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Ozet: Bu calisma silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakteri ve laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulantlarin, misir
(Zea mays) silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvari kapsami ve in situ rumen parcalanabilirlik 6zellikleri Uzerindeki
etkilerinin saptanmasi amact ile diizenlenmigtir. Laktik asit bakteri inokulanti olarak H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm, USA),
laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant olarak ise Sil-All (Allteck, UK) kullanilmigtir. inokulantlar silajlara 10%cfu g’1 duzeyinde
katilmiglardir. Misir, hamur olum ddneminde hasat edilmis ve yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan, 1,5 litrelik 6zel kavanozlara
silolanmigtir. Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 25+2°C" de depolanmiglardir. Silolamadan sonraki 2, 4, 8, 15 ve 50. glnlerde her
gruptan 3' er kavanoz agilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama déneminin sonunda (50. glin) agilan
tlm silajlara 5 glin sire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Ayrica bu silajlarin, rumen parcalanabilirlikleri saptanmistir. Sonug
olarak her iki inokulant da, musir silgjlarinin fermantasyon 6zellikleri ile in situ rumen Kuru ve organik madde parcalanabilirliklerini
artirmis ancak aerobik stabilitelerini dislirmustir. Laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant, silajlarin notr ve asit deterjanda
cOzlnmeyen lif Kapsamini disurirken, in situ rumen parcalanabilirliklerini artirmigtir.

Anahtar SozcUKler: Silaj katki maddeleri, Laktik asit bakteri inokulantlari, Enzim, Fermantasyon, Aerobik stabilite, Hiicre duvari
kapsami, in situ rumen parcalanabilirligi

The Effects of Lactic Acid Bacteria and Lactic Acid Bacteria+Enzyme Mixture Silage Inoculants

on Maize Silage

Abstract: This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria and lactic acid bacteria+enzyme mixture
inoculants as silage additives, on the fermentation, aerobic stability, cell wall content, and in situ rumen degradability of maize (Zea
mays) silage. H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm, USA), and Sil-All (Alltech, UK) were used as lactic acid bacteria and lactic acid
bacteria+enzyme mixture inoculants. Inoculants were applied to 10%fu g'1 silage levels. Maize was harvested at dent stages of
maturity and ensiled in 1.5 liter special jars equipped with a lid that enabled gas release only. The jars were stored at 25+2°C under
laboratory conditions. Three jars from each group were sampled for chemical and microbiological analyses on days 2, 4, 8, 15, and
50 after ensiling. All jars were opened at the end of the ensiling period (50 days) and subjected to an aerobic stability test for 5
days. In addition, rumen degradabilities of these silages were determined. Both inoculants increased characteristics of fermentation
and in situ rumen dry and organic matter degradabilities but impaired aerobic stability of maize silages. Lactic acid bacteria+enzyme
mixture inoculant decreased neutral and acid detergent fiber content and increased in situ rumen degradabilities of silages.

Key Words: Silage additives, Lactic acid bacterial inoculants, Enzyme, Fermentation, Aerobic stability, Cell wall content, in situ rumen
degradability

Giris

Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak laktik
asit bakteri (LAB) inokulantlarinin (bakteriyal Kultir)
Kullanildigi cogu arastirmada, inokulantlarin silajlarin pH,
asetik asit, butrik asit, amonyak-azotu ve etanol
diizeylerini dasurup, lactobacilli, laktik asit ve laktik:asetik
asit oranini artirarak silaj fermantasyonunu gelistirdigi
saptanmistir (1-5). Bunun yani sira LAB inokulantlari bazi
arastirmalarda silajlarin aerobik stabilitelerini (aerobik
kosullara dayaniklilik ve silo émru) artirirlarken (6, 7),
bazilarinda ise etkilememis (5) veya duslrmuglerdir (1,

2). Ayrica LAB inokulantlari, ruminantlardaki kuru madde
(KM) tuketimini artirmakta (8), KM tiketimindeki bu
artistan silajlarin  sindirilebilirligi de olumlu yoénde
etkilenmektedir (9, 10).

Bolsen and Heidker (11), LAB inokulantlarinin
Ozellikle enzimlerle birlikte bir karisim halinde silaj katki
maddesi olarak kullanilabilecedini bildirmiglerdir. Nitekim
LAB ile birlikte kullanilan sellilaz, hemiselltlaz ve pektinaz
gibi hlcre duvarini pargalayict enzimler ile amilaz gibi
nisastayl parcalayan enzim, Katildiklari silajlarda LAB
faaliyeti icin ilave bir substrat acija cikararak silaj
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fermantasyonunu gelistirirlerken (1, 2, 5), silajlarin nétr
deterjanda ¢6zinmeyen lif (NDF), asit deterjanda
¢ozinmeyen lif (ADF), asit deterjanda ¢dzinmeyen lignin
(ADL), hemiselliloz ve selltloz iceriklerini disirmekte (3,
4, 5), KM, organik madde (OM), NDF ve ADF
parcalanabilirliklerini artirmakta (3, 9, 10), aerobik
stabilitelerini ise etkilememekte (5) veya duslrerek gozle
goralur bir kiflenme ve yodun bir karbondioksit gazi
(CO,) Uretimine neden olmaktadirlar (1, 2).

Misir, yapisal ve yapisal olmayan karbonhidrat icerigi
olduk¢a ylksek bir bitkidir. Bu nedenle bu calismada,
musirin icerdigi karbonhidratlarin LAB ve 0zellikle
LAB+Enzim Kkarisimi inokulantlar tarafindan ne dizeyde
fermente edildigi ve bunun silajlarin fermantasyon,
aerobik stabilite, hiicre duvari kapsamt ve in situ rumen
parcalanabilirliklerini nasil etkiledigi arastiriimigtir.

Materyal ve Metot

Silaj materyali: Silaj materyali olarak, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Merkezi'nde yetistirilen misir (Zea mays) bitkisi
kullaniimistir.

Silajlarin hazirlanmasi: Arastirmada kullanilan misir
hamur olum déneminde hasat edilmistir. Hasattan hemen
sonra parcalama makinesinde yaklasik 2.0 c¢m
uzunlugunda parc¢alanmistir. Parcalanan materyaller 1.5
litre kapasiteli ve yalnizca gaz cikisina olanak taniyan 6zel
cam kavanozlara (Le Parfait, France) 3' er paralelli olarak
silolanmiglardir. Arastirmada her grup icin (kontrol, LAB
ve LAB+Enzim Karigimi) 15" er kavanoz olmak uzere
toplam 45 Kkavanoz silaj yapilmistir. Kavanozlar
laboratuvar ortaminda 25+2°C sicaklikta tutulmuslardir.
Her muamele grubundan 3" er kavanoz, silolandiktan
sonraki 2, 4, 8, 15 ve 50. glnlerde acilarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizler yapilmigtir. 50. gin acilan son
dénem silajlara 5 gin silre ile aerobik stabilite testi
uygulanmistir.

Kullanilan inokulantlar:

1. Inokulum A: H/M F Inoculant No. 9927
(Medipharm, USA). Uretici firmanin bildirdigine gére,
Pediococcus  acidilactici, Lactobacillus plantarum ve
Enterococcus faecium icermekte olup, Rogosa agar
Uzerinde sayllan mikroorganizma sayisl 5.Ox109g1'd1r.

2. Inokulum B: Sil-All (Alltech, UK). Uretici firmanin
bildirdigine gore, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
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plantarum ve Streptococcus faecium ile birlikte sellilaz,
hemiselliilaz, pentozanaz ve amilaz icermektedir (Urdnin
icerdigi mikroorganizma sayisi Uretici firma tarafindan
belirtilmemistir).

inokulantlarin kullanim sekli:
1. grup kontrol grubu olup inokulant icermemektedir.

2. grupta, H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm,
USA) Kkullanilmigtir. 10kg parg¢alanmis taze materyal
1x4m temiz bir alana yayimistir. Inokulanttan 2.0g
tartilarak Uzerine 20ml cesme suyu konmus ve iyice
karigsmas! saglandiktan sonra taze materyal Uzerine
homojen bir sekilde puskirtilmustir. Boylece taze misira
10° koloniform Unite (cfu) g” LAB katilmistir.

3. grupta, Sil-All (Alltech, UK) kullanilmistir. 0.1g
inokulant, 2. grupta aciklandigi gibi taze materyale
uygulanmistir. Boylece taze misira 10°cfu g LAB ile
birlikte enzim karisimlari katiimistir.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler: Taze ve
silolanmig misirin ham besin maddeleri icerikleri Weende
analiz sistemine gore; laktik, asetik ve butrik asit icerikleri
Lepper yoOntemine gore saptanmistir (12). SEK
iceriklerinin saptanmasinda fenol sulfurik asit yontemi
(13); etanol iceriklerinin saptanmasinda Anonymous (14);
NDF, ADF ve ADL iceriklerinin saptanmasinda ise Van
Soest (15) tarafindan gelistirilen analiz ydntemleri
kullanilmistir.  Hemiselllloz ve selliloz hesap yolu ile
bulunmustur. Silajlarin aerobik stabilite testlerinde
Ashbell ve ark. (16) tarafindan gelistirilen ydntem
kullanilirken, silajlardaki gorsel kuflenmenin
saptanmasinda Filya ve ark. (7) tarafindan gelistirilen
degerlendirme yontemi kullaniimistir.

Taze materyal ve silajlarin icerdigi lactobacilli, maya ve
kuf gibi mikrobiyal populasyonlar Filya ve ark. (7)
tarafindan tanimlanan mikrobiyolojik analiz yéntemlerine
gore; enterobacteria, Weinberg ve ark. (2), clostridia ise
Spoelstra (17) tarafindan tanimlanan yontemlere goére
belirlenmistir.

Rumen parcalanabilirlik ézellikleri: Silolamanin son
déneminde (50. giin) acilan silajlarin rumende 48 saatlik
KM, OM, NDF ve ADF parcalanabilirlikleri Mehrez ve
@rskov (18) tarafindan bildirilen in situ naylon kese
yontemi ile saptanmistir. Yontemin uygulanmasi sirasinda
9x14cm boyutlarinda ve gozenek araliklart 40 mikron
olan dakron kumastan imal edilen ¢zel naylon Kkeseler
Kullanilmistir. Silaj érnekleri 6ncelikle 65°C' de 48 saat
stre ile Kkurutulmustur. Rumen parcalanabilirligi



saptanacak her ornek yem de@irmeninde 2.5mm
boyutlarinda parcalanmigtir. Daha sonra her 6rnekten
yaklasik 4g tartilarak naylon keselere konulmustur. 30-
35cm’ lik plastik hortumlara bagdlanan keseler 48 saat
sire ile rumen inkubasyonuna birakilmiglardir.
inkubasyon sonucunda naylon keseler ¢nce 20dk soguk
suyun altina birakilmis daha sonra ise c¢amasir
makinesinde 20dk soguk su ile yikanmiglardir. Yikanma
islemi tamamlanan naylon keseler 65 °C' de 48 saat sire
ile kurutulmustur. Ayrica her érnek icin yikanma kaybi da
hesaplanmistir. Bu amacla icerisinde 4g yem 0Ornegi
bulunan naylon keseler 39-40°C" deki su banyosunda 1
saat tutulduktan sonra camasir makinesinde 20dk soguk
su ile yikanmis ve daha sonra 65°C' de 48 saat
kurutulmuslardir. Yontemin uygulanmasindan elde edilen
verilere gore silajlarin rumen parcalanabilirlikleri, @rskov
ve McDonald (19) tarafindan gelistirilen p=a + b (1-e)
eksponensiyel denklemine goére Neway bilgisayar
programinda hesaplanmistir.

istatistik analizler: Arastirmadan elde edilen verilerin
istatistiki olarak degerlendiriimesinde varyans analizi,
ortalamalar arasinda gorulen farkhiliklarin  énem
seviyesinin kontrolinde ise Duncan ¢oklu Karsilastirma
testinden yararlaniimistir (20).
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Bulgular

Taze ve silolanmig misirin kimyasal analiz sonuglari
Tablo 1" de verilmistir.

Arastirmada kullanilan her iki inokulant da
fermantasyonun baslarindan itibaren misir silajlarinin pH'
larini 6nemli dlzeyde dugururken, SEK iceriklerini énemli
dizeyde artirmistir (p<0.05; Tablo 1). Ayrica her iki
inokulant da silajlarin amonyak-azotu, ham protein ve
ham Kkul iceriklerini etkilemezken, daha fermantasyonun
baslarindan itibaren laktik asit iceriklerini 6nemli dizeyde
artirmis, silolamanin son déneminde ise asetik asit, butrik
asit ve etanol igeriklerini 6nemli dizeyde dustrmustir
(p<0.05). Silolamanin 15 ve 50. gunlerinde LAB+Enzim
karisimi inokulant iceren silajlarin SEK ve laktik asit
icerikleri, LAB inokulanti iceren silajlarinkinden Onemli
duzeyde ylksek bulunmustur (p<0.05).

Taze ve silolanmis misirin  mikrobiyolojik analiz
sonuglart Tablo 2" de verilmistir.

Her iki inokulant da silajlarin lactobacilli iceriklerini
fermantasyonun 2. gininden itibaren 6nemli dizeyde
artirirken (p<0.05), maya iceriklerini etkilememistir
(Tablo 2). Kontrol grubu da dahil tim silajlarda
silolamanin son doénemine kadar Kuf, enterobacteria ve

Tablo 1. Silajlara ait kimyasal analiz sonuclart (X + SX).

Glnler  Uygulama pH KM SEK NH3-N HP HK LA AA BA Etanol
Taze 5.6+0.03 36.4+3.84 8.3+0.35 0 6.4+025  7.3+0.13  1.3:0.05 0 0 0
Kontrol  5.4:0.02° 36.8¢3.56 6.0+0.30 0 6.4+0.18  7.2:0.15  1.5x0.07° 0 0 0
LAB 45:0°  363x325 7.120.25 0 6.4:020  7.1x0.12  3.40.26° 0 0 0
LAB+E  4.6+0.02° 365:2.78  7.4+0.32 0 6.5+023  7.2+0.14  3.3x0.20° 0 0 0

4 Kontrol ~ 5.2:0.02* 37.1x2.63 3.9+0.56° 0 6.2+0.19  7.4+0.16  1.9+0.12°  0.2+0.03 0 0
LAB 42:001° 37.0£319  6.3:0.40° 0 6.6+020  7.7¢0.10  4.9+0.28° 0 0 0
LAB+E 42+0°  36.7+350 6.8+0.34% 0 6.5+0.15  7.3+0.13 52+0.37° 0 0 0

8 Kontrol ~ 4.9:0.02* 36.6:2.88 2.8+0.51° 0 6.1x0.22  7.3:0.15 2.7+0.30°  0.9+0.10 0 0
LAB 4.0:0.02° 37.1+2.93 5.7:0.45° 0 6.5:0.15  7.5:0.17  6.7+0.45 0 0 0
LAB+E 41+0°  36.8+365 6.2+0.37° 0 6.6+023  7.4+0.11 6.8+0.61° 0 0 0

15 Kontrol ~ 4.6£0.03° 36.5:4.27 1.1x0.13° 0 5.8+021  75:0.10 3.4:036° 1.2+0.15 0 0
LAB 3.8:0.02° 365x450 3.3:0.34° 0 6.5:0.17  7.3:0.13  7.9:059°  0.2+0.08 0 0
LAB+E  3.8:0.03° 36.6:3.41 6.0:0.46° 0 6.5+0.19  7.6:0.15 11.3:0.40° 0 0 0

50 Kontrol 3.7+0 35.3+3.66 1.3+0.18° 0.9+0.04 6.0+0.24 7.2+0.14 3.8£0.36° 4.2+054% 57+2.20° 4.4:0.44°
LAB 36+0  35.0+3.00 3.0:025° 0.4:0.02 641020 7.3:0.10 9.4:058° 0.3:0.06° 0.6+0.28° 0.8+0.36°
LAB+E 36+0  37.3:385 b5.7+046° 0.1:0.02 641022 7.5:0.15 136051 0.3x0.08° 0.3z0.15° 0.7+0.30°

KM, kuru madde; SEK, suda eriyebilir karbonhidrat; NH3-N, amonyak-azotu; HP, ham protein; HK, ham kiil; LA, laktik asit; AA, asetik asit; BA, butrik asit; LAB, laktik

asit bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim Karigimi inokulant.
KM ve pH disindaki tim 6zelliklere ait analiz sonuclari KM" de % olarak verilmistir.

ab Ayni siitunda belirtilen giinlerde farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).
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Tablo 2. Silajlara ait mikrobiyolojik analiz sonuglari (X = S ; log cfu g’1 KM).
Glnler Uygulama Lactobacilli Maya Kuf Enterobacteria Clostridia
0 Taze 5.7+0.45 6.3+0.30 3.0+0.87 2.3+0.75 0
Kontrol 5.8+0.36° 7.1+0.84 0 0 0
LAB 7.2+0.40° 6.5+0.75 0 0 0
LAB+E 7.3+0.48° 6.8+0.66 0 0 0
4 Kontrol 6.1+0.37° 6.9+0.64 0 0 0
LAB 8.9+0.85° 6.7+0.60 0 0 0
LAB+E 8.7+0.76° 7.0+£0.55 0 0 0
8 Kontrol 6.5+0.58° 7.3+0.69 0 0 0
LAB 10.6+1.15° 7.2+0.61 0 0 0
LAB+E 10.3+1.02° 7.2+0.65 0 0 0
15 Kontrol 6.9+0.44° 6.8+0.57 0 0 0
LAB 11.5+1.35° 6.7+0.53 0 0 0
LAB+E 11.5+1.20° 6.5+0.62 0 0 0
50 Kontrol 7.3+0.62° 7.0+0.60 4.8+0.83° 2.4+0.46° 3.0+0.80°
LAB 12.4%1.56° 6.9+0.58 1.0£0.45° 0.2+0.05° 0.8+0.36°
LAB+E 12.6+1.27° 6.5+0.65 1.3+0.52° 0.2+0.07° 0.5+0.18°

Log cfu, logaritma koloniform Unite; KM, kuru madde; LAB, laktik asit bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant.

b Ayni siitunda belirtilen glnlerde farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).

clostridia goérulmezken, silolamanin son déneminde ise
her iki inokulant da bu mikroorganizmalarin silajlardaki
miktarlarini 6nemli dizeyde dusirmustir (p<0.05).

Silolamanin son déneminde agilan silajlara ait 5 ginlik
aerobik stabilite testi sonuglari Tablo 3" de verilmistir.

Her iki inokulant da hava ile temas ettikleri bu 5
gunlik sire icerisinde, silajlarin pH' larini etkilemezken,
maya ve Kkuf populasyonu ile CO, Uretimini 6nemli
dizeyde artirmigtir (p<0.05; Tablo 3).

Taze ve silolanmis misirin hiicre duvari kapsamina
iliskin analiz sonuglari Tablo 4" de verilmistir.

Tablo 4'de de goraldigu gibi, 6zellikle
fermantasyonun 4. guninden itibaren LAB+Enzim
karisimi inokulant iceren silajlarin NDF, ADF ve selltloz
icerikleri, kontrol ve LAB inokulanti iceren diger silajlara
goére 6nemli dizeyde dusik bulunurken (p<0.05), ADL ve
hemiselliloz iceriklerinde goérilen disls ise Onemsiz
dizeyde bulunmugstur (p>0.05).

Silajlarin 48 saatlik inkubasyon sonucundaki rumen
KM, OM, NDF ve ADF parcalanabilirlikleri Tablo 5" de
verilmistir.

Her ki inokulant da, silajlarin KM ve OM
parcalanabilirliklerini kontrol grubuna goére Onemli
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duzeyde artirmistir (p<0.05; Tablo 5). LAB+Enzim
karigimi inokulant iceren silajlardaki NDF ve ADF
parcalanabilirligi ise kontrol ve LAB inokulanti iceren diger
silgjlarinkinden 6nemli dlzeyde yiksek bulunmustur
(p<0.05).

Tartisma

Arastirmada kullanilan LAB ve LAB+Enzim karigimi
inokulantlar  fermantasyonu gelistirerek, silajlarin
kimyasal ve mikrobiyolojik &zelliklerini olumlu ydnde
etkilemiglerdir. Bunda misirin silaj fermantasyonu
acisindan yeterli dizeyde SEK icermesi etkili olmustur.
Nitekim Tablo 1' de de goruldigu gibi, silajlarda temel
fermantasyon urind laktik asit olurken, Ozellikle
inokulant iceren silajlarda ortamda yogun olarak bulunan
LAB' nin SEK' 1 kullanarak laktik asit Uretmeleri sonucu bu
silajlarda gorulen laktik asit miktari kontrol grubuna gore
Onemli dlzeyde ylksek olurken, pH' lar1 da o6nemli
dizeyde dusmustir (p<0.05). LAB+Enzim Kkarisimi
inokulantlarin icerdigi enzimlerin misirdaki hiicre duvarini
(Tablo 3) ve nisastay! parcalamasi sonucu agida ¢ikan ilave
substratlarin LAB tarafindan fermente edilmesi sonucu bu
silajlarda diger silajlara gore daha yuksek diizeyde laktik
asit Uretimi olmustur (p<0.05). Ayrica acida ¢ikan ilave
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. R ) Tablo 3. Silajlarin  aerobik stabilite testi

Uygulama pH CO, Maya* Kuf* Gorsel kuflenme** sonuclart (X + S%).

Kontrol 4.0+£0.17 12.3+2.26° 4.8+1.25° 5.3+0.87¢ 2

LAB 3.820.13  18.8x4.66° 7.2x2.73°  8.6+3.04° 3

LAB+E 3.8+0.12 23.6+5.48° 9.9+3.91° 11.1+4.25° 3

CO,, Karbondioksit (g kg’1 KM); LAB, laktik asit bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit

bakteri+enzim karigimi inokulant.

*Maya ve Kkif log cfu g’1 KM olarak verilmistir.

**Silajlarin - kiflenme durumlarinin gorsel olarak 1" den 5 e kadar olan sayilarla

degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kUf icermeyen bir silaj, 2: noktalar halinde ¢ok ¢ok az diizeyde kuf

iceren bir silaj, 3: noktalar halinde yizeye yayilmis bir sekilde kUf iceren bir silaj, 4: yizeyi

kismen Kuf ile kapli, bélge bélge kiflenmis ylzeyleri olan bir silaj, 5: yizeyi tamamen Kuf ile

kapli, adir bir kokuya sahip ve partikdlleri birbirine yapismis bir silaj. Bu degerlendirmeler Ug Kisi

tarafindan yapilmakta ve daha sonra Ug¢iinlin ortalamasi alinmaktadir.

&b Ayni siitunda farkli harfler ile gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).

Tablo 4. Silajlarin hiicre duvar kapsamina iliskin analiz sonuglari (X + S : % KM).

Gunler Uygulama NDF ADF ADL Hemiselliloz* Selltloz**

0 Taze 52.6+3.15 27.4+0.86 4.5+0.45 25.2+1.45 22.9+0.90

2 Kontrol 52.9+3.46 27.5+1.78 4.5+0.38 25.4+1.38 23.0+0.87
LAB 53.0+4.35 27.4+1.93 4.5+0.43 25.6+1.40 22.9+0.93
LAB+E 52.2+3.12 27.0+2.04 4.4+0.24 25.2+1.46 22.6+1.02

4 Kontrol 52.2+3.36° 26.7+1.90° 4.7+0.37 25.5+1.41 22.0+1.00°
LAB 52.8+3.25° 27.0+1.79° 4.4+0.40 25.8+1.39 22.6+0.95°
LAB+E 49.0+3.00° 24.1+2.05b 4.2+0.40 24.9+1.44 19.9+1.11°

8 Kontrol 52.4+.4.42° 27.8+1.75° 4.4+0.26 24.6+1.35 23.4+0.86°
LAB 52.0+3.35° 27.5+1.72° 4.5+0.21 24.5+1.43 23.0+0.79°
LAB+E 48.3+3.28° 23.9+1.96° 4.0+0.33 24.4+1.50 19.9+0.98°

15 Kontrol 53.2+3.52° 28.6+1.68° 4.5+0.25 24.6+1.41 24.1+0.74°
LAB 52.9+3.26° 26.9+1.78° 4.7+0.32 26.0+1.36 22.2+0.85°
LAB+E 47.4+3.41° 23.1+1.90° 4.320.28 24.3+1.42 18.8+0.91°

50 Kontrol 52.0+3.13° 27.2+1.62° 4.3+0.22 24.8+1.40 22.9+0.71°
LAB 52.5+4.09° 27.1+1.85° 4.6+0.27 25.4+1.37 22.5+0.81°
LAB+E 46.2+4.27° 22.4+2.05° 4.1+0.31 23.8+1.54 18.3+1.26°

KM, kuru madde; NDF, nétr deterjanda ¢dzinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢dziinmeyen lif; ADL, asit deterjanda c¢Ozlinmeyen lignin; LAB,

laktik asit bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit bakteri+enzim karisimi inokulant.
* Hemiselliloz = NDF - ADF
** Selliloz = ADF - ADL

b Ayni sttunda belirtilen glnlerde farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).
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Parcalanabilirlik

Tablo 5. Silajlarin in situ rumen

parcalanabilirlik 6zellikleri (X + SX ,

Uygulama %)
KM oM NDF ADF

Kontrol 55.6+2.62° 57.8+3.55" 41.422.57° 34.5+2.61°

LAB 63.7+3.75° 65.4+3.88° 40.6£2.43° 35.7+3.35°

LAB+E 64.5+4.17° 66.0+4.26° 48.3+4.03° 42.8+5.20°

KM, kuru madde; OM, organik madde; NDF, notr deterjanda ¢6zinmeyen lif; ADF, asit

deterjanda ¢ozUnmeyen lif; LAB, laktik asit

bakteri+enzim karigimi inokulant.

bakteri inokulanti; LAB+E, laktik asit

b Ayni sttunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).

substratlarin fermente olmasi sonucu, SEK' in bir bolimu
kullanilmadan kalmis ve silolama déneminin sonunda bu
silgjlarin  SEK icerikleri diger silajlarinkinden &nemli
dizeyde daha yiksek olmustur (p<0.05). Bununla birlikte
inokulant kullanilan silajlarin  (6zellikle LAB+Enzim
karigimi iceren) amonyak-azotu duzeyleri 6nemsizde olsa
bir miktar dismustir (p>0.05). Bunda, bu silajlarda
gerceklesen homolaktik fermantasyon ve daha az
dizeydeki protein parcalanmasinin etkili oldugu
dusinllmektedir. Nitekim Filya ve ark. (21) hicre
duvarini parcalayict enzim kullanilan yonca silajlarinda
SEK' larin LAB tarafindan fermente edilmesiyle, silajlarin
pH ve amonyak-azotu dizeyinin distigini ve ayrica
silajlardaki protein parcalanmasinin azaldigini ve protein
geri kazaniminin arttigini saptamislardir. DiJer yandan
her iki inokulant da silolamanin son déneminde silajlarin
asetik asit, butrik asit ve etanol igeriklerini 6nemli
dizeyde disirmuslerdir (p<0.05). Silaj ortaminda LAB'
nin dominant mikroflora olmasi nedeniyle bu asidik
ortamda asetik ve bltrik asit Ureten mikroorganizmalarin
faaliyet gbsteremedigi sGylenebilir.

Meeske ve ark. (1) st olum sonunda hasat edilen
sorgumda LAB ve LAB+Enzim inokulantinin kullanildigi
calismada, silolamanin 31. giinlinde agilan silajlarin butrik
asit iceriklerini kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda
sirasiyla KM ' de % 0.2, O ve O; amonyak-azotu
iceriklerini 0.9, 1.0 ve 0.8 olarak saptarlarken, inokulant
kullanilan gruplarda silaj pH' larinin hizla distiginid ve
gruplardaki SEK igeriginin Kkontrol grubundan daha
yuksek oldugunu bildirmislerdir. Weinberg ve ark. (2)
baslangi¢ pH' si sirastyla 5.9 ve 6.1 olan misir ve sorgum
Uzerinde bir LAB inokulantinin etkilerini arastirmiglar ve
silolamanin 45. ginundeki silajlarda pH' nin kontrol ve
inokulant grubunda sirasiyla misirda 3.5 ve 3.5,
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sorgumda 3.9 ve 3.8; SEK' larin misirda KM' de % 1.4 ve
1.8, sorgumda 5.9 ve 6.4; laktik asitin misirda 9.0 ve
4.1, sorgumda 4.8 ve 5.9; asetik asitin misirda 0.8 ve 0O,
sorgumda 1.5 ve 0.7; butrik asitin misirda O ve O,
sorgumda 0.9 ve O; etanolin ise misirda O ve 0.1,
sorgumda 2.1 ve 7.3 oldugunu belirlemiglerdir.
Tengerdy ve ark. (3) baslangi¢ pH'si 6.1 olan soldurulmus
yonca Uzerinde LAB+Enzim inokulantinin etkilerini
arastirdiklar1 calismalari sonucunda, silolamanin 55.
ginindeki silgjlarda pH' nin kontrol ve LAB+Enzim
grubunda sirasiyla 5.3 ve 4.3; laktik asitin KM' de % 3.5
ve 5.8; asetik asitin 3.9 ve 1.5 oldugunu saptamiglardir.
Stokes ve Chen (4) baslangic pH' st 5.0 olan musir
(zerinde LAB+Enzim inokulantinin etkilerini incelemisler
ve silolamanin 56. glnundeki silajlarda pH' nin kontrol ve
LAB+Enzim gruplarinda sirastyla; 3.7 ve 3.7 oldugunu;
baslangic materyalinde hi¢ bulunmayan laktik asitin ise
sirasiyla; KM' de % 5.5 ve 5.7 oldugunu bildirmislerdir.
Filya ve ark. (5) sit olum déneminde hasat edilen ve
baslangic pH' si 6.1 olan sorgum Uzerinde LAB ve
LAB+Enzim inokulantlarin etkilerini inceledikleri ¢alisma
sonucunda, silolamanin 60. gunlndeki silajlarda pH' nin
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirastyla 4.5, 3.8
ve 3.8; SEK' in KM' de % 4.0, 6.0 ve 6.0; baslangi¢
materyalinde KM' de % 1.0 olan laktik asitin sirasiyla 5.0,
8.0 ve 8.0; 0.4 olan asetik asitin 3.0, 1.0 ve 1.0;
baslangic materyalinde hi¢ bulunmayan butrik asitin 2.0,
O ve 0O; etanolin 9.0, 9.0 ve 9.0 oldugunu
belirlemiglerdir.

Arastirmada kullanilan inokulantlar, fermantasyonun
2. gununden itibaren silajlarin lactobacilli iceriklerini
onemli dizeyde artirmislardir (p<0.05; Tablo 2). Bu
silajlarda LAB' nin dominant mikroflora olmasi ve
ortamda yeterli diizeyde SEK bulunmasi nedeniyle bunun



beklenen bir gelisme oldugu soylenebilir. inokulantlar
silajlardaki maya populasyonunu etkilememislerdir.
Silajlara fermantasyon sirasinda herhangi bir sekilde hava
girisi mimkin olmadigi icin, silajlarda gorilen dusik
dizeydeki maya populasyonunun baslangic (taze)
materyalinde bulunan mayalar olabilecegi
dustntlmektedir. Silajlarda bulunan mayalarin aktivitesi
sonucunda son donemde acilan silajlarda etanol
olusmustur (Tablo 1). Ancak her iki inokulant da silajlarin
etanol iceriklerini énemli diizeyde distrmustir (p<0.05).
Buna o6zellikle arastirmada kullanilan inokulantlarin
icerdigi homofermantatif LAB' nin temel fermantasyon
Grinu olarak laktik asit Uretmelerinin yol actigi
dusunulmektedir. Dider yandan silolamanin son
déneminde inokulant kullanilan silajlarda, LAB' nin
dominant mikroflora olup asidik bir ortam yaratmalari
sonucunda, silajlarin  Kif, enterobacteria ve clostridia
icerikleri 6nemli diizeyde azalmistir (p<0.05).

Meeske ve ark. (1) silolamanin 31. gininde acilan
sorgum silgjlarinin maya iceriklerinin Kkontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.0, 6.7 ve 6.0cfu g
KM oldugunu ve inokulant kullanilan  silajlarda Kuf,
enterobacteria ve clostridia gorilmedigini bildirmislerdir.
Weinberg ve ark. (2) silolamanin 45. giintinde acilan misir
silajlarinin lactobacilli iceriklerini  Kontrol ve inokulant
grubunda sirasiyla 4.0 ve 5.5, sorgum silajlarininkini ise
9.6 ve 9.7cfu g' KM olarak saptamislardir. Tengerdy ve
ark. (3) silolamanin 55. ginlnde acilan yonca silajlarinin
lactobacilli igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
sirastyla 1.0 ve 2.6cfu g' KM olarak belirlerken,
inokulant kullanilan silajlardaki maya ve kif diizeyinin ¢ok
dusuk oldugunu bildirmiglerdir. Filya ve ark. (5)
silolamanin 60. glUninde acilan sorgum silajlarinin
lactobacilli iceriklerini kontrol, LAB ve LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla 7.7, 9.5, 9.2; kuf iceriklerini 2.1, O
ve 0, enterobacteria iceriklerini 0.4, O ve Ocfu g' KM
olarak saptamiglardir.

Silajlarin kimyasal ve mikrobiyolgjik 6zellikleri ile ilgili
olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer
konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (1-
5).

Arastirma sonucunda tUm = silajlarin  aerobik
stabiliteleri dustik bulunmustur. Her iki inokulant da,
silajlardaki maya ve Kkif populasyonu ile CO, uretimini
onemli dlzeyde artirmistir (p<0.05; Tablo 3).
LAB+Enzim karisimi inokulant i¢eren silajlardaki maya ve
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kUf populasyonu ile CO, Uretimi, LAB inokulanti iceren
silajlardakinden o©nemli dlzeyde ylksek bulunmustur
(p<0.05). Dolayistyla bagta LAB+Enzim karisimi inokulant
olmak Uzere her iki inokulant da silajlarin aerobik
stabilitelerini distirmustiir. Ozellikle silaj ortaminda
bulunan mayalarin bu aerobik dénemde yogun bir sekilde
CO, Ureterek silajlarin aerobik stabilitelerini disirdigu
stylenebilir.

Meeske ve ark. (1) 5 gln sure ile aerobik stabilite
testine tabi tutulan sorgum silajlarinin CO, uretimlerini
kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 15.5,
48.8 ve 37.1g kg'' KM; maya iceriklerini ise 9.2, 10.1 ve
9.9cfu g KM olarak saptamislardir. Weinberg ve ark. (2)
5 gln sure ile aerobik stabilite testine tabi tutulan misir
silajlarindaki CO, uretiminin Kkontrol ve inokulant
gruplarinda sirasiyla O ve 8.6, sorgum silajlarinda ise 2.1
ve 23.1g kg KM oldugunu; maya iceriklerinin ise misir
silajlarinda sirasiyla 6.6 ve 8.5, sorgum silajlarinda 6.9 ve
9.3cfu g' KM oldugunu saptamislardir. Seale (22),
silgjlarda bu doénemde gorilen CO, Uretiminin baglica
nedeninin mayalar oldugunu bildirmistir. Filya ve ark. (5),
LAB inokulantlarinin kullanildidr silajlarin lactobacilli
iceriklerinin yuksek olmasindan dolayr bu tir silajlarda
yogun bir laktik asit tretimi oldugunu ve burada olusan
laktatlarin bazi mayalar tarafindan besin maddesi olarak
kullanilmasi sonucu, silajlarin bu doénemdeki maya
populasyonlarinin arttigini ve bununda silajlarda CO,
tiretimine yol actigini bildirmislerdir. Ozellikle en dusiik
aerobik stabilitenin LAB+Enzim karisimi inokulant igeren
silajlarda gerceklesmesi, bu inokulantin icerdigi enzimlerin
misirdaki yapisal ve yapisal olmayan karbonhidratlari
parcalamasi sonucu diger gruplara gére daha fazla
fermente olabilir karbonhidrat acida c¢ikmasina ve
ortamdaki mayalarin bunlari kullanarak yogun bir sekilde
CO, Uretmelerine baglanabilir.

Silajlarin  aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak
arastirmadan elde edilen bulgular, benzer Kkonularda
yapilan arastirma bulgulart ile uyumludur (1, 2).

LAB+Enzim  karisiminda  bulunan  enzimler,
fermantasyonun baslarindan itibaren aktivitelerini
gbstermeye baslamis ve silajlarin hiicre duvari kapsamini
azaltmiglardir. Fermantasyonun 4. ginlnden itibaren
LAB+Enzim Kkarigimi iceren silajlarin NDF, ADF ve selltloz
icerikleri diger silajlarinkilere goére 6nemli dizeyde
azalirken (p<0.05), ADL ve hemiselliloz icerikleri de
azalmig, ancak bu azalma 6nemsiz diizeyde olmustur
(p>0.05; Tablo 4). Dolayisiyla LAB+Enzim Karisimi
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inokulantlarin igerdigi enzimlerin misirdaki nisastanin yani
sira hucre duvarini da parcalayarak LAB icin ilave bir
substrat ortaya cikardigi agikca gorilmektedir (Tablo 1).
Nitekim Tengerdy ve ark. (3) silolamanin 90. glnUlnde
acillan yonca silajlarinin  NDF iceriklerini kontrol ve
LAB+Enzim gruplarinda sirastyla KM' de 9% 41.0 ve 38.7;
ADF iceriklerini 31.9 ve 31.4 olarak belirlemiglerdir.
Stokes ve Chen (4) silolamanin 56. gintnde acilan misir
silajlarinin NDF iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim
gruplarinda sirasiyla KM' de % 53.1 ve 46.7; ADF
iceriklerini 28.9 ve 25.5; hemiselllloz iceriklerini 24.3 ve
21.1; selllloz iceriklerini ise 25.7 ve 22.3 olarak
saptamiglardir. Filya ve ark. (5) silolamanin 60. giininde
acllan sorgum silajlarinin kontrol, LAB ve LAB+Enzim
gruplarinda NDF iceriklerini sirasiyla KM" de % 59.0,
59.0 ve 58.0; ADF iceriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL
iceriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirlemislerdir.

Silajlarin  htcre duvari kapsamlari ile ilgili olarak
arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda yapilan
arastirma bulgulart ile uyumludur (3, 4, 5).

Her iki inokulant da silajlarin rumen KM ve OM
parcalanabilirliklerini dnemli diizeyde artirmistir (p<0.05;
Tablo 5). Silajlarda temel fermantasyon Urinu laktik asit
olmustur (Tablo 1). Olusan bu laktik asitin rumende
fermente olup ruminantlar tarafindan degerlendirilmesi
sonucu, silajlarin rumen KM ve OM parc¢alanabilirliklerinin
arttigi disunulmektedir. Nitekim Weinberg ve Muck (23),
silaj fermantasyonunda Kullanilan LAB' nin Urettikleri
laktik asitin rumende yiksek bir dizeyde fermente
oldugunu ve bununda rumendeki mikrobiyal buyumeyi
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gruplarinda sirasiyla % 58.0 ve 60.3; OM
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Silajlarin in situ rumen parcalanabilirlikleri ile ilgili
olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konuda
yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (9, 10, 3).
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