAB ve LAB + enzim katilan gruplarda
sirasiyla % 26.7, 27.0 ve 24.1 olarak bulmuslar ve enzim katilan grubun ADF
icerigi diger iki grupran Onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).
Konservasyonun 50. Giiniinde ise gruplarda ayn siraya gore % 27.2, 27.1 ve 22.4
degerleri elde edilmistir (P<0.05). Arastirmacilar fermantasyonun 4. Giinlinden
itibaren LAB + enzim katilan grupta ADF, NDF ve seliiloz igeriginde goriilen
azalmanin inokulantlarin igerdigi enzimlerin misirdaki nisastanin yani sira hiicre
duvarin1 da parcalayarak LAB i¢in ilave substrat ortaya cikardigini ifade
etmislerdir.

Kung ve Ranjit (144) arpa silajina higbir katki yapilmayan kontrol,
degisik konsantrasyonlarda L. buchneri + p-glukanaz, a-amilaz, ksilanaz ve
galaktomannaz enzimleri (LB), L. plantarum, Pediococcus pentosaceus,
Propionibacterium freudenreichii, - glukanaz, «-amilaz, ksilanaz ve
galaktomannaz iceren inokulant (IN), ve tamponlanmis propiyonik asit (BP)
temeline dayali iirinler kullanilarak yaptiklar1 aragtirmada, konservasyonun 69.
giiniinde kontrol grubunun ADF orani ile inokulant olarak LB katilan gruplar
benzer bulunurken (P>0.05), IN ve BP grubunda daha disik bulunmus ve

farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05).
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Aragtirmacilar IN grubunda yer alan inokulantin igerdigi seliilolitik ve
sakkarolitik enzimler nedeniyle, bu grupta ADF ve NDF oraninin azaldigini
bildirmislerdir.

Deneme gruplarinda NDF degerleri Tablo 19°da verilmistir. Taze silaj
materyalinin NDF diizeyi % 46.72 ile 51.42 arasinda degisirken, bu degerler
fermantasyonun 90. giiniindeki degerler ile benzer bulunmustur.

Ogiitiilmiis ve kurutulmus yem maddesi icinde hiicre duvarmin lifli
karbonhidratlar1 (seliiloz ve hemiseliiloz), lignin, ligninlesmis ve sicaklikla zarar
gérmiis bir kisim proteinler ve silisyum igeren kismin bulunmasidir. Yemin
hacmi-kabalig1 hakkinda fikir verir. Yiiksek NDF igerikli yemlerin hacim kaplama
ozelligi yiiksektir.

Polat ve ark. (96) musir silajina L. plantarum ve Enterococcus faecium
iceren mikrobiyal katki maddesi ile L. plantarum ve Pediococcus acidilactici ile
birlikte amilaz iceren katki maddesi kullanarak yaptiklar1 caligmada, taze
materyalin NDF icerigini % 56.97 olarak tespit etmislerdir. Altmis giinliik
silolama sonunda kontrol, LAB ve LAB+enzim katilan gruplarda NDF diizeyi
sirastyla % 57.06, 56.68 ve 54.80 olarak bulmuslar ve farkliligin istatistiksel
bakimdan 6nemli (P<0.01) oldugunu bildirmislerdir.  Arastirmacilar,
inokulantlardaki icerdigi enzimlerin misirdaki nisastanin yani sira hiicre duvarini
da parcalayarak LAB i¢in ilave bir substrat olusturdugunu agiklamiglardir.

Aragon ve ark. (125) musir silajina laktik asit bakteri karistirarak yaptiklari
arastirmada, kontrol grubu ve inokulant katilan grubun NDF igerigini sirasiyla %
44.4 ve 43.9 olarak tespit etmisler, misir silajina LAB katilmasinin NDF igerigi

tizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir (P>0.05).
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Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 ¢alismada normal KM (% 33.1) ve ileri olgunlasmaya bagh
yiiksek KM (% 40.6) ye sahip silajlarin NDF icerigini sirasiyla % 37.9 ve 42.9
olarak tespit etmistir. 240 giinliik fermantasyon sonunda normal ve yiiksek KM
icerigine sahip silajlara LP katilmasi NDF oranini {izerine etkisinin dnemsiz
(P>0.05) oldugunu, ancak kuru madde diizeyinin artmasiyla silajin NDF
diizeyinin de Onemli Olgiide arttigim1 (P<0.01) bildirmislerdir. Benzer bir
calismada musir silajina ticari inokulant katilan grupta tespit edilen NDF orani
herhangi bir katki yapilmayan kontrol gruundan daha yiiksek (P<0.05)
bulunmustur (137).

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) ve inokulant B (Sil-All Alltech, UK,
Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte
seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz) katarak yaptig1 calismada, taze yem
materyalinin NDF icerigini % 52.6 olarak tespit etmis, fermantasyonun 4.
giinlinde alman o6rneklerde kontrol, LAB ve LAB + enzim katilan gruplarda
strastyla % 52.2, 52.8 ve 49.0 olarak bulmuslar ve enzim katilan grubun NDF
icerigi diger 1iki grupran Onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).
Fermantasyonun 50. giinlinde alinan 6rneklerde sirasiyla % 52.0, 52.5 ve 46.2
olarak bulmuslar ve LAB+enzim katilan grubun NDF igerigi diger iki grupran
onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Bu konuda baska yem bitkilerine laktik asit bakterilerinin ilave edilmesi ile
yapilan ¢alismalarda bulunmaktadir. Bu calismalardan birinde Ozdiiven ve ark.

(172) tritikale taze materyalinin NDF ve ADF igerigini sirasiyla % 61.2 ve 38.3
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olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar tritikale silajlarina LAB (L. plantarum ve
Enterococcus faecium), enzim (seliilaz, amilaz, hemiseliilaz ve pentozanaz) ile bu
laktik asit bakterilerine s6z konusu enzimleri (LAB+ enzim) ilave edilerek
hazirlanmig ticari {irtinleri karistirarak yaptiklar1 c¢alismada, Silolamanin 45.
Giliniine kadar gecen siirede kontrol ve deneme gruplarinda silajlarin ADF
igeriginde istatistiksel bakimdan farklilik goriilmemis (P>0.05), NDF igeriginde
ise 2, 5 ve 8. gilinlerde agilan silajlarda gruplar arasinda farklilik tespit
edilemezken, 45. giin agilan silajlarda ise kontrol, LAB, enzim ve LAB+ enzim
gruplarinda sirasiyla % 60.4, 60.8, 58.7 ve 56.8 olarak tespit edilmis, misir
silajinda oldugu gibi LAB+ enzim grubunda elde edilen NDF degeri istatistiksel
bakimdan 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Cayrr yumagi ve ¢aywr otuna inokulant katilarak yapilan bagka bir
calismada, Guo ve ark. (173), iki farkli ¢ayir otuna higbir katki yapilmayan grubu
kontrol, bu gruplara L. plantarum MTD-1 (LP) veya L. plantarum +L. buchneri
40788 (LP+LB) katilmasi ile iki farkli deneme grubunu olusturmuslardir.
Aragtirmacilar birinci bigim cayir otlarinin NDF icrigini % 54.3, ikinci bigin
otlarin NDF igerigini ise % 59.5 olarak tespit etmisler ve farkliligi 6nemli
bulmuglardir (P<0.05). Altmis giinliik fermantasyon sonunda birinci bi¢im cayir
otlarinin NDF igerigini kontrol, LP ve LP+LB gruplarinda sirasiyla % 46.6, 47.0
ve 48.1 olarak tespit etmisler ve LP+LB gruplarinda elde edilen NDF degeri diger
iki gruptan onemli 6l¢iide yiiksek bulunmustur (P<0.05). Ayni arastirmada ikinci
bicim ve yiiksek NDF diizeyine sahip cayir otlarina ayni inokulantlar katilarak
yapilan c¢alismada gruplar arasinda NDF bakimindan farklilik goriillmemistir

(P>0.05).
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Arastirma gruplarinda ADL diizeyleri Tablo 20’de verilmistir. Tabloda da
goriildiigli gibi taze materyalin ADL igerigi % 6.30 ile 7.30 arasinda
degismektedir. Fermantasyon siiresince tespit edilen degerlerde bazi farkliliklar
goriilse de gruplar arasinda ADL bakimindan istatistiksel bakimdan farklilik tespit
edilememistir (P>0.05).

Filya (169) musir silajina farkli inokulant katarak yaptigi calismada, taze
misir hasilinin ADL diizeyini % 4.1 olarak tespit etmis, 50. giinliik fermantasyon
sonunda silajlara inokulant katilmasinin gruplar arasinda ADL bakimindan
istatistiksel farkliligin olmadigini ifade etmistir (P>0.05).

Tabacco ve ark. (170) ise musir hasilinin ADL igerigini % 3.73 olarak
analiz etmisler ve bu silajlara inokulant olarak L. plantarum (LP) ve L. buchneri
(LB) katarak yaptiklar1 caligmada fermantasyonun 90. giiniinde inokulant
katilmayan kontrol, LB ve LP gruplarinda ADL igerigi sirastyla % 3.74, 3.44 ve
3.67 olarak tespit edilmis, inokulantlarin ADL igerigi lizerine etkisinin dnemsiz
(P>0.05) oldugu bildirilmistir.

Polat ve ark. (96) musir silajina L. plantarum ve Enterococcus faecium
iceren mikrobiyal katki maddesi ile L. plantarum ve Pediococcus acidilactici ile
birlikte amilaz iceren katki maddesi kullanarak yaptiklar1 caligmada, taze
materyalin ADL igerigini % 4.98 olarak tespit etmislerdir. Altmis giinliik silolama
sonunda kontrol, LAB ve LAB+enzim katilan gruplarda ADL diizeyi sirasiyla %
4.87, 4.87 ve 4.5 olarak bulmuslar ve LAB+enzim katilan grubun ADL igerigi

diger iki gruptan 6nemli (P<0.05) oranda diisiik bulunmustur.
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Bu calismada elde edilen ADL degerleri, yukarida bildirilen arastirma
sonuglarindan biraz yiiksek olsa da, silajlara inokulant olarak farkli LAB katilmas1
ADL iizerine etkisinin 6nemsiz oldugunu gostermistir. Bu sonuglar Filya (169) ve
Tabacco ve ark. (170) bildirdigi sonuglar ile benzerdir.

Arastirma gruplarinda elde edilen hemiseliilloz degerleri Tablo 21’de
verilmigstir. Taze misir hasilinin hemiseliiloz diizeyi % 16.97 ile 19.98 oranlari
arasinda degiskenlik gostermis, bu degerler fermantasyonun sonuna kadar
benzerlik gostermistir. Hemiseliilloz bakimdan gruplar arasinda istatistiksel
bakimdan farklilik goriilmemistir (P>0.05).

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) ve inokulant B (Sil-All Alltech, UK,
Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte
seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz) katarak yaptig1 calismada, taze yem
materyalinin hemiseliiloz igerigini % 25.2 olarak tespit etmis ve 50 giinliik
fermantasyon siiresince silajlara yukarida bildirilen katkilarin hemiseliiloz icerigi
tizerine etkisi dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Polat ve ark. (96) musir silajina L. plantarum ve Enterococcus faecium
iceren mikrobiyal katki maddesi ile L. plantarum ve Pediococcus acidilactici ile
birlikte amilaz iceren katki maddesi kullanarak yaptiklari ¢aligmada, 60 giinliik
silolama sonunda kontrol, LAB ve LAB+enzim katilan gruplarda hemiseliiloz
diizeyi swrastyla % 25.17, 25.31 ve 24.79 olarak bulmuslar ve gruplar arasinda

istatistiksel bakimdan farkliligin (P>0.05) olmadigini ifade etmislerdir.
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Tabacco ve ark. (170) ise musir hasilinin hemiseliiloz igerigini % 22.5
olarak tespit etmisler ve bu silajlara inokulant olarak L. plantarum (LP) ve L.
buchneri (LB) katarak yaptiklar1 c¢alismada fermantasyonun 90. giiniinde
inokulant katilmayan kontrol, LB ve LP gruplarinda hemiseliiloz icerigi sirasiyla
% 16.3, 18.3 ve 17.6 olarak tespit edilmis, inokulantlarin hemiseliiloz icerigi
izerine etkisinin Onemsiz (P>0.05) oldugunu bildirilmislerdir. Bu ¢alisma
bulgulari ile bazi aragtirmalardan elde edilen sonuglar benzerdir (96, 100, 170).

Tablo 22°de deneme gruplarinda laktik asit bakteri (LAB) sayilar1 (log
kob/g) ile ilgili degerler verilmistir. Tablo incelendiginde fermantasyonun 5.
giiniinde en diisiik LAB diizeyi inokulant katilmayan kontrol K grubunda, en
yiiksek degerler ise LBUC, LPEN, LBRE ve LFER gruplarinda goriilmiis ve
farklilik istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur (P<0.001).

Fermantasyonun 15. giiniinde LBUC, LMEZ, LBRE ve LFER gruplarinda
en yilksek LAB diizeyleri tespit edilmis ve bu yliksek degerler denemenin sonu
olan 90. giine kadar siirmiistiir (P<0.001). Inokulant katilmayan K grubunda LAB
diizeyleri biitiin donemlerde diger gruplardan disiik diizeyde seyretmistir
(P<0.001).

Filya (46), musir silajma L. buchneri (LB), L. plantarum (LP) ve L.
buchneri + L. plantarum (LB+LP) katarak yaptigi ¢alismada, fermantasyonun 2.
giinlinde LAB diizeyinin kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla 5.25,
4.88, 6.77 ve 5.03 log kob/g olarak tespit etmistir. Elde edilen en yiiksek degerler
fermantasyonun 15. Giinlinde bulunmus ve 90. giinlinde yapilan analizlerde
silajlarin LAB diizeyi sirasiyla 8.35, 7.03, 10.40 ve 8.66 log kob/g olarak tespit

edilmistir.
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[statistik analizlerin yapilmadig1 bu ¢alismada matematiksel olarak en iyi
LAB diizeyi LP grubunda elde edilmistir. Bu ¢aligmada tespit edilen LAB verileri
Filya (138) tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Iki
calisma arasinda bazi benzerlikler bulunmaktadir. Ornek olarak en yiiksek LAB
degeri fermantasyonun 15. Giiniinde elde edilmistir. Buradan iyi bir silajda ilk 15
giin ¢ok Onemlidir ve konservasyon bu donemde sekillenmektedir. Filya (46)
tarafindan bildirilen degerlerde LB katilan grubun LAB diizeyi higbir katki
yapilmayan kontrol grubundan daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum da silajlara katilan
inokulantlarin her zaman LAB diizeyini artirmadiginin isareti olarak kabul
edilmesi gerektigidir.

Filya (169) musir silajina inokulant A (L. plantarum ve Enterococcus
faecium igeren), inokulant B (Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve
Enterococcus faecium igeren) ve inokulant C (Enterococcus faecium igermekte)
katarak yaptig1 baska bir arastirmada, taze misir hasilinin LAB diizeyini 4.8 log
kob/g olarak tespit etmis, fermantasyonun 3. giiniinde kontrol, inokulant A, B ve
C gruplarinda LAB diizeyi sirasiyla 5.0, 6.5, 6.2 ve 6.4 log kob/g olarak tespit
etmis ve inokulant katilan gruplarda LAB diizeyi kontrol grubuna gore dnemli
diizeyde (P<0.05) yiiksek bulunmustur. Fermantasyonun 50. Giiniinde gruplarda
LAB diizeyi biraz daha artis géstermis ve 3. Gilinde oldugu gibi kontrol grubunun
LAB diizeyi inokulant katilan 3 gruptan daha diisiik tespit edilememistir (P<0.05).
Aragtirmaci, misir silajina inokulant olarak LAB katilmasinin, silajlarda 1.
Giinden itibaren laktobasilli igeriginin artmaya basladigimi, 3. Gilinde ise
istatistiksel bakimdan 6nemli diizeyde artisin oldugunu bildirmistir (P<0.05). Bu

durun silaj fermantasyonu i¢in olumlu bir gelisme olarak degerlendirilmistir.
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Driehuis ve ark. (63), misir silajina inokulant olarak L. buchneri PWO01
bakterisini 1 x 10%, 1 x 10% 1 x 10° ve 1x10® kob/ g taze musir olacak sekilde
katarak yaptiklar1 4 farkli c¢alismada 3 aylik fermantasyon sonunda, Denenme 1’
de silajlara katilan inokulant diizeyi 1 x 10* ve daha fazla oldugunda LAB diizeyi
onemli oranda azalmis (P<0.001), buna karsilik asetik asit ve propiyonik asit
diizeyi onemli oranda artmistir (P<0.001). Asetik ve propiyonik asit miktarindaki
artig, silajlarin oksijenle temasinda maya ve kiif liremesini dnlemis ve aerobik
kararlilig1 artirmistir.

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) ve inokulant B (Sil-All Alltech, UK,
Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte
seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz) katarak yaptig1 calismada, taze yem
materyalinin laktobasil i¢erigini 5.7 kob/ g olarak tespit etmis ve fermantasyonun
2. gliniinde kontrol, inokulant A ve B gruplarinda sirasiyla 5.8, 7.2 ve 7.3 kob/ ¢
(P<0.05), 50. giinlinde ise ayni siraya gore 7.3, 12.4 ve 12.6 kob/ g olarak tespit
edilmis, kontrol grubunun LAB diizeyinde ¢ok az artis goriiliirken, inokulant
katilan gruplarda 6nemli artiglar goriilmiistiir (P<0.05).

Ozdiiven ve ark. (172) tritikale taze materyalinin LAB igerigini 3.8 olarak
tespit etmislerdir. Arastirmacilar tritikale silajlarma LAB (L. plantarum ve
Enterococcus faecium), enzim E (seliilaz, amilaz, hemiseliilaz ve pentozanaz) ile
bu laktik asit bakterilerine s6z konusu enzimleri (LAB+ enzim) ilave edilerek
hazirlanmig ticari {iriinleri karistirarak yaptiklart c¢alismada, silolamanin 2.
Giliniinde silajlarda laktobasil igerigini kontrol, LAB, E ve LAB+ enzim

gruplarinda sirastyla 3.9, 4.0, 3.8 ve 4.1 kob/ g olarak tespit edilmisler ve LAB ve
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LAB+ enzim gruplarinda elde edilen degerlerin diger iki gruptan yiiksek oldugunu
(P<0.05), fermantasyonun 45. Giiniinde ise gruplarin laktobasil iceriklerini ayni
siraya gore 4.6, 6.0, 5.7 ve 6.1 kob/ g olarak tespit edilmislerdir. Bu degerlere
gore kontrol grubunun laktobasil igerigi diger gruplardan istatistiksel bakimdan
onemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).

Deneme gruplarinda toplam aerobik mezofilik bakteri diizeyi ile ilgili
veriler Tablo 23’te verilmistir. Tablo incelendiginde taze musir hasilinin toplam
aerobik mezofilik bakteri diizeyi 4.88 log kob/g olarak belirlenirken,
fermantasyonun 5 giiniinde en yiiksek deger 11.07 log kob/g LBRE grubunda, 10
giiniinde en yiiksek deger log kob/g LMEZ grubunda, 15 giiniinde en yiiksek
deger 22.78 log kob/g LPEN grubunda, 30 giiniinde en yliksek deger 21.23 log
kob/g LPEN grubunda, 60 giiniinde en yiiksek deger 18.92 log kob/g LBRE
grubunda ve 90 giiniinde en yiiksek deger 17.02 log kob/g LPEN grubunda olarak
tespit edilmistir. Inokulant katilan gruplarin toplam aerobik mezofilik bakteri
diizeyi kontrol grubuna gore yliksek bulunmustur (P<0.001).

Yapilan kaynak taramasinda silajlarin toplam aerobik mezofilik bakteri
diizeyi ile ilgili verilere rastlanmamistir. Bu nedenle baska arastirmalar ile
karsilagtirarak tartisma olanagi bulunmamaktadir. Ancak, silajlara inokulant
katilmas1 fermantasyonun ilk gilinlerinden itibaren laktik ve asetik asit diizeylerini
onemli Ol¢iide artirmigs ve bunun sonucu olarak da toplam aerobik mezofilik
bakteri diizeyleri kontrol grubuna gore dnemli diizeyde artmistir (P<0.001).

Arastirma gruplarinda tespit edilen maya diizeyleri Tablo 24’de
verilmistir. Tabloda da goriildiigii gibi, taze silaj materyalinde maya diizeyi 5.90

ile 7.68 log kob/g olarak tespit edilmis, fermantasyonun 5. giininde LBUC,
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LPEN ve LBRE gruplarindaki maya diizeyi ise diger gruplardan daha yiiksek
bulunmustur. Fermantasyonun 15. Giiniinden itibaren biitiin gruplarda azalmalar
baslamis ve 90. Giinlinde K ile LBUC gruplarinda maya tespit edilememis, diger
gruplarda ise en diisiik seviyelere inmistir.

Mayalarin sayimlarda 100.000 kob/g’den az olmasi arzu edilir. Mayalar
silajlarin oksijen temasi1 halinde laktik asitleri kullanarak pH’nin yilikselmesine,
sicaklik artisina, KM kaybina neden olur, sonunda karbondioksit ve su agiga
cikar. Maya aktivitesinden sonra kiiflenme baglar. Bu nedenle silajlarda maya
sayisinin fazla olmasi istenmez. Mayalar aerobik kararsizliga neden olur. Bununla
birlikte baz1 mayalarin son iirlinleri olan metil ve etil asetatlar, oje temizleyicilere
benzer kotii koku ve tat olusturabilirler. Bu tip yemleri hayvanlar reddedebilirler.
Bu ¢alismada da gortildiigli gibi dogal florada yiiksek sayilabilecek maya diizeyi
fermantasyonun sonlarma dogru Onemli azalmalar gostermis, bu durum silaj
kalitesi i¢cin olumlu olarak degerlendirilmistir. Silajlarin maya sayilari ile yapilan
calismalarda;

Filya (100) musir silajina inokulant A (Pediococcus acidilactici, L.
plantarum ve Enterococcus faecium igeren) ve inokulant B (Pediococcus
acidilactici, L. plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte seliilaz,
hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz) katarak yaptig1 calismada, taze yem
materyalinin maya igerigini 6.3 log kob/ g olarak tespit etmis ve fermantasyonun
50. giintinde kontrol, inokulant A ve B gruplarinda sirasiyla 5.8, 7.2 ve 7.3 kob/ g
(P<0.05), 50. giiniinde ise aymi siraya gore 7.0, 6.9 ve 6.5 log kob/ g olarak

bulmustur (P>0.05).
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Arastirmaci gerek taze materyalde gerekse fermantasyon siiresince gruplar
arasinda maya diizeyleri bbakimindan istatistiksel farkliligin olmadigini
bildirmistir (P>0.05). Bu ¢alisma bulgulan ile Filya (100) tarafindan bildirilen
degerler farklidir.

Ranjit ve ark. (146) musir silajma, tek homolaktik asit bakterisi
propionobakteria ve enzim igeren ticari inokulant ile L. buchneri 40788
bakterisini silajlara 1x10° 2.5 x10° 5x10° ve 1x10° kob/g taze musir olacak
sekilde katarak yaptiklar1 ¢alismada, taze misirin maya igerigini 6.59 log kob/ g
olarak tespit etmis, alt1 haftalik fermantasyon sonunda silajlara 5x10° ve 1x10°
kob/g diizeyinde L. buchneri 40788 katilan gruplarda maya diizeyi diger gruplara
gore Onemli alarak azalmistir (P<0.05). Burada dikkate deger bir konu ayni
gruplarin asetik asit diizeyleri diger gruplardan yiiksek bulunmus, bunun
neticesinde maya olusumu engellenmistir. Asetik asidin fazla maya diizeyinin
diisiik olmasi aerobik kararlilik icin Onemli bir degerdir. Ayni calismada
homolaktik asit bakterisi propionobakteria ve enzim igeren ticari inokulant katilan
grubun maya diizeyi higbir katki yapilmayan kontrol grubu ile benzer
bulunmustur.

Filya (169) musir silajina inokulant A (L. plantarum ve Enterococcus
faecium igeren), inokulant B (Pediococcus acidilactici, L. plantarum ve
Enterococcus faecium igeren) ve inokulant C (Enterococcus faecium igermekte)
katarak yaptig1 baska bir aragtirmada, taze misir hasilinin maya diizeyini 5.7 log
kob/g olarak tespit etmis, fermantasyonun daha sonraki dénemlerinde maya

diizeyinde 6nemli degisiklikler goriilmezken, 50. Giinlinde kontrol, inokulant A,
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B ve C gruplarinda sirasiyla 5.1, 4.7, 5.1 ve 4.9 log kob/g olarak bulmustur
(P>0.05).

Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 ¢alismada normal KM (% 33.1) ve ileri olgunlagsmaya baglh
yiiksek KM (% 40.6) ye sahip silajlarin maya igerigini sirasiyla 5.30 ve 5.33 9 log
kob/g olarak tespit etmisler, 240 ginliik fermantasyon sonunda yiiksek KM
icerigine sahip silajlarin maya diizeyi normal KM silajlara gore daha yiiksek
(P<0.01) bulunmus, normal KM’ye sahip silajlara inokulant katilmasinin maya
diizeyi lizerine etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugunu, silajlara LB katilmasi maya
diizeyini azalttigmm (P<0.05), LP katilmasi ise maya diizeyini etkilemedigini
(P>0.05) bildirmislerdir.

Filya (46), musir silajma L. buchneri (LB), L. plantarum (LP) ve L.
buchneri + L. plantarum (LB+LP) katarak yaptig1 ¢calismada taze musir hasilinin
maya diizeyini 4.06 log kob/g olarak tespit etmis, fermantasyonun 2. giiniinde
maya diizeyinin kontrol, LB, LP ve LB+LP gruplarinda sirasiyla 3.95, 3.83, 4.17
ve 3.92 log kob/g olarak bulmustur. Maya diizeylerinde istatistik
degerlendirmenin yapilmadig1 calismada fermantasyonun 90. giiniinde ozellikle
LB ve LB+LP gruplarinda maya sayilarinda 6nemli azalmalar goriilmiistiir.

Tabacco ve ark. (170) misir silajina inokulant olarak L. plantarum (LP) ve
L. buchneri (LB) (1 x 10° kob/g taze materyal) katarak yaptiklar1 ¢alismada, 90
giin sonra agilan silajlarin maya diizeyini kontrol, LP ve LB gruplarinda sirasiyla
2.09, 1.77 ve 1.44 log kob/g olarak tespit etmisler ve silajlara inokulant katmanin

maya Uzerine etkisinin istatistiksel bakimdan onemsiz (P>0.05) oldugunu
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bildirmislerdir. Benzer sonuclar baska arastirmacilar tarafindan da elde edilmistir
(144, 172).

Yapilan ¢alismalarda silajin olgunlagmasi i¢in en az 21 giin beklenmeli,
daha hayvanlara yedirilmeye baslanmalidir. Silaj agildiginda hava ile temas baglar
ve Once ortamdaki maya diizeyi artar, mayalar silajda arta kalan SCK ve LA’leri
enerji olarak kullanirlar ve bunun sonucunda pH yiikselir, CO2 ve su a¢iga ¢ikar.
Bunun devaminda ise sicaklik artis1 ve kiiflenmeler goriiliir. Dogal olarak besin
madde kayiplar ortaya cikar. Domino etkisi gibi birbirini tetikleyen bu olaylar
zinciri baz1 durumlarda hemen baslayip hizla ilerleyebildigi gibi bazen ¢ok yavas
seyredebilir. Silajlar agildiginda 6n yiiziinden igeri dogru 50-60 cm derinlige
kadar hava gegisleri olabilir. Ozellikle kepce kullanilarak bosaltilan silajlarda bu
gecis ¢ok daha fazla olmaktadir. Bu nedenle acilan silajlardan diizgiin bir sekilde
her giin 15 cm alinmasi ve miimkiinse silaj kesme makinelerinin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu durum 6zellikle sicak mevsimlerde yedirilen silajlar igin ciddi
sorun olusturmaktadir.

Bu calismada oksijene karst dayamiklilbk testi i¢in  yapilan
degerlendirmeler Tablo 26’da verilmistir. Tablo verileri incelendiginde maya
diizeylerinde bir miktar artis goriilmiis ancak biitiin gruplarda kiif tespit
edilmemistir. Ayrica renk koku ve gorsel kiiflenme bakimindan da herhangi bir
olumsuzluk gériilmemistir. Buna gore oda sicakliginda (22 “C) bekletilen silajlarin
5 giinliik siirede bozulmadan kaldiklar1 sdylenebilir. Bes giinliik bekleme stiresi
sonunda arastirma gruplarinda pH degerleri iyi silajlar i¢in kabul edilebilecek

diizeyler icinde kalmistir.
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Bununla birlikte en diisiik pH degeri LBRE ve LFER gruplarinda sirasiyla
4.27 ve 4.22 olarak tespit edilmis ve diger gruplardan istatistiksel bakimdan
onemli bulunmustur (P<0.05). Deneme gruplarinda LAB, PCA ve maya diizeyi
bakimindan gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir. Silajlarin
oksijenle temasi sonrasi olusan aerobik fermantasyon sonucunda agia cikan
karbondioksit (C02) miktar1 KM kayiplar1 ile oksijene karst dayanikliligin
gostergesidir. Bu testin sonunda deneme gruplarindan alinan oOrneklerde CO2
diizeyi en yiiksek 0.018 g kg * KM ile K grubunda tespit edilmis (P<0.05) ve
silajlara inokulant katilmas1 CO2 liretimini azaltic1 etki gostermistir.

Yapilan calismalarda silajlara ™LAB katilmasi ozellikle asetik asit
diizeyinin artmasma, buna bagli olarak oksijene karst dayamikliligin attig
bildirilmistir (136, 144). Buna &rnek olarak Lactobacillus buchneri katilan
silajlarda AA diizeyi artmis ve oksijene karsi dayaniklilik da artmistir (32). Bu
durum yiiksek KM’ye sahip silajlarda veya silajlarin yedirilmesi sicak iklimlerde
olacaksa AA diizeyini artiracak katki maddelerin kullanilmasi gerektigini
gostermektedir.

Aragon ve ark. (125) musir silajina homo ve heterofermantatif laktik asit
bakteri karistmin1 (Enterococcus faecium, L. plantarum ve L. brevis) inokulant
olarak kullanarak yaptiklar1 aragtirmada, higbir katki yapilmayan kontrol
grubunda 86 saat sonra c¢evre sicaklifma gore + 2 “C artis oldugunu, bu artisin 186
saat sonra + 14 "C diizeyine ¢iktigini, inokulant katilan grupta ise 156 saat sonra +
2 °C, 234 saat sonra ise + 6 'C artis oldugunu, sonugta silajlara katilan
inokulantlarin kontrol grubuna gore 72 saatten daha fazla koruyucu etkiye sahip

oldugunu bildirmislerdir.
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Benzer bir ¢alismada Driehuis ve ark. (63), misir silajindan izole ettikleri
Lactobacillus buchneri bakterisini inokulant olarak kullanmanin silajlarda
fermantasyon Kalitesi ve oksijene dayaniklilik potansiyelini arastirdiklar
calismada, inokulant katilmayan grup kontrol, silajlara 10°~10° kob/ g diizeyinde
L. buchneri katilan dort farkli grup deneme gruplarini olusturmuslardir. Silajlar
oda sicakliginda (18-20 ‘C) 90 giin bekletilmis ve L. buchneri katilan gruplarda
gerek fermantasyon siiresince gerekse aerobik donemde maya sayilar1 kontrol
grubuna gore daha az tespit edilmistir. Silajlara L. buchneri katilmas1 LA diizeyini
azaltmig ve ayni zamanda asetik asit ile propiyonik asit diizeyini artirmigtir. S6z
konusu inokulantin silajlara katilmasi, silajin acilip hava ile temasa ge¢mesi
sirasinda maya liremesini baskilamak suretiyle aerobik bozulmayi onleyici etki
gostermistir.

Hu ve ark. (139) musir silajlarina L. plantarum (LP) ve L. buchneri (LB)
katarak yaptiklar1 ¢aligmada, fermantasyonun 240. giiniinde yapilan analizlerde,
beklendigi gibi silajlara inokulant olarak LB katilmasi asetik asit diizeyini de
artirmistir.  Bu etki yiiksek KM’ye sahip silajlarda normal KM diizeyine gore
daha fazla olmustur. Arastirmacilar silajlara LP katilmasinin asetik asit {izerine
etkisinin olmadigim1 (P>0.05) bildirmislerdir. Ayn1 c¢alismada normal KM
diizeyine sahip silajlara LB katilmas1 laktik asit diizeyini kontrol grubuna gore
azaltirken, yliksek KM diizeyine sahip silajlarin LA diizeyini etkilememistir. Bu
bilgilerden yola ¢ikarak yiiksek kuru maddeye sahip misir hasilina inokulant
olarak LB katilmasi silaj fermantasyonu ve aerobik kararlilik iizerine olumlu etki

gostermektedir.
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Filya (100) musir silajina Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium igeren ticari bir inokulant ile, Pediococcus
acidilactici, Lactobacillus plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte seliilaz,
hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz igeren baska bir firmanin tirliniiniin katarak
yaptiklar1 ¢alismada, fermantasyonun 50. giiniinde oksijene karsi dayaniklilik testi
uygulamistir. Arastirmaci silajlara inokulant katmanin oksijene karst dayanikliligi
azalttigini bildirmistir.

Sonugc olarak;

- Silajlara LA iiretimini artirmak ve bunun sonucunda pH’nin hizla
diismesini saglamak ve kontrollii bir fermantasyon saglamak i¢in ticari
inokulant kadar endemik suslarda etkin rol oynamustir.

- Bu galismada musir hasillarindan izole edilen laktik asit bakterilerinden
Laktobacillus fermentum (LFER) grubunda fermantasyonun 5.
Giiniinde en yiiksek konsantrasyonda LAB tespit edilmis ve buna bagh
olarak hizli bir LA artig1 gérilmiistiir.

- Bu calismada misir hasillarindan izole edilen endemik suslar ve
kullanilan ticari inokulant 5. glinden baslamak iizere 90. giine kadar
yiiksek diizeyde iiremeler gostermis olup yapilan literatiir ¢alismasinda
karsilig1 bulunmamastir.

- Kaba yemlerin yapisinda bulunan kiifler fermantasyonun 10. giiniinden
itibaren neredeyse tespit edilemeyecek limitin altina dismiistiir.
Mayalar ise zamanla azalmakla birlikte 90. giinde acilan silajlarda en

diisiik diizeye inmistir.
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- lyi fermente olmus silajlar oda sicakliginda 5 giin bozulmadan
kalabilmektedirler.

- Lactobacillus buchneri katilan silajlarda asetik asit diizeyinin yiiksek
olmasi silajlarin kiiflenmeye kars1 korunmasinda énemlidir.

- Silajlarin kalite kontrolleri laboratuvar analizleri ile yapilmaya calisilsa
da asil belirleyici olan hayvan denemeleridir. Bundan sonra yapilacak

calismalarda hayvan denemelerine yer vermek daha yararli olacaktir.
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