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OZET

Bu calisma, silaj katki maddesi olarak kuilanilan bir homofermantatif
laktik asit bakteri (LAB) inokulantinin ve formik asit temeline dayali bir
koruyucunun (FAT) misir (Zea mays L.} silajlaninin fermantasyon, aerobik
stabilite ve yem degeri Gzerine etkilerinin belirlenmesi amact ile diizenlenmistir.
Misir, stt olum déneminde hasat ediimis ve hasattan hemen sonra yaklasik 2.0
cm boyutunda parcalanmistir. Arastirmada LAB inokulantr olarak Pioneer 1132
H/M F (Pioneer®, Hi Bred International inc., Des Moines, USA), FAT olarak ise
KemiSile 2000 (KemiSile®, Kemira Oyj - Industrial Chemicals, Finland)
kullanimistir. LAB inokulanti misira 10° cfulg; FAT % 0.3, 0.4 ve 0.5; LAB+FAT
ise 10° cfulg+% 0.3, 10° cfu/ig+% 0.4 ve 10° cfulg+% 0.5 duzeylerinde
katiimistir. Kontrol ve katki maddeleri ile muamele edilen misir her uygulama
icin 3 er tekerrGr olarak 30 kg kapasiteli plastik torbalara silolanmustir.
Silolamadan 60 gln sonra agilan tim silajlarda kimyasal ve mikrobiyoloijk
analizler yapiimistir. Silolama déneminin sonunda (60. gin) acilan tim silajlara
5 glin sire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir. Sonug olarak, LAB inckulants
misir  silajlarimin fermantasyon  dzellikierini  gelistirirken, FAT aerobik
stabilitelerini geligtirmistir (P<0.05). LAB+FAT kombinasyonu ise silajlarn
fermantasyon o6zellikleri ve aerobik stabilitelerini etkilememistir. Diger yandan
LAB, FAT ve LAB+FAT musir silajlarinin in vitro organik madde sindirilebilirligini
distrmastir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: misir silaj1, fermantasyon, aerobik stabilite, homofermantatif

laktik asit bakteri inokulanti, formik asit, yem degeri



ii
ABSTRACT

The effects of combination of organic acid-bacterial inoculant on the

fermentation, aerobic stability and feed value of maize silages.

This study was carried out to determine the effects of a homofermentative lactic
acid bacterial (LAB) inoculant and formic acid-based preservative (FAP) used
as silage additives, on the fermentation, aerobic stability and feed value of
maize (Zea mays L.) silages. Maize was harvested at milk stage and chopped
about 2.0 cm after harvest. Pioneer 1132 HIM F (Pioneer®, Hi Bred International
Inc., Des Moines, USA) and KemiSile 2000 (KemiSile®, Kemira Qyj- Industrial
Chemicals, Finland)} were used as LAB and FAP. LAB, FAP and LAB+FAP
were applied to maize at 10° ofu/g; 0.3, 0.4 and 0.5 %; 10° cfufg+0.3 %, 10°
cfu/g+0.4 % and 10° cfu/g+0.5, respectively. Control and additives applied
maize ensiled in 30 kg capacity plastic bag as 3 replicates for each treatment.
All silages were sampled for chemical and microbiological analyses on day 60
after ensiling. All silages were opened at the end of the ensiling period (60
days) and subjected to an aerobic stability test for 5 days. As a result, LAB
inoculant improved fermentation characteristics and FAP improved aerobic
stability of maize silages (P<0.05). Combination of LAB+FAP did not affect
fermentation characteristics and aerobic stability of silages. On the other hand,
LAB, FAP and LAB+FAP decreased in vitro organic matter digestibility of maize
silages (F<0.05).

Key words: maize silage, fermentation, aerobic stability, homofermentative

lactic acid bacteria, formic acid, feed value
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1. GiRIS

Su igerigi geneliikle % 50" den daha ylksek olan yesil yemier, tarimsal
kékenli yan drtinler ve diger bitkisel materyallerin havasiz ve asidik bir ortamda
dodal fermantasyonlan sonucunda Uretilen kaba yem kaynagina silaj, yapilan
bu isleme silolama, silolama igleminin yapiididi yere ise silo adi verilir (Filya
2001a).

Silolama islemi, anaerobik kosullar altinda laktik asit bakterilerinin (LAB)
suda ¢Ozinebilir karbonhidratlart (SCK), dogal fermantasyon yoluyla basta
laktik asit oimak Uzere organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Sonug
olarak pH dlser, zararli aerobik mikroorganizmalarin aktivitest engelienir ve

boylece silolanan materyal korunmus olur (Weinberg ve Muck 1996).

Silaj yapiminda basta ozellikle sicak Glkeler olmak (zere tim diinyada
karsilasilan en onemli sorunlardan birisi silajlartn  aerobik olarak stabil
olmayiglandir. Silajin yemlemede kullanidmak {(zere aciimasiyla birlikte silo
icerisine yogun bir hava girisi s6z konusudur. Bu durumda silo icerisinde basta
maya ve kUif olmak lizere difer aerobik mikroorganizmalarin yeniden faaliyete
gecmesiyle birlikte silaj bozulmaya baslar ve ¢ok bliylk besin madde kayiplarn
ortaya ¢tkar. Silajlarin aerobik bozulmasini baslatan mayalar, asetik asit
bakterileri, bacilli, kiifler ve enterococci grubu gibi mikrobiyal populasyonlardir
(Lindgren ve ark. 1985; Muck ve Pitt 1994). LAB fermantasyon déneminde siio
icerisindeki en onemli mikrofloradir. CUnkl silolanan materyal laktik asit
tarafindan korunur. Basta enterobacteriaceae ailesinin {yeleri, clostridia,
koliform, maya ve kifler olmak U(zere diJer mikroorganizmalar silaj
fermantasyonu  Uzerinde olumsuz etkide bulunurlar. Sdz  konusu
mikroorganizmalar LAB ile rekabete girerek ortamdaki fermente olabilir
karbonhidratlar He fermantasyon CGrinlerini kullanip silaj fermantasyonunu
olumsuz yoénde etkilerler (Weinberg ve Muck 1996). Bunlann aktivasyonu
sonucunda silaj 1sinmaya baslar, ortamdaki sekerler ve fermantasyon Urlinleri
gibi sindirilebilir besin maddeleri hizla parcalanirlar. Clostridial sporlar silaj

kalitesi {izerinde oldukca 6nemli bir etkiye sahiptirler. Bunlar sakkarolitik ve



proteolitik clostridia olmak Uzere iki gruba ayrilir. Sakkarolitik clostridia bitki
blnyesindeki sekerleri ve organik asitleri bitrik aside dénistirken, proteolitik
clostridia ise amino asitleri ve ucucu organik asitleri fermente eder (Woolford
1984). Clostridial aktivite sonucu silo ortaminin asitli§indeki artis yavaslar veya
tamamen durur (Gordon 1989). Ozellikle bu ddnemde gérillen bazi kifler
hayvaniar i¢in oldlriict olabilecek mikotoksinler (retebilider. Sézkonusu
mikotoksinlerin hayvansal Uriinler e birlikte insanlara gegme riski de oldukca
ylUksektir (Wilkinson 1999).

Silaj fermantasyonunda hedef, silo icerisindeki biyolojik aktivitenin sona
_ermesiyle birlikte stabil bir pH’ nin saglanmasidir. Bu da, materyalin kimyasal
bilesimindeki dedisiklikleri gdz 6ntinde bulundurarak olusacak besin maddeleri
kaybini en aza indirmekle gergeklesir. Bunun igin laktik asit Ureten bakterilerin
gelisimini tesvik etmek ve istenmeyen mikroorganizmalann aktivasyonunu

engellemek gerekir (Gordon 1989).

Silolama sirasinda SCK ve protein kayiplarinin azaltiimasi, uygun bir
fermantasyonun olugsmasi ve istenmeyen mikroorganizmalarin olusumunun
tnlenebilmesi gibi silaj kalitesinin artirdmasina yonelik 9a5;§mélarda silaj katk:
maddeleri olarak karbonhidrat kaynaklari, bakteriyal inokulantiar, inorganik

tuziar, organik asitler ve enzimler kullaniimaktadir (Filya 2001a).

Sila] fermantasyonunda en c¢ok kullanilan LAB inokulantlar basta
Lactobacillus plantarum ve diJer Lacfobacillus tarleri, Strepfococcus
(Enterococcus) ve cesith Pediococcus tirlerini tek baslarina veya cesitli
karisimiar halinde bir arada bulunduran ticari Grinlerdir. Silaj fermantasyonunda
LAB inokulantlar, silajlarda laktik asit fermantasyonunu tesvik etmek, pH
diststnl hizlandirmak ve ortamda vyeterli dizeyde LAB populasyonunun
gelisimini garantt altina almak amaciyla kullaniimaktadir. Laktik asit bakterileri
homofermantatif ve heterofermantatif olmak Gzere iki gruba - ayribirlar.
Homofermantatif olanlar glukoz ve 6 karbonlu sekerlerden yalnizca laktik asit
Uretirlerken, heretofermantatif olanlar ise laktik asidin yani sira asetik asit,

etanol ve CO; de Uretirler (McDonald ve ark. 1991). Ayrica kullanimlarinin kolay



ve guvenli olmasi, toksik etkilerinin olmayist, silaj yapiminda kuliantian
makinelerde korozyona sebep olmamalar, cevre kirliligi yaratmamalars ve dogal
urdnler olmalan da kullanimiannin yayginhk kazanmasinda dnemli bir etken

olmustur (Filya ve ark. 2000).

Homofermantatif LAB inokulantlar bitki bunyesindeki sekerleri yalnizca
laktik aside parcaladiklan icin silajlanin fermantasyon 6zelliklerini dnemii
dizeyde gelistirirter. Nitekim, Lindgren ve ark. (1983), Weinberg ve ark. (1988),
Henderson ve ark. (1990), Sanderson (1893), Weinberg ve ark. (1993), Stokes
ve Chen (1994), Filya ve ark. (2000), (2003a,b), (2004a), (2005a), Filya
(2002a,b), (2003b,c) LAB inokulantiarinin silajlarin pH, asetik asit, butrik asit ve
amonyak-N dizeylerini dtstirlip, lactobacilli sayilarini, laktik asit iceriklerini ve
laktik:asetik asit oranim artirarak fermantasyon oOzelliklerini gelistirdiklerini
belirlemisierdir. Homofermantatif LAB inokulantlarinin  silajlann  aeobik
stabiliteleri Uzerindeki etkilerinin arastinldid ¢codu arastirma sonucunda ise
sozkonusu inokulantiarin silajlarin  aerobik stabilitelerini etkilemedigi veya
distrdbgi belirlenmistir (Weinberg ve ark. 1993; Muck ve Kung 1997, Cal ve
ark. 1999; Filya ve ark. 2000, 2003a,b, 2004a, 2005a; Filya 2002a,b, 2003b,c;
Polat ve ark. 2005). Diger yandan heterofermantatif LAB inokulantlarn bitki
binyesindeki sekerleri laktik asidin yani sira asetik asit, etanol ve CO; e
parcalamaktadir. Dolayisiyla heterofermantatif LAB’ nin fermantasyonu sonucu
olusan asetik asit, silajlarda aerobik bozulmanmin baslica sorumiusu olan maya
ve Kif gelisimini engellemektedir. Nitekim, heterofermantatif LAB’ nin silajlarin
aerobik stabiliteleri Gzerindeki etkilerinin incelendidi g¢alismalarda sézkonusu
inokulantlarin silajlarnin maya ve kUf iceriklerini dislirerek aerobik stabiliteleini
geligtirdikleri saptanmustir (Driehuis ve ark. 1999a,b; Kung ve Ranjit 2000; Oude
Elferink ve ark. 2001; Weinberg ve ark. 2002; Filya 2003b,c).

Silaj katki maddesi olarak kullanilan organik asitler, silolanan materyalin
gok hizli bir sekilde pH’ sini duslrerek silo icersinde istenen asit bir ortam
yaratirlar ve bu sekilde silolanan materyalin korunmasini saglarlar. Bu katki
maddelerinin biylik goduniudu antimikrobiyal etkiye sahiptirler (Filya 2001a).

Organik asitler, dogada cesitli organizmalarin biinyelerinde bulunan, cevreye ve



canlilara zaran oimayan asitlerdir. Bunlar metabolizmada tamamen CO, ile
suya okside olurlar ve vicutta harhangi bir kalinti birakmaziar. Bu asitler
karboksilik asitler olarak da bilinmektedirler. Ornegin formik, asetik, propiyonik
ve butrik asit gibi organik asitler bitki ve hayvanlarda dogal olarak bulunan
karboksilik asitlerdir. Yilksek oranda fermente edilebilme ézelligine sahip olan
bu bitkisel asitlerin codu rumen mikroorganizmalan icin enerji kaynagidiriar
{Best 2000). Organik asitler silajlarda asetik, propiyonik ve biitrik asit gibi kisa
zincirli ugucu yag asitlerinin miktartarini artirarak maya ve kif geligiminin baski
altina alinmasini ve bdylece silgjlarin aerobik olarak stabil kalmasini
saglamaktadiriar (McDonald ve ark. 1991). Bu noktadan hareketle, son yiilarda
silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin gelisimini ve cogalmasini
dnleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini artirmak amaciyla organik asit temeline
dayall koruyucu (FAT) ézellikteki katki maddeleri gelistiriimigtir. Yapilan gesitli
arastirmalarda dzellikle formik asit ve FAT, katildiklan silajlanin pH’ lanni gok
Kisa bir siire igerisinde dlslrerek fermantasyonu sinirlandirdiklan ve silajlarda
aerobik bozulmaya neden clan maya, kiif, enterobacteria ve clostridia gelisimini
dnleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdikleri saptanmistir {Lindgren ve
ark. 1983; Driehuis ve Van Wikselaar 1996; Winters ve ark. 2001; Filya 20033,
Filya ve Sucu 2003, 2005; Filya ve ark. 2004b, 2005b). Bu amacla FAT genis
bir kullanim alan bulmustur. Formik asidin, kuru madde (KM) diizevi disik ve
SCK' ca zengin yemlerin silolanmasi durumunda fermantasyon tzerinde olumiu
etkiye sahip oldugu bildirimektedir (Jaakkola 1990; Snyman ve Joubert 1996).
Formik asit, pH' y1 hizla distrme ozelli§i nedeniyle silajlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Formik asit katilan silajlarda enerjinin sindirilebilirlidi artmakta,
silaj fermantasyonu sirasinda protein pargalanmasi Onlenebilmekte ve
hayvanlarin KM tiketimleri artmaktadir. Formik asit katilan silaji tiketen
ineklerin stit veriminde az da olsa bir artis saglanmaktadir. Ancak tim bu olumliu
ozelliklerine ragmen, bu asitler ile calismanin zor, tehlikeli ve pahah olmas: gibi
faktorler bu asitlerin silaj katki maddesi olarak kullanimini sinirlandirmaktadir
(Filya 2001a).

Bu calismada, homofermantatif LAB ve organik asit kombinasyonunun

giftik kosullaninda yapilan musir silajlarinin fermantasyon, mikrobiyal flora,



aerobik stabilite ve in vifro organik madde sindirilebilirligi Uzerine olan etkilerinin

belirtlenmesi amaclanmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Bakteriyal inokulantlar ve Organik Asitlerin Misir Silajlarinin

Fermantasyon Ozellikleri Uzerine Etkileri

Kung ve ark. (1993) hamur olum déneminde hasat edilen (% 34.7 KM)
misir  bitkisinde 2 farkllh homofermantatif LAB inokulantt (IA ve IB)
kullanmiglardir. Silolama déneminin sonunda (130. giin) kontrol, 1A ve IB
gruplarinda KM iceriklerini sirasiyla % 34.7, 32.9 ve 33.3; ham protein igeriklerini
% 7.7, 7.6 ve 7.6; pH’ larini 3.7, 3.7 ve 3.8; amonyak-N iceriklerini % 0.06, 0.07
ve 0.06 olarak saptamislardir. Arastirma sonunda LAB inokulanti kullanilan
silajlarin KM iceriklerinin kontrol silajindan daha ylksek bulundugunu fakat bu
farkin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir  (P>0.05). A
uygulamasinin misir silajimin pH dizeyini arirmak disinda silaj kompozisyonunu
etkilemedigini, 1B uygulamasinin ise misir silajimn pH’ sini etkilemezken laktik

asit iceridini artirdigini bildirmislerdir.

Sanderson (1993) silolamanin 40. ve 186. gind (son gin) yaptlan
agimiarda silajlann fermantasyon ozellikierini ve mikrobiyal populasyonunu
incelemistir. Kontrol silajiarinin pH’ lan inokulant kuilanilan silajlardan daha
yiksek bulunmustur (P<0.07). Acimlarnn 40. ve 186. glnlinde kontrol silajlarin
pH' lari sirast ile 3.7 ve 3.6 olarak belirlenirken, inokulant kullanilan silajlarin pH’
lari 3.6 ve 3.6 olarak belirlenmigtir. Inokulant kullanilan silajlarda SCK
iceriklerinin fermantasyon siiresince distiga ve silolamanin son gtiniinde % 3.0
olarak saptandigi, kontrol silajinda ise 40. ginde (3.4) artis gosterdigi ve
silolamanin son glini % 4.2 olarak saptandidi bildirilmigtir. Arastirici silolamanin
40. guninde kontrol ve inokulant kullanilan silajlarda notr deterjanda
cozinmeyen [if (NDF) kapsamim sirasiyla % 44.9 ve 45.9; asit deterjanda
¢oézlinmeyen Iif (ADF) kapsamini % 245 ve 24.9; fermantasyonun 186.
guninde NDF iceriklerini % 43.5 ve 44.8; ADF kapsamint % 25.0 ve 25.6 olarak

saptamiglartir. Kontrol ve inokulant kulianian silajlarin lactobacilli sayilarini



silolama dénemi sonunda sirasi ile 3.5 ve < 2.0 cfu/g; maya sayilarini ise < 4.0
ve 4.7 cfu/g olarak saptamisgtir. Sonug olarak % 32.0 KM icerigine sahip misir
bitkisinde homofermantatif LAB inokulantt kullaniminin silaj fermantasyonunu

gelistirdigini bildirmistir.

Bolsen ve ark. (1996a) % 33.5 KM' ye sahip misir bitkisinde LAB
inckulantt kullanmmimin misir silajinin fermantasyon ozellikleri ve aerobik
stabilitesi Uzerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, inokulant kullaniminin
misir silajlarinin pH’ sint ve amonyak-N igeriklerini distrdagini saptamisiardir.
Arastiricilar silolamanin 80. gininde kontrol ve LAB inokulanti katilan gruplarin
pH’ larint sirasiyla 3.7 ve 3.7; amonyak-N iceriklerini % 0.2 ve 0.2; laktik asit
iceriklerini % 4.8 ve 5.3, asetik asit iceriklerini % 2.1 ve 1.6 olarak

saptamislardir.

Sebastian ve ark. (1996) misir bitkisini propiyonik asit ve Lactobacillus
plantarum+Enterococcus faecium Karnsimi bir bakteriyel inokulant kullanarak
202 giin boyunca silolamiglar ve silolamanin belirli glinlerinde silajlarin kimyasal
ve mikrobiyolojik igeriklerini incelemislerdir. Arastirma sonunda silajlarin
amonyak-N iceriklerinin fermantasyon dénemi sonunda arttigin fakat bu artisin
gruplar arasinda herhangi bir farkiihiga neden olmadigini belirlemislerdir.
Nitekim silolama doneminin sonunda (202. gln} kontrol, propiyonik asit ve LAB
inokulanti katilan silaj gruplarinin pH’ lannt siraswyla 6.1, 4.8 ve 4.4; SCK
iceriklerini % 0.5, 1.3 ve 0.8; amonyak-N iceriklerini % 6.0, 3.8 ve 4.8, laklik asit
iceriklerini % 0.3, 0.4 ve 0.8; asetik asit iceriklerini % 0.0, 0.1 ve 0.1 olarak
belirlemislerdir. Ayrica inokutant katilan silajlarin laktik asit iceriklerinin kontrol
ve propiyonik asit katilan silajlara gore silolamanin her déneminde &nemli
dizeyde (P<0.07) yiksek oldugunu saptamislardir. Asetik asit iceriginin ise tim
silajlarda 138. gune kadar belirgin bir sekilde arttigini 138. gtn ve 202. gin
arasinda dUsis godsterdigini fakat asetik asidin bu artma ve azalma dizeyleri
Uzerinde katki maddesi kullanmanin etkisi olmadigi, biitrik asit olusumuna ise
s.iiajlann hig birinde rastlamadiklarini bildirmislerdir. Diger yandan arastiricilar
kontrol, propiyonik asit ve LAB inokulanti katilan silajlarda lactobacilli sayarini

sirasiyla 8.4, 7.4 ve 6.6 cfu/g olarak saptamiglardir. Fermantasyonun ilk 7



giininde tim gruplarnn lactobacilli sayilarn artarken, 7. ve 42. ginler arasinda bu
artis yari yariya azalmisg, 42. ve 138, glnler arasinda genellikle degismeden
kalmis, 138. ve 202. ginler arasinda ise dnemli duzeyde azalmistir (P<0.07).
Silajlann maya ve kif sayilari itk 21 giin azalirken, 21. ve 202. gunler arasinda

artmis ve en biylk artis kontrol grubu silajlarda gézlenmistir.

Meeske ve Basson (1998) Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
bulgarius ve Lactobacillus acidophilus ile amilaz ve seilllaz iceren LAB+enzim
kangimi bakteriyal inokulant kullaniminin misir silajinin fermantasyon oézellikleri
tzerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda, s6z konusu inokulanfin silajlarin
pH' sini ve amonyak-N igeriklerini dustrdadunt belirlemislerdir. Arastincilar
silolamanin 95. giiniinde acilan silajlarin KM icgeriklerini kontrol ve inokulant
kullaniian gruplarda % 27.6 olarak belirlerlerken; NDF igeriklerini kontrol ve LAB
inokulanti kullanilan gruplarda sirasiyla % 49.6 ve 49.2; SCK iceriklerini % 7.1
ve 5.2, ham protein iceriklerini % 9.3 ve 9.4, amonyak-N dizeylerini % 5.3 ve
5.2; laktik asit iceriklerini % 6.9 ve 6.4; asetik asit iceriklerini ise % 1.1 ve 1.4
olarak belirlemiglerdir. Diger yandan siolamanin 95. giniinde agcilan silajlarin
maya sayilarint kontrol silajlarinda 2.1 cfu/g, LAB inokulant! kullaniian silajlarda
2.6 cfu/g; kUf sayilarini ise sirasiyla 0 ve 2.0 cfu/g olarak saptamislardir. Kontrol
ve LAB kullanilan silajlann lactobacilli sayilarini 95 glnlik silolama sirecinin

tim dénemierinde birbirlerine benzer olarak bulmuslardir.

Ozdiven ve ark. (1999) Lactobacillus plantarum kullamiminin mustr
silajinin kalitesi Uzerindeki etkilerini inceledikleri cahgmalarinda 60 ginlik
silolama doénemi sonunda kontrol ve LAB inokulanti katilan silajlarda pH
degerlerini sirasy ile 3.86 ve 3.73; ham protein iceriklerini % 5.9 ve 57;
amonyak-N iceriklerini % 0.6 ve 0.5; SCK igeriklerini % 8.3 ve 9.8; lakiik asit
iceriklerini % 2.5 ve 2.6, asetik asit iceriklerini % 0.8 ve 0.8, lactobacilli sayilarini

8.7 ve 6.4 cfu/g; maya sayilarini 6.0 ve 5.8 cfu/g olarak saptamislardir.

Kung ve ark. (2000) misir bitkisinde 3 farkli konsantrasyonda propiyonik
asit (% 0.1, % 0.2, ve % 0.3) kullanarak 106 giin boyunca siiclamiglardir.

Silolamanin 106. glnil acilan misir silajiarinin KM igeriklerinin (% 35.1-35.8)



kontrol grubunun KM iceriginden (% 35.1) farkh olmadigint belirlerken, pH’
larinin (5.4) kontrol grubuna (5.8) gore dnemli dlglide azaldi§ini belirlemislerdir
(P<0.05). Ayrica misir silajinin propiyonik asit iceridi de kuflanitlan propiyonik asit
konsantrasyonunun artigsina bagh olarak artmistir. Propiyonik asit icerigi, % 0.1
propiyonik asit katilan silajda % 0.2 olarak saptanirken, % 0.3 propiyonik asit
katilan silajda % 0.7 olarak saptanmigtir. Arastirma sonucunda propiyonik asit
misir silajinin  amonyak-N, ham protein, ADF, NDF ve nisasta icerigini
etkilememistir. % 0.1 ve 0.2 propiyonik asit katilan silajlarda maya sayilaninin
(sirastyla 5.3, 5.8 cfu/g) kontrol grubunun maya sayisindan (5.5) farkl olmadidi
saptanirken, % 0.3 propiyonik asit katilan silajdaki maya sayisinin (4.1 cfu/g)

kontrol grubundan daha dtsiik oldugu saptanmustir (P<0.05).

Ranjit ve Kung (2000) st olum ddneminde hasat edilen misirda 2 farkh
homofermantatif LAB inokulanti (IA ve IB) kullaniminin misir silajlannin asetik
aéit, etanol, SCK, ham protein, amonyak-N dlzeylerini ve ADF icerikierini
etkilemedigini fakat iB kullanmmimin misir silajinin NDF icerigini dusirdgini
belirlemislerdir. Kontrol, IA ve IB gruplarinin pH’ larini sirasiyla 3.8, 3.7 ve 3.7;
KM iceriklerini % 28.6, 29.9 ve 30.0; SCK iceriklerini % 3.7, 3.1 ve 4.0;
amonyak-N icerikierini tim silajlarda % 0.1; maya sayilarini 6.1, 5.6 ve 5.8 cfu/g;

kif sayilarini 4.3, 4.3 ve 3.4 cfu/g olarak saptamiglardir.

Filya (2002a) 3 farkli homofermantatif LAB (IA, IB, IC) inokulantinin
misir ve sorgum silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zellikleri Gzerine
etkilerini inceledigi calismasinda silolamanin son déneminde (50. gltn) LAB
inokulantlarimin  silajlarin pH’ lanni kontrol grubuna go6re oOnemli dizeyde
(P<0.05) dusurdtgunt, SCK iceriklerini ise etkilemedigini belirlemigtir. Diger
yandan inokulantlar silajlarin maya sayilarini etkilemezken, kif sayillanni kontrol
grubuna gore énemli diizeyde distirmistir (P<0.05). Arastirici kontrol, 1A, IB ve
IC kullanilan silajlarda maya sayianni sirasi ile 5.1, 4.7, 5.1 ve4.9 cfulg; kiif
saytlar:m 4.0, 1.3, 1.1 ve 1.7 olarak saptamistir.

Filya (2002b) homofermantatif LAB ve LAB+enzim kansimi silgj

inokulanttarinin misir silajinin  fermantasyon ve aerobik stabilite &zellikleri



{izerine etkilerini inceledidi calismasinda silolamanin son déneminde (50. gin)
her ki inokulant da silajlarin pH lanni 6nemli dizeyde disbrirken, SCK
iceriklerini 6nemii dizeyde artirmustir (P<0.05). Ayrica her ki inokulantin da
silajlanin amonyak-N, ham protein ve ham kil iceriklerini etkilemedigi, laktik asit
icerigini artirdigy, asetlk asit ve biirik asit iceriklerini ise 6nemli dizeyde
(FP<0.05) dusurdigu belirlenmistir. Mikrobiyolojik analiz sonuclarina gére her iki
inokulant da misir silajlaninin lactobacilli sayilanni énemli dizeyde (P<0.05)
artirmig, kif sayilarini 6nemii duzeyde (P<0.05) dlisirmus, maya sayilarinl ise
etkilememistir. Kontrol, LAB ve LAB+enzim karisimi inokulant iceren silajlardaki
NDF icerikleri sirast ile % 52.0, 52.5 ve 48.2; ADF icerikleri % 27.2, 27.1 ve 22.4
olarak saptanmistir. Arastirmada enzim kullanimi silajlann NDF ve ADF

iceriklerini disUrmistir.

Aksu ve ark. (2003) musir silajinda bakteriyal inokulant kullaniminin
silajin pH’'sini ve bitrik asit igeriklerini kontrol grubuna gore énemli dizeyde
(P<0.05) distrdgini, laktik asit icerigini artirdigini, asetik asit icendini ise
etkilemedigini  bildirmiglerdir. Inokulant kullanilan silajlardaki  biitrik  asit
miktarinin (% 5.4) kontrol grubu silajlara gore (% 7.1) daha dusik bulunmasinin
nedenini inockulant kullanilan silajlardaki yiksek laktik asit miktaninin proteolitik

aktivite Gzerindeki inhibe edici etkisinden kaynaklandigini bildirmiglerdir.

Basmaciogiu ve ark. (2003) misir bitkisinde 10* cfu/g (IA) ve 10° cfulg
(iB) dizeylerinde homofermantatif LAB+enzim inokulanti kullanmuslardir.,
Silolamanin 14., 28., 42. ve 56. guninde acilan silajlarin fermantasyon
Ozelliklerini degerlendirdikleri arastirmalarinda LAB+enzim inokulanti kullanimi
silolamanin 14. ginl disindaki tdm silajlarin pH' lan ile asetik asit iceriklerini
dnemli dizeyde distrmistir (P<0.05). Inokulant kullanimi silolamanin 42. ve
56. glinlerinde silajlarin laktik asit iceriklerini artirmis fakat bu artis istatistiki
olarak dnemsiz dizeyde bulunmustur (P>0.05). Diger yandan fermantasyon
suresince silajlarin KM, SCK, HP ve butrik asit igerikleri bakimindan uygulamalar
arasinda farklilk gézlenmemistir. Nitekim silolamanin 56. glintinde silajlanin pH’
larint kontrol, 1A ve IB gruplannda sirasiyla 3.8, 3.7 ve 3.7; SCK igeriklerini tiim
silajlarda % 1.2; HP iceriklerini % 6.1, 6.1 ve 6.0; amonyak-N iceriklerini % 0.0,
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0.0 ve 0.1; laktik asit icerikierini % 6.4, 7.0 ve 6.7, asetik asit igeriklerini % 2.0,
1.6 ve 1.9; butrik asit icerikierini ise tUm silajlarda % 0.1 olarak saptamislardir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina gore kontrol, {A ve IB gruplarinda lactobacilli
saytlarini sirasiyla 4.4, 5.2 ve 5.2 cfu/g; maya sayilanni 2.1, 2.1 ve 2.2 cfu/g

olarak saptamislardir. Silajlarin hi¢ birinde kif olusumuna rastlanmamistir.

Baytok ve ark. (2003) % 0.5 dlzeyinde formik asit ve homofermantatif
LAB inokulanti kullaniminin misir silajinin fermantasyon ozellikleri (zerindeki
etkilerini incelemigierdir. Formik asit kulanimi misir silajlarinin amonyak-N
iceriklerini  6nemli dlzeyde disUrmustlir (P<0.05). Nitekim arastiricilar
silolamanin 60. giininde acilan silajlarin amonyak-N iceriklerini kontrol, formik
asit ve LAB inokulanti kullanian gruplarda sirasiyla % 1.1, 0.8 ve 1.0 olarak
belirlemisierdir. Arastinctlar formik asit kullanimina ba@h amonyak-N
dizeyindeki diististin nedeninin silaj fermantasyonunu sinirlandirarak proteolitik
bakteri fermantasyonunu Onlemesinden kaynaklanabilecedini bildirmislerdir.
Diger yandan LAB inokulanti kullanimi misir silajlarinin laktik asit igeriklerini
onemii dizeyde artirirken, asetik asit iceriklerini dnemli dizeyde distrmustir
(FP<0.05). Arastirmada misir silajlarninin laktik asit icerikleri kontrol, formik asit ve
LAB inokulanti kullanilan gruplarda siraswyla % 1.1, 1.5 ve 3.1, asetik asit
icerikleri % 2.7, 3.2 ve 1.7, bitrik asit icerikleri % 0.2 ve 0.3 olarak belirlenmistir.
Ayrica aragtirmada formik asidin hilcre duvar bilesenleri Uzerine etkileri
incelendidinde ise formik asit kullaniminin silajlarin NDF ve ADF igeriklerini
disirdigi gézlenmistir. Nitekim arastirmada NDF igeriklerini kontrol, formik asit
ve LAB inokulanti kullanilan gruplarda sirasiyla % 61.9, 60.9 ve 55.3; ADF
iceriklerini ise % 36.2, 35.2 ve 32.2 olarak saptamiglardir.

Filya (2003a) hamur olum déneminde bicilen misir bitkisini % 0.23
dizeyinde formik asit, % 0.33 duzeyinde asetik asit ve % 0.43 dizeyinde
propiyonik asit ile muamele etmistir. Silolamadan 60 gin sonra acilan silajlann
pH’ tarini kontrol ve organik asit kullanilan tim gru'plarda 3.6 olarak belirlerken,
KM iceriklerini kontrol, formik asit, asetik asit ve propiyonik asit katilan silajlarda
sirasiyla % 35.3, 35.0, 35.7 ve 36.0; SCK iceriklerini % 3.6, 3.9, 3.7 ve 3.9;
laktik asit iceriklerini % 5.9, 2.0, 3.8 ve 3.5; asetik asit iceriklerini % 1.6, 0.3, 2.8
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ve 0.9 olarak belirlemistir. Diger yandan arastirici kontrol, formik asit, asetik asit
ve propiyonik asit kullaniian silajlanin lactobacilli sayilan sirasiyla 10.7, 6.5, 10.1
ve 9.6 cfu/g; maya sayiari 6.5, 3.5, 3.2 ve 1.6 cfu/g; kif sayilari 4.4, 3.0, 2.7 ve
1.0 cfu/g olarak saptamistir. Mikrobiyolojik analiz sonuglan degerlendirildiginde
ise misir silajina katilan organik asitlerin silajlarin maya ve kif sayilarini 6nemli
dizeyde dusird(gl ve en blylk disisin propiyonik asit kullanilan silajlarda

gorildgu saptanmistir (P<0.05).

Filya (2003b) homofermantatif LAB inokulanti kullanimimnmn misir,
budday ve sorgum silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite oOzellikler
_ bzerine etkilerini inceledigi ¢alismasinda silolamanin 60. guninde kontrol ve
LAB inokulanti kullanilan gruplann pH’ lanni 3.6 olarak belirlerken; SCK
iceriklerini % 2.9 ve 2.6; laktik asit iceriklerini % 3.7 ve 5.1, asetk asit
iceriklerini % 1.1 ve 3.0; amonyak-N igeriklerini % 1.1 ve 0.8; lactobacilli
sayilarim 7.2 ve 9.0 cfu/g; maya sayilarint 3.2 ve 4.3 cfu/g; kif sayitarninl 2.9 ve
2.6 cfu/g olarak saptamigtir. Arastirict sonuc¢ olarak homofermantatif LAB

inokulantinin misir silajlannin fermantasyon &zelliklerini gelistirdidini bildirmigtir.

Filya (2003c) homofermantatif LAB inokulanti kuilaniminin misir ve
sorgum silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite ézellikleri tizerine etkilerini
inceledigi ¢alismasinda silolamanin son guninde (90. gln) kontrol ve LAB
inokulanti kullanilan misir silajlarinin pH’ larint 3.7 ve 3.6 olarak belirlerken;
SCK iceriklerini % 3.1 ve 2.5; laktik asit iceriklerini % 4.0 ve7.9; asetik asit
iceriklerini % 1.2 ve 0.3 olarak belirlemigtir. Diger yandan kontrol ve LAB
inokulant kullanidan misir silajlarinin lactobacilli sayilarini sirasi ile 8.35 ve 10.4
cfu/g; maya sayilarini 3.9 ve 4.5 cfu/g; kif sayilarim 3.3 ve 3.1 cfu/g olarak

saptamistir.

Filya ve Sucu (2003) misir silajinda homofermantatif LAB inckulanti ve
formik asit kullaniminin bu silajlarin fermantasyon 6zellikleri {zerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda LAB inokulanti kullanmiminin silajlarin fermantasyon
dzelliklerini dnemli dlzeyde (P<0.05) gelistirdigini belirlerken, formik asidin

silajlarin fermantasyon &zelliklerini etkilemedigini belirlemiglerdir. Silolamanin
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90. gininde misir silajlarinin KM iceriklerini kontrol, LAB inokulanti ve formik
asit kullanilan silajlarda sirasiyla % 35.1, 33.6 ve 27.4; SCK iceriklerini % 2.1,
1.8 ve 1.7; amonyak-N igeriklerini % 6.1, 1.0 ve 0.2; ham protein igeriklerini %
6.0, 5.9 ve 7.8; laklik asit iceriklerini % 2.0, 9.4 ve 3.2; asetik asit iceriklerini %
4.0, 0 ve 1.7; bltrik asit iceriklerini % 3.1, 0 ve 0 olarak saptamisiardir. LAB
inokulant! kullanilan silajlarin formik asit kullanilan silajlara gore énemli diizeyde
(P<0.05) yuksek laktik asit Grettigi, bunun yam sira her iki katki maddesi
kullaniminin  da misir silajlarnin batrik  asit iceriklerini énemli dizeyde
disirdigi (P<0.05) ve 6zellikle de LAB inokulant) kullanilan silajlarin asetik asit
dizeylerinin  6nemli dizeyde (P<0.05) dustuga saptanmistir. Silajlarin
mikrobiyolojik populasyontar degerlendirildidinde kontrol, LAB inokulanti ve
formik asit kullanilan silajlarda lactobacilli sayilan sirasiyla 5.9, 9.5 ve 6.1 cfu/g;
maya sayilart 6.8, 6.5 ve 1.6 cfu/g; kiif sayilarn 7.1, 4.4 ve 0.5 cfu/g olarak

saptanmistir,

Filya ve ark. (2003a) yaptikian calismada, hamur olum déneminde (%
34.0 KM) hasat edilen misir bitkisinde 2 farkli homofermantatif LAB inokulant
(IA ve IB) kullanarak 90 gln boyunca silolamislardir. Silolamanm 90. giniinde
IA ve IB kullaniminin silajlarin pH ve amonyak-N’ u diizeylerini kontrol grubuna
gbére onemlii dizeyde disirdigunl, SCK ve laktik asit iceriklerini ise 6nemli
dizeyde (P<0.05) artirdigini belirlemisierdir. Arastirmada kontrol, IA ve IB grubu
silajlarin pH’ lanni sirasiyla 3.7, 3.5 ve 3.5; SCK iceriklerini % 0.8, 3.9 ve 3.5,
amonyak-N" u iceriklerini % 2.6, 0.2 ve 0.4; ham kil igeriklerini % 6.5, 6.4 ve
6.4; laktik asit iceriklerini % 3.3, 7.6 ve 6.9; HP iceriklerini ise hem kontrol hem
de inokulanth gruplarda % 6.0 olarak belirlemislerdir. Bu sonucu, misirin yeterli
dizeyde fermenie edilebilir substrat icermesine baghh ofarak, LAB
inokulantlarinin SCK’ 1 fermente etmesi sonucunda bu silajlarda temel
fermantasyon (riindn laktik asit olmasi ve dolayisiyla bu gruplarda Uretilen laktik
asidin daha az SCK kullanilarak Uretilmesi olarak degerlendirmiglerdir. Diger
yandan arastinciar LAB inokulantt katilan silajlarda lactobacilli sayisinin
arttigint, buna bagl olarak bu silajlarda laktik asit Gretiminin fazla oldugunu ve

pH' larnmin distigini belirtmislerdir. Kontrol, I1A ve IB gruplarinda lactobacilli
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sayilan sirasiyla 7.1, 8.4 ve 8.2 cfu/g; maya sayilan 4.7, 4.9 ve 5.0 cfu/g; kif
sayilart 4.0, 3.7 ve 3.5 cfu/g olarak saptanmistir.

Filya ve ark. (2003b) hamur olum déneminde (% 34.7 KM) hasat edilen
musir  bitkisinde 2 farkli homofermantatif LAB inokulantt (IA ve IB)
kullanmiglardir. Aragtirma sonucunda silajlarin pH, KM, SCK, amonyak-N, HP
ve HK icerikiert bakimindan gruplar arasinda farkhilik gézlenmemis olup
sifajlarin pH’ lan 3.6 ve 3.7 arasinda degisim goéstermistir. Diger yandan
inokulant kullarimi musir silajlarmin laktik asit iceriklerini énemli dizeyde
artinrken asetik asit dizeylerini dnemli dizeyde dislrmuistlr (P<0.05). Nitekim
aragtiricilar silajlanin laktik asit iceriklerini kontrol, IA ve IB gruplarinda sirasiyla
% 4.1, 10.7 ve 14.5; asetik asit iceriklerini % 3.8, 0.4 ve 0.5; biirik asit
iceriklerini % 5.0, 0.3 ve 0.2 olarak saptamislardir. Silajlarin mikrobiyolojik analiz
sonuglar incelendijginde ise inokulant kullanimimin kontrol grubuna gore
silajlarin lactobacilli sayllarini dnemli diizeyde artirdi§l, maya ve kif sayilanni
ise onemli dUzeyde (P<0.05) dustrdidl godzlenmistir. Nitekim arastirma
sonucunda silajlarin lactobacilli sayilart kontrol, 1A ve IB gruplannda sirasiyla
8.0, 12.6 ve 11.9 cfu/g; maya sayilan 6.8, 6.5 ve 6.2 cfu/g; kUf sayilan 5.7, 1.4
ve 1.2 cfu/g olarak saptanmistir.

Filya ve ark. (2004a) misir silajiannda LAB inokulant ve LAB+propiyonik
asit bakteri inokulanti (PAB) kombinasyonu kullandiklan cahsmalarnnda 60
glnlik silolama dénemi sonunda tUm silajlarin pH ve SCK dizeylerinin
azaldi§ini, laktik asetik ve propiyonik asit dizeylerinin arttdini saptamislardir.
LAB ve LAB+PAB kullanilan silajlarin laktik asit iceriklerinin kontrol ve PAB
kullamlan silajlardan énemli dizeyde yiksek oldugunu bildirmislerdir (P<0.05).
Silajlarin laktik asit icerikleri kontrol, LAB ve LAB+PAB kullanilan gruplarda
sirasiyla % 1.2, 1.5 ve 3.2 olarak saptanmustir. Arastiricilar kontrol, LAB ve
LAB+PAB kullanilan musir silajlarinin lactobacilli sayilarini sirastyla 7.0, 8.8 ve
8.6 cfu/g; maya sayilanini 5.5, 7.1 ve 4.5 cfu/g; kif sayilarini 5.0, 4.9 ve 4.0 cfu/g

olarak bildirmislerdir.
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Filya ve ark. (2004b) hamur olum ddneminde hasat edilen (% 33.7 KM)
misir bitkisini % 0.2, 0.3 ve 0.4 dizeylerinde FAT kullanarak 80 gin boyunca
sifolamiglardir. Silolama dénemi sonunda (90. gun) misir silajlarinin pH’ larnm
kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanilan gruplarda sirasiyla 4.0, 3.7, 3.7 ve 3.5;
SCK igerikierini % 2.2,.2.5, 2.6 ve 2.6; amonyak-N iceriklerini % 7.9, 7.1, 6.6 ve
6.4 olarak saptamusglardir. Arastiricilar FAT kullanimiin misir silajlarinin laktik,
asetik ve bltrik asit icerikierini dUsbrddgint belirlemiglerdir. Nitekim laktik asit
iceriklerini kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 duzeylerinde FAT kullanilan gruplarda
sirastyla % 5.1, 3.3, 3.3 ve 3.1; asetik asit iceriklerini % 4.2, 2.7, 1.0 ve 0.6;
bitrik asit iceriklerini ise % 4.2, 2.3, 0.8 ve 0.5 olarak saptamiglardir. Ayrica
FAT kullaniminin yiksek dlzeyde bir antimikrobiyal aktivite gdstererek
silajlardaki maya ve kif gelisimini énledigini belirlemiglerdir. Arastirmada
kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 dizeylerinde FAT kullanilan gruplann lactobacilii
sayilan sirastyla 8.1, 5.8, 5.3 ve 5.0 cfulg, maya sayilan 354, 23.2, 196 ve
12.4 cfu/g; kuf saytlan 30.7, 11.8, 7.0 ve 4.9 cfu/g olarak saptanmistir.

Muck (2004) 3 farkk KM iceri§ine sahip (% 17.3, 24.6 ve 26.3) misir
bitkisini sirasiyla 1999, 2000 ve 2001 yillarinda Pediococcus pentosaceus+
Propionibacterium jensei iceren bakteri inokulantt (IA) ve Lactobacillus
plantarum+Enterococcus faecium (iB) iceren bakteri inokulanti kuilanarak
silolamis ve bu incokulantlanin misir silajlannin fermantasyon ozellikleri ile
aerobik stabiliteleri (zerine olan etkilerini incelemigtir. Arastinc inokulant
kullanilan silajlarin pH’ larimin her (¢ yida da kontrol grubuna goére farkl
olmadiginl olmadigint belirlemistir. 1999 yilinda kontrol, 1A ve IB gruplarinda
laktik asit iceriklerini sirasiyla % 5.5, 5.2 ve 5.2, asetik asit iceriklerini % 2.3, 2.2
ve 2.4; 2000 yilinda laktik asit iceriklerini % 5.3, 5.8 ve 5.5, asetik asit iceriklerini
% 1.0, 1.1 ve 1.1; 2001 yilinda laktik asit iceriklerini % 7.3, 8.9 ve 8.1, asetik asit
iceriklerini % 1.8, 2.3 ve 2.0 olarak saptamistir. Mikrobiyal analiz sonuglarin
incelediginde ise maya sayilarini 1999 yilinda kontrol, 1A ve IB gruplarinda
strasiyla 3.2, 3.0 ve 3.3 cfu/g, Kuf sayiarmi 3.8, 2.8 ve 2.6 cfu/g; 2000 yilinda
mavya sayilanni 3.4, 3.8 ve 3.9 cfu/g, kif sayilanni 3.2, 3.6 ve 3.2 cfu/g; 2001
yilinda maya sayilarini 3.6, 5.4 ve 3.1cfu/g, kif sayilarini 2.6, 2.7 ve 1.9 cfu/g

olarak saptamistir.



15

Filya ve Sucu (2005) siit olum déneminde hasat edilmis (% 21.8 KM)
misir bitkisini % 0.1, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35 ve 0.40 FAT kullanarak
silolamiglar ve silolama ddnemi sonunda acgilan silajlann kimyasal ve
mikrobiyolojik ozelliklerini incelemislerdir. Silolama dénemi sonunda (80. gin)
kontrol, % 0.1, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30, 0.35 ve 0.40 FAT kullanilan gruplarda pH’
lar sirasiyla 4.1, 3.8, 3.7, 3.7, 3.4, 3.2, 3.1 ve 3.1, KM iceriklerini % 21.6, 21.6,
21.1, 216, 21.8, 21.9, 21.7 ve 22.2; SCK iceriklerini % 2.2, 2.1, 2.1, 2.0, 2.0,
1.8, 1.6 ve 1.5; amonyak-N iceriklerini % 8.8, 8.2, 5.1, 4.8, 4.6, 4.8, 4.9 ve 2.9;
laktik asit iceriklerini % 6.3, 4.1, 4.0, 3.7, 3.6, 3.2, 3.0 ve 2.7, asetik asit
iceriklerini % 4.0, 2.3, 2.0, 1.8, 1.4, 1.1, 0.9 ve 0.4; bitrik asit iceriklerini % 2.7,
21,20, 1.6, 1.6, 1.2, 0.7 ve 0.3 olarak saptamislardir. Arastirmada degisik
duzeylerde kullanilan FAT musir silajlarinin pH’ larnini kontrol grubuna gére
diistirmis (F<0.05), KM ve SCK iceriklerini ise etkilememistir. Di§er yandan
silajlarin lactobacilli, maya ve kif sayilari da FAT kullanilan gruplarda kontrol
grubuna gbre Snemli dizeyde (P<0.05) diismis ve bu disls ylksek dizeyde
FAT kullanilan silajlarda daha fazla olmustur. Nitekim arastinicilar lactobacilli
sayifarint kontrol, % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT kullanilan
gruplarda sirasiyla 7.6, 6.1, 5.7, 5.5, 5.4, 4.8, 4.5 ve 4.0 cfu/g; maya sayilarini
6.3, 3.1, 3.1, 3.0, 2.9, 2.4, 2.3 ve 1.8 cfu/g; kif sayilarini 7.3, 4.1, 3.7, 3.5, 3.0,
2.6, 2.1 ve 1.5 cfu/g olarak saptamslardir.

Filya ve ark. (2005a) hamur olum déneminde hasat edilmis % 35.8 KM
icerigine sahip musir bitkisini LAB inokulanti ve PAB+LAB kombinasyonu
kullanarak silolamisiardir. Silolamanin son déneminde (60. glin) acilan silajlarin
pH larinin 3.6-3.7 arasinda dedisim gosterdigini saptamuglardir. Ayrica
LAB+PAB kullanilan silajlarin SCK iceriklerinin kontrol ve LAB inokulanti
kullantian gruba goére daha yiksek oldugunu saptamiglardir (P<0.05).
Arastiricilar mikrobiyolojik analiz sonuclarina gére maya sayilarini kontrol, LAB,
PAB+LAB gruplarinda sirastyla 5.5, 7.1 ve 4.5 cfu/g; kif sayitanniise 5.0, 4.9 ve

4.0 cfu/g olarak saptamislardir.

Filya ve ark. {2005b) hamur olum déneminde (%33.7 KM) hasat edilen
musir bitkisini % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanarak 90 glin boyunca silolamiglardir.
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Silolamanin 90. giniinde misir silajlaninin pH’ fannin 3.5-4.0 arasinda dedisim
gosterdigini saptamislar ve FAT katkisinin silajlarin pH’ larimt kontrol silajina
gore dnemli dizeyde (P<0.05) dustrdGgund, en dnemli duslislin de % 0.4 FAT
kulianiian grupta saptandigini bildirmigierdir. Arastiricilar misir silajlannin KM
iceriklerini kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanilan gruplarda sirasiyla % 31.7,
32.0, 33.3 ve 34.3; SCK igeriklerini % 2.2, 2.5, 2.6 ve 2.6 olarak saptamislardir.
FAT kullaniminin silajlann amonyak-N, laktik, asetik, bitrik asit igeriklerini
kontrol grubuna gdre onemli dizeyde distrdOguni bildirmiglerdir (P<0.05).
Nitekim amonyak-N iceriklerini kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanilan
gruplarda sirasiyla % 7.9, 7.1, 6.6 ve 6.4; laktik asit iceriklerini % 5.1, 3.3, 3.3 ve
3.1, asetik asit iceriklerini % 4.2, 2.7, 1.0 ve 0.6; butrik asit iceriklerini % 4.6, 2.3,
0.8 ve 0.5 olarak saptamiglardir. Diger yandan kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4
duzeylerinde FAT kullanilan gruplarda siléjiarm lactobacilli sayilarini sirasiyla
8.1, 5.8, 5.3 ve 5.0 cfu/g; maya sayilarint 35.4, 23.2, 18.6 ve 12.4 cfu/g, kif
sayilannt ise 30.7, 11.8, 7.0 ve 4.9 cfu/g olarak saptamisiardir.

Kleinschmit ve ark. (2005) misir silajlarinda homofermantatif LAB
inokulantr ve PAT kullantminin sitajlanin KM icerikleri ve fermantasyon ozellikleri
Ozerinde etkili olmadidini saptamislardir. Silolamamin son gininde (122. gin)
misir silgjlanmin KM igeriginin % 25.5-26.8 arasinda degdisim gdsterdigini
belirlemisierdir. Misir sifajlarinin ADF, NDF ve amonyak-N iceriklerinin tim
gruplar icin benzer oldugunu; inokulant ve PAT kullanilan misir silajlarinin HP
iceriklerinin kontrol silajindan farkh olmadigini; silajlarin SCK iceriklerinin % 2.4
ile 3.0 arasinda degistigini saptamiglardir. Arastiricilar misir silajlarinin laktik
asit iceriklerini kontrol, LAB ve PAT gruplarinda sirasiyla % 8.2, 7.8 ve 8.1;
asetik asit iceriklerini % 3.0, 2.1 ve 2.0; maya sayilarini 4.4, 4.8 ve 4.3 cfulg

olarak saptamisiardir.

Polat ve ark. (2005) st olum doneminde hasat edilen (% 23.7 KM)
misir bitkisinde LAB ve LAB+enzim kansimt kullandiklarnt calismalarinda
silolamanin 60. ginlnde agilan silajlarda en ylksek pH dizeyini 3.6 ile LAB
grubunda saptamislardir. LAB+enzim grubunun SCK iceriginin % 25.7 oldudunu

ve bu degerin kontrol ve LAB gruplarina gére dnemli diizeyde (FP<0.05) yiksek
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bulundugunu bildirmiglerdir. Dier yandan amonyak-N igeriginin LAB grubunda
(0.9 g/kg) kontrol grubu (0.8 g/kg) ve LAB+enzim grubuna (0.7 g/kg) gdre
yilksek bulundugunu bildirmislerdir. Arastirma sonunda silajlarin lactobacilli
sayilari kontrof, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla 5.7, 6.6 ve 5.7 cfu/g

olarak saptanirken, maya sayian 6.0, 5.0 ve 5.5 cfu/g olarak saptanmistir.

2.2. Bakteriyal inokulantlar ve Organik Asitlerin Misir Silajlarinin
Aerobik Stabilite Ozellikleri Uzerine Etkileri

Sanderson (1993) musir silajinda homofermantatif LAB kullaniminin
aerobik stabilite Ozerine olan etkisinin inceledidi ¢calismada, silolamanin 40.
ganinde acgilan silajlara 7 glin sre ile, 186. glinde acilan silajlara da 9 gin slre
ile aerobik stabilite testi uygufamistir. Silolamanin 40. gininde kontroi ve LAB
inokulantt kullanilan gruplarda lactobacilli sayilarini sirasiyla 3.8 ve <2.0 cfu/g,
maya sayiarini 4.2 ve 55 cfu/g; 186. glninde kontrol ve LAB inokulanti
kullanilan gruplarda ise lactobacilli sayilanni sirasiyla 5.2 ve 7.5 cfu/g, maya

sayilarini 8.1 ve 8.5 cfu/g olarak saptamistir.

Bolsen ve ark. (1996a) % 33.5 KM’ ye sahip misir bitkisinde LAB ve
LAB+PAB inokulantinin misir silajlannin aerobik stabilitesi (izerine etkilerini
inceledikleri arastirmalarinda, 90 gUnltk silolama ddnemi sonunda agilan
silajlara 10 gln sireyle aerobik stabilite testi uygulamiglardir. Silajlann
dogrudan hava ile temas ettigi bu 10 gunlik dénemde kontrol, LAB ve
LAB+PAB gruplarinin pH’ larimi 6.1, 5.9 ve 5.1, maya sayilarini 8.4 9.1 ve 94
cfu/g; kif sayilanini 7.8, 7.6 ve 7.6 cfu/g olarak saptamislardir. Bu 10 gUnlik
aerobik dénem boyunca kontrol, LAB ve LAB+PAB gruplarinin aerobik olarak
stabil kalma strelerini ise sirasiyla 118, 94 ve 122 saat olarak saptamislardir.

Sebastian ve ark. (1996) propiyonik asit ve Lactobacillus
plantarum+Enterococcus faecium karigimi bir bakteriyel inokulant kullandiklar
misir silajlarini sifolamanin son guni (202. gin) acarak silajlara 7 gun stre ile
aerobik stabilite testi uygulamislardir. Silajlarin pH’ larini kontrol, propiyonik asit
ve LAB kullanidan gruplarda sirasiyla 5.3, 5.1 ve 5.9; amonyak-N iceriklerini %
1.5, 2.9 ve 4.4, SCK iceriklerini % 1.2, 1.4 ve 0. 7; lakiik asit iceriklerini % 0.0,
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0.3 ve 0.1; asetik asit iceriklerini % 0.2, 0.2 ve 0.1 olarak belirlemiglerdir.
Lactobacilli sayllarini kontrol, propiyonik asit ve LAB kullanian gruplarda sirast
ile 8.3, 7.6 ve 8.1 cfu/g; maya ve Kkuf sayilarini ise 9.0, 7.0 ve 8.8 cfu/g olarak
saptamislardir. Arastiricilar aerobik stabilite (zerinde, silajlanin  mikrobiyal
populasyonu ve sicaklik degisimleri kadar silajlarin kimyasal bilesimierinin de

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Meeske ve Basson (1998) Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
bulgarius ve Lactobacillus acidophilus ile amilaz ve selliilaz iceren LAB+enzim
karigsimi bakteriyal inokulant kulfaniminin misir silajlarinin fermantasyon ve
aerobik stabilite 6zellikleri (zerine etkilerini inceledikleri aragtirmalarinda, séz
konusu inokulantin silajlarin pH' siru ve amonyak-N igeriklerini disirddgind
belirlerken, silajlarnin dogrudan hava ile temas ettigi 5 glnlik aerobik dénem -
boyunca Uretilen CO, miktarini kontrol silajlarinda 9.9 g/kg, LAB inokulanti

kullanilan silajlarda 7.6 g/kg olarak belirlemislerdir.

Ozdiven ve ark. (1999) Lactobacillus plantarum kattiklan misir
sitajlannt 60 ginlik silolama dénemi sonunda 7 giin slreyle aerobik stabilite
testine tab! tutmuslar ve silajlarin hava ile temas ettigi bu 7 gtin boyunca kontrol-
ve LAB inokulantt katilan silajlann pH’ larint 6.8; maya sayiarini 8.4 ve 8.0 cfu/g
olarak belirlemislerdir. Bu dénemde ortam sicakiiginin ortaiama 21.1 °C olarak
gerceklestigini ve sicaklik degerleri tzerinde glinin etkisinin énemli oldugunu
(P<0.05), ancak arastirmada kullanilan L. planfarum’ un rmusir silajlarninin

aerobik stabilitesini etkilemedigini bildirmislerdir.

Kung ve ark. (2000) musir silajinda propiyonik asidi 3 farkli (% 0.1, 0.2,
ve 0.3) konsantrasyonda kullanarak misir silajlarinin aerobik stabiliteleri Gzerine
etkiterini inceledikleri galismalannda, propiyonik asit kullaniminin silajlann
aerobik stabilitelerini kontrol grubuna gdre OGnemli diizeyde gelistirdigini
saptamigladir (P<0.05). Arastirma sonucunda, silajlarin bozulma sireleri kontrol
ve % 0.2 propiyonik asit ile muamele edilmis gruplarda sirasiyla 35.3 ve 56 saat

olarak saptanmistir (FP<0.05).
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Ranjit ve Kung (2000) 2 farkli homofermantatif LAB inokulanti (IA ve iB)
kullandiklar musir silajlanni silolamanin 100. giniinde acarak silajlara 6 gin
slre ile aerobik stabilite testi uygulamiglardir. Arastirma sonucunda LAB
inokulant: kullaniminin silajlanin laktat/asetat oranini, amonyak-N dizeyini ve
SCK icerigini etkilemedidini saptamiglar ve buna dayanarak her iki inokulantin
da silolama sirasinda 7.5 cfu/g’ dan fazla lactobacilli icermesine ragmen silaj
fermantasyonunu etkin hale getirmeye yeterii olmadigi sonucuna varmiglardir,
Ancak arastirmada her iki inokulantin da beklenmedik bir sekilde musir silajinin
aerobik stabilitesini gelistirdigini saptamuslardir. LAB inokulanti kullanilan
silajlarda kif sayilarimi (5.7 cfu/g) kontrol grubuna goére (6.1 cfulg) disik
bulmuslardir. Arastincilar LAB inokulanti kullanilan silajlann kUf sayilarinda
meydana gelen bu disistn silajlarin kimyasal yapilariyla aciklanamayacagini
ancak silaj binyesinde yer alan bazi antifungal bilesiklerin buna neden
olabilecegini bildirmiglerdir. Diger yandan arastirma sonucunda, silajlann
bozulma sirelerini kontrol, IA ve IB gruplarinda sirasiyla 26.5, 32.8 ve 33.0 saat

olarak saptamislardir (F<0.05).

Filya (2002a) hamur olum dbneminde bigilen (% 36.4 KM) misir
bitkisinde LAB inokulanti ve LAB+enzim karisimi inokulant kullanarak 50 giin
boyunca silolamigtir. 50 glnlik silolama ddénemini sonunda acilan silajlara 5
gun stre ile aerobik stabilite testi uygulanmig ve her iki inokulantin da silajlarin
hava ile temas ettigi bu 5 ginlik aerobik dénem boyunca silajlann pH’ larini
etkilemedigt bildirilmistir. Diger yandan, bu dénemde her iki inokulantin da CO;
uretimini, maya ve kif populasyonunu o6nemli dlizeyde (P<0.05) artirdidi
saptanmistir. Nitekim kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda CO, uUretimleri
sirasiyla 12.3, 18.8 ve 23.6 g/kg; maya sayilarn 4.8, 7.2 ve 9.9 cfu/g; kif saytian

ise 5.3, 8.6 ve 11.1 cfu/g olarak saptanmistir.

Basmacioglu ve ark. (2003) Lacfobacillus plantarum+Pediococcus
acidilactici+amilaz enzimi iceren inokulantt 10* cfu/g LAB ve 10° cfu/g LAB
duzeylerinde kattiklari misir silajlarint silolamanin son gint (56. gtin) acarak 7
gUnlik aerobik stabilite testine fabi tutmuslardir. Silajlarin hava ile temas ettigi

bu 7 ginlik stire boyunca asetik asit, laktik asit, bitrik asit, maya ve kif
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icerikleri bakimindan kontrol silaji ve inokulanth silaj gruplar arasinda gérilen
farkliigin 6nemsiz bulundugunu bildirmislerdir (P>0.01). Bu ddnemde kontrol,
10* cfu/g LAB ve 10° cfu/g LAB diizeyinde LAB katilan silajlarin maya sayilarini
sirasl ile 4.3 4.3 ve 4.5 cfu/g; kif sayilarini tim silajlarda 6.3 cfufg olarak

saptamisiardir.

Filya (2003a) hamur olum doéneminde bigilen (% 34.9 KM ) misir
bitkisini % 0.23 dizeyinde formik asit, % 0.33 dizeyinde asetik asit ve % 0.43
diizeyinde propiyonik asit ile muamele etmis ve 60 glnlik silolama dénemi
sonunda agilan tum silajlara 5 giin sire ile aerobik stabilite testi uygulamistir,
Bu dénemde misir silajlarinin aerobik stabiliteleri Gzerinde asetik ve propiyonik
asidin herhangi bir etkisinin gorilmedigini fakat formik asidin CO; Uretimini
Gnemii dizeyde (P<0.08) duslrerek silajlarin aerobik stabilitelerini artirdigint
bildirmigtir. Silajlarin hava ile dogrudan temas ettigi bu 5 glnlik aerobik dénem
boyunca kontrol, formik asit, asetik asit ve propiyonik asit katilan misir
silajlarinin pH'’ lanni sirast ile 3.7, 3.6, 3.7 ve 3.7; CO; Uretimlerini 7.5, 3.5, 7.1
ve 7.2 g/kg; maya sayilarini 5.3, 0.5, 3.2 ve 3.7 cfu/g; kif sayitanim 3.8, 0.8, 0.8
ve 0.8 cfu/g olarak saptamistir. Arastirmaci mikrobiyolojik analiz bulgularina
gore musir silajina kablan formik asidin silajlarda bozulmaya neden ofan
mikroorganizma populasyonlarinin azaitiimasi Uzerinde oldukga etkili oldugunu;
silailarin maya, kif ve lactobacilli igerigini 6nemli dizeyde disurdaguni
saptamistir (P<0.05).

Filya (2003b) homofermentatif LAB inokulant: kullandigi misir silajim,
60 ginlik silolama dénemi sonunda 5 gtin slireyle aerobik stabilite testine tabi
tutmus ve silajlarin hava ile temas ettidi bu dénemde CO; Uretimierini kontrol ve
LAB inokulantl katiflan grupta sirasiyla 25.5 ve 47.6 g/kg; maya sayilarini 6.5 ve
7.7 cfufg; kif sayilarini 3.3 ve 2.8 cfu/g olarak saptamistir.

Filya ve Sucu (2003) musir, sorgum ve bugday silajlarinda
homofermantatif LAB inckulantt ve formik asit kullaniminin bu silajlarin aerobik
stabiliteleri Uzerine olan etkilerini inceledikleri calismalarinda LAB inokulantinin

90 glnlik silolama ddénemi sonunda acilan ve 5 gtin sure ile aerobik stabilite
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testi uygulanan silajlarda yogun bir CO; ¢ikisina neden oldugunu (FP<0.05),
buna karsin formik asidin silajlardaki CO; ¢ikisini énemli dizeyde disirerek
(P<0.05) silajlarin aerobik olarak stabil kalmalanni sagladi§ini saptamuglardir. 5
ginlik aerobik donem sonunda kontrol, LAB inokulanti ve formik asit katilan
silajlarin pH dederleri sirasi ile 4.0, 3.8 ve 3.1; CO; Uretimleri 9.8, 14.2 ve 4.6
g/kg olarak saptanmistir. Kontrol, LAB inokulanti ve formik asit katian silajlarin
maya sayilari sirasi ile 5.2, 7.9 ve 0.6 cfu/g; kif sayilan 3.3, 3.1 ve 0.3 cfu/g
olarak saptanmig ve formik asidin misir silajlarindaki maya ve kif
populasyonlarini kontrol ve LAB inokulanti kullanilan silajlara gére Snemii
dizeyde duslrdigdi belirlenmistir (P<0.05).

Filya ve ark. (2003a) hamur olum déneminde hasat edilen (% 34.0 KM)
misir bitkisinde 2 farklt homofermentatif LAB inokulanti (iA ve iB) kullaniminin
misir  silajinin aerobik  stabilite o6zellikleri Gzerine etkilerini  inceledikleri
galismada, silajlan 90 ginlik silolama dénemi sonunda acgarak silajlara 5 gin
sure ile aerobik stabilite testi uygulamislardir. Silajlarnin hava ile temas ettigi bu 5
gunlik sire sonunda kontrol, IA ve IB katilan silajlarin pH degerlerini siras: ile
4.0, 3.7 ve 3.8; CO; Uretimlerini sirasi 4.4, 4.0 ve 5.1 g/kg; maya sayilarin 4.9,
1.5 ve 1.8 cfu/g; kif sayilarini 8.4, 7.2 ve 8.0 cfu/g olarak saptamislardir. Bu test
sonuclarina goére her iki inokulantin da silajlanin pH, CO; Gretimi ve kiif sayilarint
etkilemedigini ancak maya sayilarimi  Onemli dizeyde disurdigind
belirlemislerdir (P<0.05).

Filya ve ark. (2003b) 2 farkli homofermentatif LAB inokulanti (IA ve IB)
kullandiklary musir silajlarimy 60 ginlik silolama dénemi sonunda 5 giin siire ile
aerobik stabilite testine tabi tulmuslardir. Silajlarin hava ile dogrudan temas
ettigi bu dbnem sonunda pH degerlerini hem kontrol hem de inokulantls
gruplarda 3.9; CO; tretimlerini kontrol, IA ve IB kahlan silaj gruplarinda sirasi
ife, 6.5, 17.4 ve 28.1 g/kg; maya saytlarint 5.0, 10.1 ve 16.9 cfu/g; kif sayiarni
6.2, 9.8 ve 13.2 cfu/g olarak saptamiglardir. Arastirmada kuilanilan LAB
inokulantlarimin musir silajlarinin pH’ lanint etkilemedigini buna karsin CO;
tretimlerini ile maya ve kuf sayilarint énemli dizeyde artirdigini bildirmiglerdir

(P<0.05). Bu 5 gunlik aerobik donem sonunda silajlarin pH, CO2 maya ve kif
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icerikleri bakimindan LAB inokulanti katilan silajlar ile kontrol grubu silajlar

arasindaki farkliiklarin dnemli bulundugunu bildirmiglerdir (P<0.05).

Filya ve ark. (2004a) propiyonik asit bakteri inokufanti (PAB), LAB
inokulanti ve LAB+PAB inokulanti kattiklar budday, misir ve sorgum silajlarini
sifolamanin 80. guniinde acarak 5 giin slre ile aerobik stabilite testine tabi
tutmuslardir. Bu test sonucunda fek basina PAB katilan tim silajlarin etkili bir
sekilde korundugunu ve aerobik stabilitelerinin dider inokulantl sifaj gruplarina
goére dnemli dizeyde gelistigini saptamuslardir (P<0.05). Kontrol, LAB, PAB ve
LAB+PAB kullanilan silajlarda CO; Uretimlerini sirasi ile 25.6, 44.5, 5.8 ve 31.9
g/kg olarak belirlemiglerdir. Arasgtincilar LAB+PAB kombinasyonunun misir,
sorgum ve bugday silajlarinin aerobik stabilitesini gelistirmede yetersiz kaldigini
bildirmisglerdir.

Filya ve ark. (2004b) hamur olum déneminde (% 33.7 KM) hasat edilmis
misir bitkisini % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanarak silolamiglar ve 90 giniuk
silolama dénemi sonunda acilan silajlara 5 gin siire ile aerobik stabilite testi
uygulamiglardir. Bu § gin boyunca dogrudan hava ile temas eden silajlarda
CO; tretimlerini kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT katilan silajlarda strasi ile 95 .4,
89.3, 87.3 ve 82.1 g/kg; pH lanni 4.7, 3.9, 3.8 ve 3.7, maya sayilarint 14.7,
11.5, 10.7 ve 8.5 cfu/g; kUf saydanm 17.5, 10.8, 9.1 ve 7.2 cfu/g olarak

saptamiglardir,

Kung ve ark. (2004) daneleri yiksek nem icerigine sahip misir bitkisini
% 0.1 ve 0.2 propiyonik asit temelli koruyucu (PAT) ile, tek basina LAB
inokulanti ve % 0.1 ve 0.2 PAT+LAB kombinasyonu Kullanarak siiolamislar ve
fermantasyonun son doéneminde (120. gln) actiklan silajlarin  aerobik
stabilitelerini belirlemislerdir. Kontrol silajinin 116 saat stabil kaldi§ini, beklenin
aksine % 0.1 PAT+LAB kombinasyonunun kontrol silajina gére aerobik olarak
stabil kalma sliresini etkilemedigini fakat % 0.2 PAT+LAB kombinasyonu
kullanilan silajlarda tim silajlara gére en ylksek aerobik stabilitenin sadiandigini
(390 saat) saptarmglardir. Tek basina LAB kullanilan silajlarin ise aerobik olarak

stabil kalma slirelerinin kontrol silajindan daha kisa oldugunu bildirmislerdir.
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Filya ve Sucu (2005) sit olum dbneminde hasat edilen % 21.8 KM
icerigine sahip misir bitkisini % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT
kullanarak sitolamiglar ve silolamanin 90. glinliinde agilan silajlara 5 giin sre ile
aerobik testi uygulamiglardir. Bu 5 giin boyunca hava ile temas eden misir
silajlarin pH degerlerini kontrol, % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT
katilan silaj gruplarinda sirasiyla 4.4, 4.1, 4.0, 3.9, 3.8, 3.6, 3.5 ve 3.4 olarak
saptamiglar ve FAT katilan silajlarm pH larinin kontrol siléjmdan dnemli
derecede  disitk bulundudunu bildirmiglerdir (P<0.05). 5 ginlik dénem
boyunca kontrol, % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT katilan silaj
gruplannda CO; Uretimlerini sirasiyla 8.9, 7.0, 7.1, 7.0, 56, 4.7, 47 ve 4.6 g/kg
olarak saptamiglar, % 0.3 ve 0.4 FAT katilan silajlarda diger silajlara gére daha
dusuk bir CO, Gretimi meydana geldigini ve bu silajlar ile difer silajlar arasindaki
farkimém 6nemli dizeyde oldugunu bildirmislerdir (P<0.05). Diger yandan
kontrol, % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT katilan silaj gruplarinda
maya sayilarim sirast ile 4.0, 3.9, 3.9, 3.8, 2.0, 1.6, 1.8 ve 1.6 cfulg, kiuf
sayllarini ise 4.7, 3.9, 3.2, 2.5, 1.8, 1.5, 1.1 ve 0.5 cfu/g olarak saptamislar, %
0.3 ve 0.4 FAT katilan silajlarin maya sayilarinin diger silajlara gére onemli
dizeyde disik oldugunu (P<0.05), sadece % 0.1 FAT katilan sitaj hari¢ tim
silajlarin kif sayilarinin kontrol silajina gére dnemii diizeyde dusik bulundugunu
bildirmislerdir (P<0.05).

Filya ve ark. (2005a) PAB inokulanti, LAB inokulanti ve PAB+LAB
kombinasyonu kullanarak 60 giin boyunca siloladiklart misir silolama dénemi
sonunda 5 giin sire ile aerobik stabilite testine tabi tutmuslar ve PAB
kullaniminin musir silajiarnindaki CO, Gretimint diger silajlara gére 6nemli diizeyde
disurdidini saptamislar (P<0.05) ve CO, Uretimlerini kontrol, LAB, PAB, ve
PAB+LAB kullanillan silajlarda sirasi fle 25.6, 44.5, 58 ve 31.9 g/kg olarak
bildirmiglerdir. Diger yandan PAB katilan silajlarin maya (<2.0 cfu/g) ve kif (<2.0
cfu/g) sayifaninin diger gruplara gore dustidinl bildimiglerdir. Bu 5 ginlik
dénemde kontrol, LAB, PAB+LAB katilan silajlarin maya sayilarini ise sirasi ile
6.1, 8.3 ve 5.3 cfu/g; kif sayiarini 4.5, 4.8 ve 3.0cfu/g olarak saptamiglardir.
PAB kullaniminin fermantasyon sirasinda Orettidi propiyonik ve asetik asit

sayesinde misir silajlanindaki maya ve kif gelisimini engelleyerek silajlarin
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aerobik stabilitelerini gelistirdi§i sonucuna varmiglardir. LAB kattiklarn misir
silajlarinin ise aerobik olarak stabil olmadiklarint belirtmislerdir. Bunun nedenini
de bu silajlarda yogun olarak Uretilen laktik asidin bazi mayalar tarafindan besin
maddesi olarak kullaniimasi sonucu maya populasyonunun artis gbstermesi ve

bunun da silajlarda aerobik bozulmaya yol agmasi olarak bildirmislerdir.

2.3. Bakteriyal inokulantiar ve Organik Asitlerin /n Vitro Gaz Uretimi ve
OWM Sindirilebilirligi Uzerine Etkileri

In vitro yontemler yaklagik 40-50 yildir gerek kaba, gerekse yogun
yemlerin  sindirime  dereceleri ve yem deerinin  saptanmasinda
kullanilmaktadir. In vitro yontemler icerisinde son zamanlarda giderek artan
oranlarda bagvurulan yéntem “gaz Uretim teknigidir”. Bu yéntem, hayvandan
alinan rumen sivist ile gaz sizdirmaz tipler icerisindeki yem &rnedinin dedisik
sirelerdeki fermantasyonu sonucu acgia c¢ikan gazlarin hacminin Slicilerek
yemlerin organik maddelerinin (OM) sindirilebilirlifinin saptanmasi esasina

dayanmaktadir (Menke ve Steingass 1988).

Rumen mikroorganizmalan gelisimleri icin gerekli olan enerjiyi
karbonhidratlann fermantasyonu sonucu olusan ugucu yag asitleri (UYA), CO»
ve metandan (CHy4) karsilarlar ayni zamanda da mikrobiyal biokitlenin sentezi
icin gerekli olan karbon iskeletini de bu yolla saglarlar (Beever, 1993). UYA
rumen mukozasindan emilerek mukozal hicrelere enerji saglar. UYA
uretiminden ve rumendeki bikarbonat tamponundan olusan gaz atmosfere
verilir. Bu gaz in vitro olarak &lclilen gazdir. Yemlerin in vitro olarak rumen
sivisinda inkilbe edilmeleri sonucu binyelerindeki  karbonhidratlarin
fermantasyonuyla UYA, CO,, CH; ve mikrobiyal hiicreler olusur. Gaz Uretimi
karbonhidratlarin  UYA™ ne fermente olmasi sonucu olusur. Gaz Uretim
teknidinde saptanan gaz, fermantasyon sonucu olusan direkt gaz ile UYA™ nin
tamponianmast sirasinda olusan indirekt gazdan olusur. Kullanilan substrat
eger agirhikli olarak asetat ve bltrata fermente oluyorsa, gaz Uretimi daha fazla

oimaktadir. Diger yandan eder substrat, asitleri tamponlamak icin sadece
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propiyonata fermente oluyorsa disik gaz Uretimi gdzlenir ve olusan gaz sadece

indirekt gazdir (Blummel ve @rskov, 1093).

Bakteriyal inokulantiar ile yapilan ¢alismalarda inokulantlarnn silajlanin
besin maddeleri parcalanabilirli§i Gzerine etkilerinin genellikle olumiu'yénde
oidugu bildiriimektedir (Castle 1986; Boisen ve ark. 1996a). Bakteriyal
inokulantlarin KM ve selliiloz pargalanabilirligini artirdi§i belirtiimektedir. Ancak
LAB' nin hicre duvar bilegenleri ve diger komponentler Uzerine olan etki
mekanizmalarn tam olarak agiklanamamustir. inokulant kullanitarak hazirlanan
silajlardaki disik pH' nin hemisellilozun asit hidrolizini artirdid: ve bunun hiicre
duvari fraksiyonlarni acarak rumen mikroorganizmalarinca daha kolay
sindirilebilir hale geldigi belirtiimektedir (Bolsen ve ark. 1996a). Luther (1986)’ in
inokulant  kullamiminin - misir  silajinin . kalitesi ve besin  maddelerinin
sindirilebilirligi Gzerine etkilerini inceledi§i aragtirmasinda, inokulant kullanilan
gruplarda KM ve HP parcgalanabilirli§i kontrol grubu silajlara gére daha yiksek
oldugunu belirlemis ve KM parcalanabilirtigini kontrol ve inokulant kulianilan
gruplarda sirasiyla % 65.7 ve % 68.5, HP parcalanabilirlifini de %58.9 ve
%59.8 olarak saptamistir. Ayrica LAB inokulantlar, ruminatlardaki KM tlketimini
artirmakta (Rooke ve Kafilzadeh 1994), KM tiketimindeki bu artigtan silajlarin
sindirilebilirligi de olumlu yénde etkilenmektedir (Flores ve ark. 1999; Kleinmans
ve Hooper 1999). Nitekim misir bitkisinde (% 27.6 KM) LAB+enzim karigimi
bakteriyal inokulant kullammmin in vifro sindirilme derecesi ve kuzularn besi
performans! (zerindeki etkilerinin incelendigi bir calismada, LAB+enzim karisimi
bakteriyal inokulant kullanimimin in vitro OM sindiritebilirligini arttirdigins ve bu
silajlan tuketen kuzulann kontrol grubuna gore daha lyi bir besi performansi
gosterdikleri saptanmistir (Meeske ve Basson 1998). LAB inokulanti
kullamminin kuzularin performanslan Gzerindeki etkilerinin incelendidi bir bagka
arastirmada da benzer sonuglar elde edilmis olup, inokulant kullaniminin misir
ve bugday silajlaninin  OM pargalanabilirligini 6nemli dlizeyde artirdidi
saptanmistir (P<0.01) (Kleinmans ve Hooper 1999). Keady ve ark. (1994) L.
plantarum  kullamminin  sila]  fermantasyonunda herhangi  bir gelisme
saglamaksizin silaj tiketimi ile hayvanlarin performanslarinda artis sagladigini

bildirmislerdir.
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in vitro gaz Uretimi hayvanlarin KM tiketimlerini belirlemek amaciyla da
kullanilabiimekiedir. Cesitli arastincilar KM tiketimi ile gaz Uretimi arasinda
- ylksek bir korelasyonun oldugunu bildirmislerdir (Blimmel ve Becker 1997,
Chenost ve ark. 1997; Fernandez-Rivera 1997; Romney ve ark. 1997). Blummel
ve @rskov (1993) ekponensiyel modele dayali P= a+b (1-e®) fermantasyon
kinetiklerini ve sigirlarda yem tiketimi belirlemek icin gaz Gretim teknigini
adapte etmigler ve sonugta ¢oklu regresyon modeiindeki denklemde tanimlanan
toplam gaz (retim dederi (atb) ile yem tiketimi (0.88), parcalanabilir KM
tuketimi (0.93) ve buylme (0.95) arasinda ylksek dlzeyde bir korelasyon

oldugunu beliriemiglerdir.

Filya (2003b), misir, sorgum ve bugday bitkisini L. pfantarum, L. buchneri
ve bunlarin kombinasyonunu kullanarak 60 giin boyunca sitolamistir. Silolama
doénemi sonunda acgilan misir silajlarinin 48 saatlik inkiibasyon siUresi sonunda
in situ rumen KM parcalanabilirliklerini kontrol ve L. plantarum katilan silajlarda
sirasi ile % 53.4 ve 54.1 olarak, OM parcalanabiiirliklerini ise % 54.7 ve 554
olarak belirlemistir. Arastirmaci LAB inokulanti kullaniminin muisir silajlarinin KM

ve OM parcalanabiliriiklerini etkilemedigini bildirmigtir.

Filya (2003c), misir (% 23.5 KM} ve sorgum (% 22.2 KM) bitkisint L.
plantarum, L. buchneri ve buniarin kombinasyonunu kullanarak 90 gun boyunca
silolamistir.  Silolama ddnemi sonunda acitlan misir silajlaninin 48 saatlik
inkibasyon siresi sonunda in sifu rumen KM parcalanabilirliklerini kontrol ve L.
plantarum Katilan silajlarda sirasi ile % 46.4 ve 46.6 olarak belirlerken, OM

parcalanabilirliklerini % 47 .8 ve 48.3 olarak belirlemistir.

Filya ve ark. (2003a), hamur olum déneminde hasat ediimis (% 34.0 KM)
misir bitkisini 2 farklh homofermantatif LAB inokulanti kullanarak 90 gin
boyunca silolamislardir. Arastiricilar silolama donemi sonunda acilan silajlarin
48 saatlik inklbasyon siliresi sonunda in sifu rumen KM ve OM
parcalanabilirliklerinin  bir miktar artigini ancak bu arhisin istatistiki olarak

dnemsiz oldugunu belirlemiglerdir (P>0.05). Kontrol, 1A ve IB kullamlan
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silajlarda KM pargalanabilirliklerini sirasi ile % 56.9, 57.8 ve 584, OM
parcalanabilirliklerini % 60.6, 62.5 ve 61.7 olarak bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2005b), hamur olum doneminde hasat ediimis (% 33.7 KM)
misir bitkisini % 0.20, 0.30 ve 0.40 dizeylerinde FAT kullanarak S0 gtn
boyunca silolamiglardir. Silolama dénemi sonunda acilan silajlarin 48 saatlik
inkitbasyon slresi sonunda in sifu rumen KM ve OM parcalanabilirlikierinin
arttigini ve en blytk artisin 0.3 ve 0.4 FAT kullanilan silajlarda meydana
geldigini saptamiglardir. Kontrol, % 0.2, 0.3 ve 0.4 FAT kullanilan silajlarda KM
parcalanabiliriiklerini sirasi ile % 45.5, 47.0, 491 ve 51.4 olarak, OM
pargalanabilirliklerini % 47.9, 49.3, 51.5 ve 53.4 olarak bildirmislerdir.

Filya ve Sucu (2005), st olum déneminde hasat ediimis (% 21.8 KM)
misir bitkisini % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 dizeylerinde FAT
kullanarak 90 din boyunca silolamistardir. Silolama dénemi sonunda aciian
silajlarin 48 saatlik inkUbasyon sfiresi sonunda in situ rumen KM
parcalanabilirliklerini kontrol ve % 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 ve 0.4 FAT
kullanitlan silajlarda sirast ile % 46.2, 46.4, 46.8, 46.9, 47.6, 47.9, 51.0 ve 537
olarak belirlerken, OM parcalanabilirlikierini % 48.2, 48.4, 49.6, 50.0, 50.4, 50.3,
53.0 ve 54.0 olarak belirlemiglerdir. Arastiricitar % 0.35 ve 0.4 dizeylerinde
katilan FAT n silajlarin KM ve OM parcalanabilirlikleri (izerinde daha etkili
oldugunu ve bu silajlarin KM ve OM parcalanabilirliklerinin control silajina gore
dnemli dizeyde arttigini bildirmislerdir (P<0.05).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Silaj materyali

Arastirmada Uludagd Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi'nde vyetistirilen C-955 misir cesidi (Zea mays L)

kullanilmistir.
3.1.2. Kullanilan katki maddeleri

1. Formik asit temeline dayali koruyucu (FAT, KemiSile 2000, (KemiSile®,
Kemira Qyj - Industrial Chemicals, Finland)). Uretici firmanin bildirdigine
gore Grn %55 formik asit, %24 amonyum format, %5 propiyonik asit,
%1 benzoik asit, %1 benzoik asit esteri ve %14 su icermektedir.

2. Homofermantatif LAB inokulanti (Pioneer 1132, Pioneer®, Hi Bred
international Inc., Des Moines, USA). Lacfobacillus planfarum ve
Enterococcus faecium icermekte olup Gretici firmanin bildirdigine gbre

toplam mikroorganizma sayisi 1.25 x 10" cfu/g'dir.

3.2. Yéntem
3.2.1. Misir silajlarinin yapiimasi

Arastirmada kullanilan misir sit olum (% 26.4 KM) déneminde hasat
edilmis ve silaj makinesinde vyaklasik 2.0 cm boyutunda pargalanmistir.
Parcalanan misir, katki maddeieri ilave edildikten sonra yaklasik 30 kg
kapasiteli, 90x60 cm boyutlarinda, 0.3 mm kalinlifinda ve hava gecirmeyen
plastik torbalara silolanmistir. Torbalarnin adizlan hava almayacak sekilde PVC
bantlarla sikica kapatimstir. Arastirmada her uygulama icin (konirol, % 0.3, 0.4
ve 0.5 FAT, LAB, % 0.3 FAT+LAB, % 0.4 FAT+LAB ve % 0.5 FAT+LAB) 3
paralelden olusan ioplam 24 adet torba silaj yapimistir. Silolama ddnemi
sonunda agfian bu silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapiimig olup

ayni zamanda silajlara 5 giin sire ile aerobik stabilite testi uygulanmistir.
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3.2.2. Katki maddelerinin uygulanmas
Kullamlan katki maddeleri asagida belirtildigi sekilde uygulanmistir.

1. Kontrol grubu, katki maddesi icermemektedir.

2. FAT, yaklagik olarak 2.0 cm boyutunda par¢alanan 30 kg misira % 0.3
(300 ml FAT), 0.4 (400 ml FAT), ve 0.5 (500 ml FAT), dlzeylerinde
uygulanmistir,

3. LAB,; 0.24 g tartilarak 20 ml ¢esme suyunda ¢oztndirbimis ve 30 kg
misira homojen bir sekilde puskurtilerek iyice kanstiriimistir. Boylece
misira 1 x 10° cfu/g diizeyinde LAB katiimistir.

4. FAT+LAB; % 0.3 FAT+LAB (300 mi FAT+0.24 g LAB), % 0.4 FAT+LAB
(400 ml FAT+0.24 g LAB), % 0.5 FAT+LAB (500 ml FAT+0.24 g LAB)
seklinde hazirlanmistir. Hazirlanan kombinasyonlar, 30 kg misira

homojen bir sekilde puskirtilerek tyice kanstinimistir.

3.2.3. Kimyasal analizier

Arastirmada kullanilan taze ve silaj materyallerinin pH, KM, HK, HP ve
amonyak-N igerikleri Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimi
Arastirma ve Uygulama Laboratuvar’ nda AOAC (1990) da bildirilen klasik
yontemlere gére, SCK icerikleri Dubois ve ark. (1956) tarafindan bildiriten fenol
siilfUrik asit yéntemine gore belirlenmistir. Hicre duvari bilesenleri Van Soest
ark. (1991) tarafindan bildirilen ydnteme gore, silo asitleri ise Akyiidiz (1984)

tarafindan bildirilen Lepper yontemine gore saptanmistir.

3.2.3.1. pH di¢lmii

Silaj 6rneklerinden 40 g tartilarak Gzerine 360 mi saf su ilave edilmis 3
dakika sure ite ¢alkalayicida ¢alkalandiktan sonra Whatman No:1 stizme kagid!
kullantarak stztim{itir. pH metrenin probu slizik igerisine daldirilarak sabit bir
deger elde edinceye kadar beklendikiten sonra pH de§erleri okunarak

kaydedilmistir.
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3.2.3.2. Kuru madde

Taze ve silaj materyallerine ait 6rneklerin KM igerikleri yaklasik 200-250
g yas 6rnek 60 °C de 48 saat havali kurutma dolabinda tutulduktan sonra

belirlenmistir.

(dara+kuru 6rnek) - dara
KM (%)= x 100
{(dara+drnek) - dara

3.2.3.3. Ham kil

Yem orneklerinin ham kil icerikleri ise, 3 g yem o6rnedinin porselen
kroze icersine tartilarak ayarlanabilir kal finninda 550-600 °C’ de kademeli

olarak yakilmasiyla saptanmistir.

3.2.3.4. Ham protein

Orneklerin HP icerikleri Kjeldalh yéntemine (Nx6.25) gére belirlenmistir.
Bu yonteme gore, 1 mm capinda 6guthimis yem orneginden tartilarak yakma
tiptine aktanlmis ve (zerine bir 6icl kasi§r yardimiyla yaklasik 4-6 g yakma
tozu konulmustur. Daha sonra tiplere 15 mi HySOy4 eklenmistir. Yakma tipa,
yakma setine konularak 200-250 °C arasinda 15-20 dk sire ile 6n yakmaya tabi
tutulmus, bu siire sonunda sicaklik 380 °C'ye getiriimis ve karisimin sarimsi
yesil bir renk alarak berraklasmasindan sonra 380 °C'de yakma islemi en az 20-
30 dk daha surdurilmistir. Bundan sonra damitma islemine gegilmisgtir.
Damitma sirasinda, a¢iga ¢ikan amonyag! tutmak tzere bir erlene % 2' lik borik
asit (HzBO3) cozeltisinden 50 mil konulmus ve Uzerine 3-4 damia indikator
damliatimistir. Yakma tOpl damitma aygitindaki yerine takilarak izerine 75 ml
% 40" ik NaOH ¢ozeltisi eklenmistir. Yaklagik 10-12 dk siren damitma iglemi
sonunda 0.1 N HCI ¢ozeltisi kullanilarak titrasyon yapitmistir, Titrasyon islemine
erlen icersindeki yesil renk agik pembe renge doéniisene kadar devam edilmis
ve bu nokiada fitrasyona son verilerek harcanan HxS0; miktan (ml)

kaydedilmistir.
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0.1 x 0.014 x 8.25 x {titrasyonda kullandan HCL' nin ml’ si) x 100

HP, (%) =

Ornek miktar, g

3.2.3.5. Suda ¢oziinehilir karbonhidrat

SCK analizi igin yaklasik 40 g silaj érnegi lizerine 360 ml saf su (1/9)
ilave edilerek 3 dakika slire ile calkalayicida ¢alkalandiktan sonra Whatman no:
1 filtre k&didindan slizlimustir. Daha sonra elde edilen slzik tekrar 1.9
oraninda seyreltilmistir. Bu seyreltiimis ekstraktan otomatik pipet yardimiyla 1
ml alinarak deney tiplne aktaritmig, Uzerine 1 mi saf su, 0.150 mi % 80 ik
fenol ¢ézeltisi ile 5 ml % 98’ lik sulfurik asit (H2SO,) ¢dzeltisi ilave edilmistir ve
ttpler 30 saniye sire ile vortekste kanstinimistir. Daha sonra tlpler 15 dakika
sogumaya birakiimistir.  Sofuyan &rnekler spektrofotometre cihazinin
kivetlerine konulmus ve 490 nm dalga boyunda absorbans degerferi okunarak

kaydedilmistir.

3.2.3.6. Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif

600 mb lik bir beher igerisine elek capt 1 mm olan dedirmende
6gathimas 0.5 g yem ornedi, 50 ml NDF c¢dzeltisi, 1 mi decahidro naftalin
{C1oHqs) ve 0.25 g kadar sodyum disilfit (NapS,05) ilave edilmistir. Karisim
tsitict diizene§e verlestiriimis ve kaynamaya basladiktan sonra 1 saat daha
kaynatimis ve bu slre bitiminde de dara agirhdi kaydedilmis olan (1. tarts) filtreli
cam krozede (Gooch, prozite: 1) sicak saf su ile yikanmigtir. Cam kroze icindeki
NDF kalintist asetonla son bir stizme isleminden geciriimistir. Daha sonra 1
gece boyunca etiivde 100 °C de kurutulmus ve soguduktan sonra da tartiimistir

(2. tartr). Orneklerin NDF icerikleri asagidaki formile gére hesaplanmistir,

NDF, %= [(2. tarti -1. tart)) / (drnek miktari)] x 100
1. tarti = Bos kroze agdirhg!, g

2. tarti = NDF kahntist iceren ettvde kurutulmus olan krozenin adirhgi, g
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3.2.3.7. Asit deterjanda ¢bziinmeyen lif

600 ml' lik bir beher icersine elek capt 1 mm olan degirmende
oguttimis 0.5 g yem O6rmegi, 50 ml ADF4 ¢ozeltisi ve 1 mt decahidro naftalin
ilave edilerek sitict diizenege verlestiriimis ve kaynamaya basladiktan sonra 1
saat daha kaynatiimistir. Bu siirenin sonunda dara agirhd kaydedilmis olan (1.
tart) filtreli cam krozede sicak saf su ve asetonla slzdtrlldGkten sonra 1 gece
boyunca etlivde 100 °C de kurutuimus ve soguduktan sonra da tartilmistir (2.

tartt). Orneklerin ADF icerikleri asadidaki formille gére hesaplanmistir.

ADF, %= (2. tarti - 1. tarty) / (drnek miktan) x 100
1. tarti = Bos kroze agirhd, g

2. tarti = ADF kalintisi iceren etlivde kurutulmus olan krozenin agirhgi, g

3.2.3.8. Asit deterjanda ¢dziinmeyen lignin

ADL analizi icin ADF analizinde uygulanan prosedir kullaniimistir.
icerisinde ADF kalintisi bulunan cam kroze ADF hesabi igin tartildiktan sonra
cam krozenin icinde kalan &érnek, ADF, cbézeltisi (% 72’ lik HSOy) ile 2-3 kez
stzdlrGldikten sonra oda sicakhginda 3 saat bekletilmistir. Bu slirenin sonunda
asitinden arindirmak icin sicak saf su ile yikanmustir. Bu islemden sonra 1 gece
boyunca etiivde 100 °C de kurutulmus ve soguduktan sonra da tartimistir (3.
tarti).

ADL,% = [(3. tart: - 1. tartt} / (6rnek miktar)] x 100

1. tarti = Bos kroze agirhg, g

2. tartt = % 72" lik H2SQ, ile stzdUrilmis ve etlvde kurutuimus ADL
kalintisi iceren krozenin adirhgt, g

Yemierin NDF, ADF ve ADL igerikleri arasindaki farktan yararlanilarak
sellloz ve hemiseliloz icerikleri saptanmistir.

Sellioz, % = ADF — ADL

Hemiselllloz, % = NDF — ADF



3.2.4. Silo asitleri analizieri
Silo asitleri analizlerinin asamalar asagida belirtiimistir.
Silajtn hazirlanmasi

Darasi alinmis 1000 mi' lik bir beher icerisine 100 g silaj érnegi tartilmis
ve (zerine 1 It saf su konulmustur. Bu karisim en az 12 saat oda sicakhginda
bekletiimistir. Bu bekleme sliresi boyunca karnsim birgok kez calkalanmistir. Bu
stirenin sonunda 1000 mf’ lik bir beher alinarak Gzerine bir huni yerlestiriimistir.
Huninin Ozerine bir kurutma kagidi konularak silajin sivi kisminin siziilmesi

saglanmistir.

Sekerden arndirma

250 ml' lik birréigu silindirine hazirlanan stziikten 200 m! alinarak,
tizerine 20 ml kireg sitl (200 g kalsiyum oksit (CaO) suda ¢dzunduridmis 1 it
ye tamamilanir) ve 10 ml bakir silfat (200 g bakir silfat (CuSO,5H,0) suda
cozUndrtlip 1 ' ye tamamlanir) ilave edilmis ve cam cubukia kanstirildiktan
sonra 1 saat bekletilmistir. Daha sonra yine kurutma kagidi ile tekrar stiziilerek

berrak bir siiziik elde edilmistir.

Asetik ve bitrik asit tayini

500 m! lik bir cam balona sekerden arindirnian berrak stizokten 200 ml
konulmus, Gzerine 5 ml seyreltik silfiirik (konsantre sQlflrik asit saf su ile 1:1
oraninda kanstinhr) asit ¢ozeltisi ilave edilmistic. Cam balonun icine birkag
kaynama tast konulmus ve kisa bir sure calkalanan cam balon Onceden
hazirlanan destilasyon cihazina yerlegtiriimistir. Sogutucu dizenegin diger
ucuna da 100 mi" ik 6érek toplanacak 6lgli balonu yerlestiriimisgtir. Kaynamaya
baslayinca siticinin sicakligi disOriimistlr ve yaklasik 20 dakikada balondaki
karisim yogunlasarak ol¢li balonunun icinde 100 ml' lik damittk madde
toplanmustir. Daha sonra bu balon alinarak yerine hemen 50 miflik 6lci balonu
yerlestiriimistir. Bu balonda da yaklasik 10 dakikada 50 m! damittk madde
toplanmistir. Toplanan damitiklardan 100 ml’lik olan D+, 50 m{’lik olan D, olarak

adlandirtimistir.
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Laktik asit tayini

Buraya kadar yapilan bitin islemlerden sonra destilasyon balonunda
55 ml érnek kalmigtir. Bu 6rnedin {izerine 55 ml krom s{lflr asit ¢cozeltisi (45.5 g
krom asidi saf su icersinde ¢6zdurlitr, {izerine 45.5 ml sllflirik asit eklenip saf
su ile 1t ye tamamianir} eklenerek geriye sodutucu sisteme takilmis ve
kaynatmaya devam edilmigtir. Kaynamaya basladiktan sonra 5 dk kaynamaya
birakitmigtir. 5 dk' nin sonunda balon alinarak tzerine 100 ml saf su eklenmis
ve tekrar sodutucuya takiimistir. Sogutucunun diger ucuna da 50 mf' lik damitik
¢bzeltinin toplanacagdi 6lcl balonu konuimustur. Toplanan bu 50 ml' lik damitik

D5 olarak adlandiriimistir.

Titrasyon

Ug damitma Orind, haziffadigimiz indikatérden (1g fenoffitaleyn 100 mi
etil alkol ile ¢ozUndraidr) 3-4 damia damiatilarak 0.05 N (2 g NaOH saf su ile 1
It ye tamamilanir) NaOH ile titre edilmistir. Bu sekilde harcanan NaOH miktar

mi olarak kaydedilmistir.

Asetik asit, % = 0.0962 D, — 0.0213 D;
Bitrik asit, % = 0.0431 D, — 0.0880 D»
Laktik asit, % = 0.1230 D3 — (0.0086 x asetik asit + 0.0029)

3.2.5. Amonyak azotu tayini

Amonyak-N tayini icin yaklasik 40 g silaj 6rnedi, lzerine 360 ml saf su
(1/9) ilave edilerek 3 dk slre lle calkalayicida calkalandikian sonra VWhatman
no: 1 filtre k&gidi kullanilarak stzOimUstlr. Daha sonra elde edilen slizikten
100 mi alinarak Kjeldahl destilasyon (nitesine yerlestiriimis ve 12 dakika sire ile
destile edilmistir. Damitma sonucunda acik pembe renk elde edilinceye kadar 1
N HCI ile titre edilmistir. Bu sekilde harcanan HCI miktarn ml! olarak
kaydedilmistir. |
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3.2.6. Mikrobiyolojik analizler

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmis misinin igerdikleri lactobacilli,
maya ve kif gibi mikrobiyal populasyonlar Filya ve ark. (2000) tarafindan
belirlenen yontemiere gére saptanmistir. Bu yonteme gére acian silajlardan
steril naylon torbalara 40’ ar g 6rnek alinmis ve Uzerlerine 360 mi steril deionize
su ilave edilerek 3 dk sire ile ¢alkalayicida calkalanmistir. Bu kanisimdan steril
fizyolojik su (8.5 g saf NaCl/it) kullanilarak seyreltme yontemiyle yeni karisimlar
elde edilmigtir. Lactobacilli sayiminda besi ortami olarak Rogosa agar
kullaniimistir. Rogosa agar otoklavda 121 °C de 30 dakika sire ile sterilize
edilmistir. Daha sonra agar steril petri kaplarina yayilarak Gzerlerine 1 ml érnek
konulmustur. 30 °C de 3 giin slire ile inkiibatérde tutuldukian sonra lactobacilli
sayimi koloni sayma cihazinda gergeklestirilmistir. Maya ve kif sayimi i¢in besi
ortami olarak malt ekstrakt agar kullaniimigtir. Steril petri kaplarina, laktik asit
konularak sterilize edilmis malt ekstrakt agar yayilarak donmasi bekienmistir.
Daha sonra Gzerine 0.1 ml 6rmek alinarak drigalski spatili ile tim yizeye
yayilmistir. 30 °C’ de 3 giin sUre ile inkiibatérde tutuldukian sonra maya ve kif
sayimi da koloni sayma cihazinda yapilmistir. Tim sayilar Logse tabaninda

ifade edilmistir.

3.2.7. Aerobik stabilite testi

Silaj 6rneklerinin aerobik stabilite testlerinde Ashbell ve ark. (1991)
tarafindan geligtiriien yontem kullaniimistir. Silolamanin 60. guniinde acilan
miusir silajlan 5 glin slre ile aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Aerobik
stabilitenin 5. glnindeki silaj 6rneklerinin pH'lart Slclimis, CO, Uretimleri
saptanmisg ve Filya ve ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme y&ntemi
ile de silajlarin gérsel kiflenmeleri gézlenmis ve silajlanin icerdigi maya ve kif

populasyoniari belirlenmistir.

Aerobik stabilite testinin uygulanmasi icin 1.5 It lik polietilen siseler
kullanitmigtir. Bir test Unitesinin olusturulmasi icin pet sise 1 It ve 0.5 It olmak

tzere ikiye kesilmis, 1 It ik pet siseye hava sirkllasyonunu saglamak igin kapak
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kismina 1 cm ¢apinda delik agtitp Gzeri telle kapatilarak 0.5 It’ fik kesilen kismin
Uzerine vyerlestirilimisgtir. 250-300 g arasinda taze silaj érnekleri hazirlanan
{initenin st kismina sikigtiriimadan yerlestirilmis ve % 25’ lik KOH ¢ozeltisinden
100 ml Gnitenin alt kismina konulmustur. Daha sonra 5 gun sire ile oda
sicaklifinda bekletilmigtir. Aerobik aktivite sonucu silaj dérneklerinde olusan ve
havadan 1.5 kat daha yogun olan CO; gazi alta ¢ékerek tabanda tutulmustur.

Daha sonra CO, gazi miktar agsagida belirtilen denkleme gore hesaplanmistir.

COx=0.044 x T x V/ (AXTMxKM)

T= titrasyonda harcanan 1 N HCI asit miktart (ml);
V= 9% 25 KOH ¢dzeltisinin toplam hacmi (mf);
A=lnitenin ait kismina ilave edilen KOH miktari (ml);
TM= taze silaj materyalinin agirhigs (kg);

KM= taze silaj materyalinin kuru madde miktari (g/kg)

3.2.8. In vitro gaz liretim tekniginin uygulanmasi

Yemlerin rumende parcalanabilirlik parametrelerinin belirlenmesinde bir in
vitro yontem olan gaz Gretim teknigi kullanmimistir (Menke ve Steingass 1988).
Yéntemde yemierin gaz Uretimini saptayaboilmek icin 100 mi hacimli 6zel sizdirmaz
cam tupler kullanilmistir. Yontemin uygulanmasi sirasinda cam tlplere (¢ paralel
olarak, yaklasik 500 mg yas silaj érnegi tartildiktan hemen sonra gaz olugsumunu
saglamak amaciyla tlplerin icerisine 40 ml rumen sivisi, makro element, iz
element, tampon, resazurin ve rediksiyon c¢ozeltileri karnigimi  eklenmistir,
Arastirmada kullanilan rumen sivist Karigimi; 620 mi saf su+310 ml makro element
¢cbzeltisi+0.16 ml iz element ¢dzeltisi+310 mi tampon ¢dzelti+1,6 ml resazurin ve
redUksiyon c¢ozeltilerinden olusur. Bu iglemden sonra tlpler 39 °C' deki su
banyosunda inkitbasyona alinarak inkiibasyonun 3., 6., 12., 24., 48, 72. ve 96.
saatlerinde tlpler icerisinde Uretilen gaz miktarlarn saptanmistir. Bu amagla,
dncelikle kdr érneklerin inkibasyonu sonucu olusan ortalama gaz hacmi her yem
érnegdinin inkiibasyonu sonucu olusan gaz hacminden gikarilarak yem érneklerinin

olusturdugu net gaz hacimleri saptanmigtir. KM icerikleri bilinen séz konusu
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orneklerin 500 mg KM basgina olugturdukiari gaz miktan basit matematiksel iglemie
saptanmigtir. Uretilen gaz miktarlar, @rskov ve McDonald (1979) tarafindan
gelistiriien P= a+b (1-e®) eksponensiyal denkleminin modifiye edilmesi sonucu
olusturulan GP= a+b (1-e® ) eksponensiyal denklemine gére Neway bilgisayar
programinda hesaplanmistir.

Bu denklemde;
P . Slreye bagh olarak substrattan elde edilen gaz Gretimini, (m!)

: Yemin yapay rumene konuldugu anda olusan gaz hacmini, (ml)

. Slireye bagh olarak olusan gaz hacmini, (i}
a+b : Potansiyel gaz Gretimini, (ml)
¢ : Gaz Uretim hiz sabitini, (s™)

t . Gaz Uretim sUresini, (s) gdstermektedir.

Gaz uretim teknigi ile yemierin KM ve OM sindirilebilirliklerinin saptanmast;
Organik maddenin sindirilebilirligi (OMS, %), gaz UGretimi (Gb), ham protein
(HP, g/kg KM) ve ham kil (HK, g/kg KM) iceriginden yararlanilarak yapiimishir.

OMS (%,) = 14.88 + 0.889 Ghys + 0.045 HP + 0.065 HK
3.2.9. istatistik analizler

Aragtirmadan elde dilen verilerin istatistiki olarak degerlendiriimesinde
varyans analizi, ortalamalar arasindaki farkiiliklarin énem seviyesinin kontrol

edilmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testinden yararlaniimistir (SAS, 1988).

Mikrobiyolojik analizlerde ¢ ornek karistinilip bir drnek olarak analizi

yapildigi icin istatistik dederlendirme yapilamamisgtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Misir Silajlarimin Fermantasyon Ozellikleri

Arastirma materyalini olusturan taze ve silolanmis misira ait kimyasal

analiz sonuclart Cizelge 4.1. ve 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.1. Misir silajlanina ait kimyasal analiz sonuglan ( X =& Si )
Lygutama K pkt SGK NH3-N HP HK LA AA BA
Taze
Masir 26.440.11 5832013 15.640.08 B 725017 604012 - . -
Silaj
Kontrol 25.7+0.11 3681001 17003 156:072° 7.140.18% 7.5£0.08%  2110.08"  0.6:0.08" 0
% 0.5 FAT 24.530.17 3762001 408000  10.1015% 57:0.21° 73007 14+000° 0.8:0.03% o
% 0.4 FAT 25.010.14 377:0.04% 37002 702044 B8.2¢0.21° 7.8:0.08° +.320.02% 0.1£0.01° 0
% 05 FAT 24 610,09 3.8640:06° 75058 3710147 7.2:0.07° TIHO0E™  1.3:0.08% 0.920.01* o
LAB 25.640.27 3B5:0.00° 2.2:008" 13.8:0.77° 7.120.08% 7.0£6.20° 2.320.09° 0.5:0.06° o
% 0.3FAT+LAB 2353031 3.8220.01" 28015 11.1:067° 7.420.05% 7.4:0.08%%  13:007%  D.810.07" o
% 0.4 FATHAB  23.9:019 3.824008°  454023°  9.3:021% 7.040.27% TE0.28™  1.2:0.08° 0.7:0.00" 0
% 0.5 FAT+LAB 2443018 38020.01° §.8:0268° 802003 7.740.14% 7,240 03% 1 E0.06° QG107 0

KM, kuru madde; SCK suda czlnebilir karbonhidrat; NHz-N, amonyak azotu; HP, ham protein; HK, ham kill; LA, laktik asit, AA, asetik
asit; BA, bifrik asit; LAB, laktik asit bakteri inokulantt, FAT, formik asit temeline dayall korlyucu.
Ayni sOtunda farkl harfler ile gosteriien ortalamalar arasindaki farkbliklar énemlidir (P<0.05}.

Cizelge 4.1. ile Sekil 4.1. ve 4.2 nin incelenmesinden anlasilacag gibi
aragtirmada kullanilan LAB, FAT ve FAT+LAB kombinasyonu misir silgjlarinin
fermantasyon Ozelliklerini farkli duzeylerde etkilemisti,. Taze misinn KM
iceriginin % 26.4x£0.11 olarak saptandigr aragtirmada 60 gunlik silolama
siresinin sonunda nusir silajlarinin KM igerikleri % 23.5-25.7 arasinda degisim
gOstermistir. LAB ve FAT silajlarin KM iceriklerini etkilememistir. Taze misirin
pH’ sinin 5.82£0.13 olarak saptandigi bu arastirmada silolamanin 60. giniinde
misir silajlarinin pH' si tim gruplarda 3.7-3.9 arasinda degisim gdstermistir.
Aragtirmada % 0.5 FAT ve % 0.3, 0.4 ve 0.5 FAT+LAB kombinasyonlarinin pH’
lari kontrol grubuna gére dnemli diizeyde yitksek bulunmustur (P<0.05).
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6,05 -

5,55 -

5,06 -

pH

4,55

4,05 4

SCK (% KM)

Sekil 4.1. Fermantasyon stresince misir silajlanndaki pH ve SCK degigimleri
KM, kuru madde; SCK, suda géziGnebiiir karbonhidrat; LAB, faktik asit bakter! inokulanti;
FAT, formik asit temeline dayali koruyucu.
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NH;, N (% KM)

Laktik asit (% KM)

Asetik asit (%KM)

$ekil 4.2. Fermantasyon siiresince misw silajianindaki NHs-N, lakiik ve asetik asit dedisimieri
LAB, lakiik asit bakteri inokulanti; FAT, formik asit temelli koruyucu,
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Arastirmada taze misirin % 15.6+0.08 olan SCK iceridi silolamanin 60.
glniinde kontrol dahil tim silajlarda (% 1.7+0.03) dlsls goOstermistir. Katki
maddesi kullanilan gruplar SCK icerikleri bakimindan kiyaslandiinda % 0.5
FAT+LAB kombinasyonu katilan misir silajimin SCK iceridinin (% 8.8x0.28) katki
maddesi kullanifan diger tim silajlara gbre en yiksek oldugu belirlenmis ve bu
farkidik dnemli bulunmustur (P<0.05). Bunun yani sira % 0.3, 0.4 ve 0.5 FAT ve
% 0.3 ve 0.4 FAT+LAB kullanimi da musir silajlarinin SCK iceridini kontrol

grubuna gére énemli dizeyde artirmistir (P<0.05).

Amonyak-N dizeylerine ait sonuclar incelendiginde aragtirmada kontrol
grubunun amonyak-N dizeyinin (15.6£0.72) diger tm gruplardan dnemli
dizeyde yliksek oldugu gbzlenmistir (P<0.05). Amonyak-N dlizeyinin beklendigi
gibi FAT kullanilan gruplarda kontrol grubu ve LAB kullanilan grupiara gore
dnemli diizeyde disik oldugu belirlenmistir (P<0.05). Bu disis FAT dizeyinin
artisina bagh olarak hiz kazanmaktadir. Nitekim aragtirma sonucunda
amonyak-N icerikleri % 0.3, 0.4 ve 0.5 FAT kullanilan gruplarda sirasiyia %
10.1£0.15, 7.0+0.44 ve 3.7+0.14 olarak saptanmistir. Formik asit silajlarda
Isinmayt  engelleyerek silolama esnhasinda proteinlerin parcalanmasini
fnlemekte silajlarin amonyak-N iceriklerini diislirmektedirler (Winters ve ark.
2_001; Filya ve Sucu 2003, 2005). Sebastian ve ark. (1996) inokulant kullanilan
miustr silajlarinin amonyak-N iceriklerinin silolama dénemini slresinin uzamasi
ile paralel bir artis gosterdigini saptamislardir. Silolama ddneminin sonunda
(202. glin}) kontrol ve LAB inokulanti kullanilan silajlarin amonyak-N i¢eriklerini
6.02 ve 4.83 olarak bildirmislerdir. Bolsen ve ark. (1996a) LAB inckulantt ve
LAB+PAB inokulanti ile muamelenin misir silaflarinin amonyak-N iceriklerini
distrdugiani bildirmiglerdir. Filya (2002b) katki maddesi olarak LAB inokulanti
kullaniminin musir silajinin pH’ sini dnemli dizeyde disirtrken, SCK iceriklerini
onemli diizeyde artirdigini, amonyak-N’ u iceridini ise etkilemedigini bildirmistir.
Muck (1993), 1885 ve 1992 yillari arasinda Kuzey Amerika ve Avrupa'da yonca,
serin ikiim bugdaygil yem bitkileri ve misir ile yapilan 250° den fazia
arastirmanin sonuglann incelemis ve misir ile yapilan galismalann % 40’ inda

LAB inokulantlarinin pH ve amonyak-N dizeylerini dusurdddint, laktik asit
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oranini artirdigini  dolayisiyla  silaj fermantasyonunu 6nemli dlizeyde

gelistirdigini biEdErmngcir.

Aragstirmada musir silajinin  laktik asit iceriklerine iligkin sonuclar
incelendiginde taze misirda % 0.7+0.03 olan laktik asit iceridi fermantasyonun
80. gliniinde acilan kontrol silajinda % 2.1+£0.03 olarak saptanmustir. Beklendigi
gibi aragtirmada kuilanilan LAB inokulanti, silolama ddnemi sonunda misir
silajlarinin  laktik asit igerigini kontrol ve diger gruplarda &nemli dizeyde
artirmistir (P<0.05). Diger yandan FAT ve FAT+LAB kombinasyonlarinin laktik
asit icerikleri kontrol silajina gbére onemli diizeyde diislik bulunmustur (P<0.05).
Aragtirmada kontrol ve diger tim gruplarda bitrik asit gorilmemistir. Nitekim
Spoelstra ve ark. (1991}, formik asidin silajlarin laktik asit icerigini distrdagting
bildirirken, Kennedy (1990), formik asidin silajlarin asetik asit miktarin
dasardigunt bildirmistir. Wilsoh (19986), formik asit katkist ile silajin laktik asit
dizeyinde gorilen bu dists, formik asidin  siloda istenmeyen
mikroorganizmalarla birlikte laktik asit baklerilerinin de  (remelerini
engellemesine ve laklik asit Gretiminin engellenmesi ile olusan sinirh silgj
fermantasyonuna baglanabilir. Filya (2003a) misir silajina organik asit ilavesinin
silolamanin baslangicindan itibaren siloda pH’ yi distrip asidik bir ortam
yaratarak fermantasyonu sinirfandirdigini béylece bu silajlarda laktik ve asetik
asit Gretiminin daha distk oldugunu bildirmistir. Filya (2002a) LAB inokulant
iceren silajlarda ortamda yogun olarak bulunan lakiik asit bakterilerinin SCK’ yi
kullanarak laktik asit Uretmeleri sonucu silajlarda laktik asit iceriginin

yUkseldigini, pH' nin da distigini bildirmistir.

Silajlarin asetik asit dedisimleri incelendiginde fermantasyon slresince
kontrol silajinda ve katki maddesi kullantlan tim silajlarda belirli dizeylerde
asetik asit olustugu goziemlenmistir. Silolamanin 60. giniinde kontrol silajinin
asetik asit icerigi % 0.610.08 olarak saptanmistir. Katki maddesi olarak % 0.4
FAT kullanilan silajda asetik asit igeri§inin (% 0.1+0.01) hem kontrol grubu hem
de katki maddesi kullanifan tim gruplara goére 6nemli diizeyde diistk oldugu
saptanmigtir (P<0.05). % 0.3 FAT kullaniminin silajin asetik asit icerigi tzerine
etki etmedidi belirlenirken, % 0.5 FAT ile % 0.3 FAT+LAB ve % 0.5 FAT+LAB
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kuflamiminin silajin asetik asit icerigini kontrol silajina gore énemli diizeyde
artirdigi saptanmistir (P<0.05). Arastirmada % 0.3 FAT kullanimi, misir silajinin
asetik asit iceriginde kontrol grubuna gére bir degisiklie neden olmazken, %
0.4 FAT kullanimi silajin asetik asit igerigini hem kontrol grubuna hem de diger
katki maddesi kullaniian gruplara gére énemli olglide disiriirken (P<0.05),
tersine % 0.5 FAT kullanimi asetik asit icerigini dnemli dizeyde (P<0.05)
artirmistir ve bu artis diger uygulama gruplarn ile karsilastirildiginda en yiksek
- diizeyde oldugu saptanmugtir. Laktik asit bakteri inokulantlarimin kutfanidig:
gruplarda asetik asit igeriginin daha ylksek olmasinin Lactobacillus plantarum’
un laktati besin maddesi olarak kullanarak asetat Gretmesinin sonucu olduguna
dair bir gorus vardir (Wurtz 1954). Nitekim Filya (2002b) misir silajinda LAB ve
LAB+enzim kansimi inokulant kullandidl calismasinda silolamanin  son
dénemindeki silajlarda asetik ve butrik asit iceriklerinin her iki inokulant
kullanimiyla da onemli dizeyde (P<0.05) distigini ve silaj ortaminda laktik
asit bakterilerinin dominant mikroflora olmast nedeniyle bu asidik ortamda asetik
ve bltrik asit Ureten mikroorganizmalann faaliyet gostermedidini bildirmistir.
Konuya iliskin yapilan benzer ¢alismalarda da formik asidin silajlardaki laktik ve
asetik asit konsantrasyonlarini disGrdagl belirtitmistir (Filya ve Sucu 2003).
Misir silajinda LAB kullaniminin fermantasyon gelisimi Gzerindeki etkilerinin
incelendidi cesitli arastirmalarda LAB uygulamasinin kontrol grubuna gére
onemii farkiiliklar meydana getirmemesinin nedeni olarak misirin yliksek SCK
icerigine sahip olmasi gosterilmistir (Bolsen ve ark. 1992). Arastirma bulgulari,
silajlarin batrik asit iceriklert Filya ve ark. (2000) nin ile ilgili benzer konularda

yapian arastirma sonuglart ile uyum igerisindedir.
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4.2. Misir Silajlarinin Mikrobiyolojik Analiz Sonuclan

Taze ve silolanmis misira ait mikrobiyolojik analiz sonuglar Cizelge 4.2.

ve Sekil 4.3." de verilmistir.

Cizelge 4.2. ve Sekil 4.3 de gérildugl gibi tek basina LAB kullanilan
silajlarin lactobacilli, maya ve kiuf sayllart kontrol silajindan daha ylksek

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Taze misir ve silajiarin mikrobiyolojik analiz sonuclar { X ; fog cfu/g KM)

-Uygutama Lactobacilli Maya Kaf
Taze
Misir ) 55 6.4 58
Silaj
Kontrol 7.9 35 32
% 0.3 FAT 7.8 55 53
% 0.4 FAT 7.9 41 39
% 0.5 FAT 7.6 3.8 3.3
LAB 8.3 5.2 51
% 0.3 FAT+LAB 7.7 4.0 3.8
% 0.4 FAT+LAR 7.5 4.4 4.0
% 0.5 FAT+LAB 74 43 3.8

Log cfulg, logaritma keloniform dnite; KM, kuru madde;, LAB, laktik asit bakteri inckutant;; FAT, formik asit temeline dayal koruyucu

Bu beklenen bir sonu¢ olup bu konuda ¢ahsan g¢ofu arastinict LAB
inokulantlarinin misir silajlarinin lactobacilli sayisint artirdigint belirlemistir (Filya
2003a,b; Filya ve ark. 2003a,b; Weinberg ve ark. 1893, 2002).
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Eactobecill fog chrg KMV

Maya (og clvg KV

Sekil 4.3. Fermantasyon sliresince misir silajlarimin lactobacilli, maya ve Kif (log cfu/g KM) degisimteri
LAB, lakiik asit bakled inckulanti; FAT, formik asit temeline dayall koruyucu
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Misir silajinda % 0.4 FAT kullanimi, silajlarin lactobacilli sayilarinda
herhangi bir degisiklie neden olmazken, FAT ve FAT+LAB kullanilan silajlarin
lactobacilli sayllarinin kontrol silajina gére azaimasina neden olmustur. Filya
(2003a) buna formik asidin silaj fermantasyonunu sinirlandirici etkisinin neden
oldugunu bildirmistir. Taze misirin maya ve kif sayisi sirasi ile 6.4 ve 5.9 cfu/g
olarak saptanmistir. Fermantasyon siresince FAT ve FAT+LAB silgjlarin maya
ve kif sayilarinda populasyonunda kontrol grubuna gore bir artis gézienmistir.
En ylksek artig, tek basima LAB kullanilan grupta ve % 0.3 FAT kullandan
grupta olmustur. Sadece % 0.5 FAT kullanilan silajin maya ve kif sayisi kontrol
silajina yakin degerler gostermistir. Filya ve Sucu (2005), misir silajinda formik
asit kullaniminin (% 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4) silajlann lactobaciili,
maya ve kuf sayilarini kontrol silajina gére onemli dizeyde dustrdGgani
(P<0.05), ve mikroorganizma saynsandakf bu distsin kuilanian FAT dizeyinin
artisina bagh olarak artidini bildirmiglerdir. Sebastian ve ark. (1996} LAB
inokulanti kullaniminin misir silajlarinin maya sayilarim artirdiding, lactobacilli
sayllarini ise distrd0gund bildirmislerdir. Diger yandan, Kung ve ark. (2004) ile
Filya ve ark. (2004a) misir silajinda PAB+LAB inokulanti kullaniminin silajlarin
maya ve kif saydanm 6nemli dizeyde distrdginQ saptamislardir (F<0.05).
Arastinctlar propiyonik asidin silajlardaki maya ve kif gelisimini &nleyici
antibakteriyal etkisinin bu sonucu dogurdugunu bildirmislerdir. Rust ve ark.
(1989)  inokulant  kullanimimin  silajlarin mikrobiyal  populasyonunu

degistirmedidini bildirmislerdir.

Elde edilen bulgular, musir silajlarinda FAT, LAB ve FAT+LAB
kullaniminin silajlarda aerobik bozulmaya neden maya ve kiOf olusumunu
dnlemede yetersiz kaldi§in gbstermistir. Benzer konuda yapilan ¢alismalarda
gogu arastinict LAB inokulantiarimin misir silajlanmin maya ve kif sayilarnn
artirch@mn belirlemiglerdir (Filya ve ark. 2003a; Filya ve Sucu 2005). Weinberg
ve ark. {1993) buna, LAB inokulantiarinin silajlarin laktik asit miktarint artirdigini
ve ortamdaki mayalarin da bu laktik asidi besin maddesi olarak kullanip

tremelerinin neden oldugunu bildirmistir.
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4.3. Misir Silajlarmin Aerobik Stabilite Testi Sonuclan

Misir silajlarina ait mikrobiyolojik analiz sonuclart Cizelge 4.3. ve Sekil

4.4 de verilmistir.

Cizelge 4.3. Musir sitajiarina ait asrobik stabilite testi sonuglarn (§ +8

)

X
Uygulama pH CO: Maya Kif
{g/kg KM} (log cfu/g KM) {log cfu/g KM}

Kontrol 5.320.29 119.3+25.74 8.0 7.8
% 0.3 FAT 4.4+0.42 68.4+19.44 4.6 7.1
Y% 0.4 FAT 4.0+0.10 83.2139.25 6.6 ; 7.3
% 0.5 FAT 4.2+40.25 78.5£37.55 8.5 76
LAB 5.4+0.58 145.8427.29 7.2 70
% 0.3 FAT+LAB 4.1+£0.15 92.3121.73 4.6 7.2
% 0.4 FAT+LAB 4.8+0.48 111.6240.58 7.2 7.8
% 0.5 FAT+LAB 4.9+0.45 141.4+32 59 7.7 7.9

KM, kuru madde; LAB, iaktik asit bakieri inokulanti; FAT, formik asit iemeline dayall koruyucis.
Qrialamalar arasindaki farkhilikiar dnemsizdir (P>0.08).

Silolama ddnemi sonunda (60. gln) acilan silajlar 5 ginlik aerobik
stabilite testine tabi tutulmus ve 5 glnliik aerobik dénem sonucunda LAB ve %
0.5 FAT+LAB kullanmlan silajlar disindaki tim silajlarda kontrol silajina gore
daha duastuk bir CO, Uretimi gbzlenmis ancak bu farkidik istatistiki olarak
énemsiz bulunmustur (P>0.05). Bu donemdeki tim misir silajlartnin pH’ larinda
meydana gelen artiglar da kontrol silajinin pH’ si ile karsilastiriididinda istatistiki
olarak dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Arastirmada musir silajinda % 0.5 FAT
kullanimi disindaki duzeylerde FAT ve FAT+LAB kullanimi, silajlann dogrudan
hava ile femas ettidi 5 gunlik aerobik dénem boyunca CO; Uretimierini kontrol

ve LAB inokulanti kullanilan silajlara gére rakamsal olarak duslrmis ancak bu
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silajlarin standart hatalarinin ¢ok blyik olmast sz konusu silajlar arasinda
gbrilen farklthklarin istatistiki olarak &nemsiz bulunmasina neden olmustur.
Nitekim Weinberg ve ark. (1993), Filya ve ark. (2000), Filya (2002a; 2003a),
Filya ve Sucu (2003; 2005) homofermantatif LAB inokulant: kullanilan silajlarda
CO; uretiminin arthfint ve silajlarin  aerobik stabilitelerinin  dustUgini
bildirmiglerdir. Aragtincilar homofermantatif LAB inokulant kullamiminin silajlarin
aerobik stabilitelerini olumsuz etkileyerek disirmesinin nedenini bu silajlardaki

yliksek maya sayisina baglamiglardir.

160 -

1458

440 -

119,3
120

g 100
% 80

860

40 -

Sekil 4.4. Misir silajlaninin pH ve CO, Gretim miktarlar (g/kg KM)

LAB, laklik asil bakieri inckulant;; FAT, formik asit temeline dayal! koruyuou.
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Maya (log cfu/g KM)

Kiif {log cfufg KM)
=~
o

Sekil 4.5. Besg gunlik aerobik donem boyunca misir silajlarindaki maya ve kif degisimleri (cfu/g)
LAB, laktik asit bakteri inokulanti; FAT, formik asit temeline dayah koruyucu.
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McDonald ve ark. (1991) asetik, propiyonik ve butrik asit gibi ugucu yag
asitlerinin ézellikle maya ve kUf gelisimini baski altina alarak silajflardaki aerobik
bozulmayt Oonledidini bildirmigtir. Sanderson (1993) musir bitkisinde LAB
inokulanti kullandigt calismasinda, inokulant kullaniminin silajlarin pH' sini
kontrol grubuna gore 6nemli duzeyde (P<0.05) disltrd0gini ancak silajlar
aerobik bozulmaya karst korumayamadiklarint bildirmistir. Filya (2003a) formik
asidin silajlarda bozulmaya neden olan mikroorganizma populasyonlannin
azaltimas| Uzerinde oldukga etkili oldugunu, silajlarin maya ve kif icerigini
énemli diizeyde (P<0.05) disUrdiduni ve silajlarda CO, Gretimini azaltarak
aerobik stabilitelerini artirdigini bildirmistir. Bolsen ve ark. (1996a) formik asidin
mayalar Gzerinde sinirhi bir etkiye sahip oldudunu bu nedenie formik asitle
yapilan silajlarda  aerobik stabilitenin  dugtk oldugunu bildirmiglerdir.
Arastirmada aerobik stabilite testi sonucunda LAB, FAT, LAB+FAT kullanilan
sitajlarin maya ve kUf sayilarinin kontrol grubuna goére disls gosterdidi
saptanmistir. En az maya % 0.3 FAT ve % 0.3 FAT+LAB kullanilan silajlarda
gorilmustir. Driehuis ve Wikselaar (1996) misir silajina katilan formik asidin
silajin maya populasyonunu dislirerek aerobik stabiliteyi artirdidini, asetik ve
propiyonik asit CGretimini etkilemedigini saptamiglardir. Diger yandan Filya
{(2000b) organik asitlerin silajlarin aerobik stabilitesini artirdidini bildirmistir. Filya
(2003a) musir silajlarina katilan formik asidin CO; Gretimi ile maya ve kuf

sayitlarint énemli diizeyde dustrerek aerobik stabiliteyi artirdiini bildirmistir.
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4.4. NMisir Silajlarinin Hiicre Duvari Bilegenlerine Ait Arastirma Sonuglari

Misir silajlarinin hiicre duvan bilesenlerine ait aragtirma sonuclar
Cizelge 4.4. ile Sekil 4.5. ve 4.6." da verilmistir.

Cizelge 4.4. ve Sekil 4.5. ile 4.6." da gorlildugu gibi taze misirda NDF,
ADF, ADL, hemiselllloz ve sellliioz igerikleri sirasiyla % 62.7£0.69, 29.710.58,
2.2+0.35, 33.0+0.0.23 ve 27.5+0.58 olarak saptanan arastirmada tek basina
LAB inokuianti kuflanilan silajlarda fermantasyon slresince NDF, ADL ve
hemiselllloz disinda ADF ve seliiloz igeriklerinde genel olarak bir azalma
meydana gelmistir. FAT ve FAT+LAB kullantlan gruplarda ise tim hiicre duvar
bilesenleri kontrol silajina gére artis g&stermistir. Arastirma sonucunda
kullanilan katki maddelerinin silajlarin hiicre duvart bilesenleri {izerinde etkili

oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.4. Misir silajlarinin hiicre duvan bilegenieri {i x SE‘ YeKM)

Uygularnalar NDF AlF ADL. Hemiselitiloz Selililoz

Taze 62.70.69 29.7x0.56 2.2+0.35 33.0£0.0.23 27 .5:0.58

Kontrol 56.8+0.81° 34.1£0.23% 4.00.40 22.74£0.87" 30.10.35%°
% 0.3 FAT 61.2+0.87° 36.0£0.81° 5.9+1.10 25240 26" 29.1%0.46°
% 0.4 FAT 61.04£0.40° 35.3%1 047 5.140.87 24 7+0.92% 31.241.16"
% 0.5 FAT 62.740.69° 37.8£0.58" 6.241.27 24 64092 31.841.10%™
LAB ‘57.5:0.29“ 33.6£0.92°° 5,6£0.29 24.0%1.27% 28.0+1.04%
% 0.3 FAT+ LAB 63.8£0.35" 38.7£0.35° 5.9:0.46 25.0£0.69° 32.9+0.58°

% 0.4 FAT+ LAB 65.8+0.75° 38.620.20° 6.7£1.91 27.2%1.98° 31.8¢1.68"
% 0.5 FAT+ LAB 62.5+0.46™ 35,3035 4.8£0.52 27.220.81° 30.5£0.46°%

NDF, Noir deterjanda ¢iziinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢dzinmeyen Iif, ADL, asit deterfanda ¢dziinmeyen Hgnin;
Ayn siitunda farkh harfler He gisterilen ortalamalar arasindaki farkiihklar dnemiidir (P<0.05).
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NOF (%o 1V

ADF (Yo k0B

Sekil 4.6. Taze ve silolanmis misinn NDF, ADF ve ADL icerikieri (g/kg KM)
NDF, nétr deterfanda gdzinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢dziinmeyen Iif; ADL, asit deferjanda ¢dzinmeyen lignin;

LAB, laktik asit bakieri inokulant; FAT, formik asit temeline dayall koruyucy,
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Sekil 4.7. Taze ve silolanmig misinin hemiselldioz ve selliiloz igerikieri (g/kg KM)
LAB, laktik asit baktert inokulant; FAT, formik asit femeline dayah koruyucu.



Filya (2002a) silolamanin 50. giuninde agilan misir silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla KM’ de % 50.2 ve 52.5; ADF
iceriklerini % 27.2 ve 27.1; ADL igeriklerini % 4.3 ve 4.6; hemiseliiloz iceriklerini
% 24.8 ve 25.4; selililoz igeriklerini % 22.9 ve 22.5 olarak saptamistir. Filya ve
ark. (2003b) yaptikiar bir baska calismada bakteriyal inokulant kullaniminin
musir  silajlaninin hiicre  duvari  bilesenleri  Gzerindeki etkilerini  dnemsiz
bulmuslardir (P>0.05). Bunda da misirin yeterli diizeyde SCK icermesinin etkili
oldugunu bildirmislerdir. Polat ve ark. (2005) bakteriyal inokulant kullandiklar
miusir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla % 57.1 ve
56.7; ADF iceriklerini % 30.0 ve 30.2; sellioz iceriklerini % 27.0 ve 286.5;
hemiseliiloz iceriklerini ise % 25.2 ve 25.3; ADL iceriklerini ise her iki grupta da
% 4.9 olarak saptamislardir. Ranjit ve Kung (2000) 2 farkli homofermantatif
laktik asit bakteri inokulanti (1A ve IB) kullandiklari musir silajlarinin NDF
iceriklerini kontrol, IA ve IB gruplaninda sirasiyla % 46.2, 44.2 ve 43.0: ADF
iceriklerini % 26.5, 25.2 ve 24.6 olarak belirlemislerdir. Rust ve ark. (1989)
yapmis olduklar calismada LAB inokulanti kullaniminin silajlarin NDF ve ADF
iceriklerini etkilemedigini bildirmislerdir.
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4.5. Mistr Silajlarinin /n Vitro Gaz Uretimi ve OM Sindirilebilirligi

Misir silajlarinin in vitro gaz Uretimine ait arastirma sonugclan Cizelge
4.5. ve Sekil 4.7, de verilmistir. |

Cizelge 4.5. Musir Silajlarninin in vitro gaz Oretimlerine ait arastirma sonuglari ( X+ SQ)

inkibasyon Zamanlar: {saat)

Uygulamaiar 3. 8. 12. 24. 48, 72. 96.
Kontrol 20.8+£0.68°  26.2+0.83" 37.0¢1.21°  47.7#520° 55.5:1.88°  £3.0:3.73"  65.223.70°
% 0.3 FAT A7.8¢0.14°  23.2x0.14°  30.3£1.18°  36.8+1.88°  44.0:2.24° 468272 48822.72"
% 0.4 FAT 17.040.47°  21.840.85% 28.8+£1.11™ 37.01.61%  420+206° 42441 .50°  46.5£2.32°
% 0.5 FAT 15.020.00°  19.720.27%  273:0.54%  34.3:033%  41.3:0.27° 44.2:0.386°  45.8:0.41°
LAR 15,640,245  18.2£0.36° 24.5:0.36°  30.710.44° 3580.54° 37.320.81°  38.8+0.81"

% 0.3 FAT+LABR  15.3%0.14°  19.820.24% 272:£0.47" 350+050° 425:095° 46.021.18°  482+1.086
% 0.4 FAT+LAB  13.5£0.24°  17.3:0.94°  23.0+166% 29.842.75° 237.3%3.07° 41.324.13° 42.7+4.01°

% 0.5 FAT+LAR  15.540.24°  10.3:0.84% 25821.67° 32.7+2.88%  38.7x319°  41.2:365" 42.5:3.42°

LAB, laktik asit bakieri inokulant; FAT, formik asit temeline dayali koruyucu

Ay sBtunda farklt harfler le gOsterilen ortalamalar arasindakl farkhliklar Snerndidiz (P<0.05).

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.7 de gbrildagu gibi incelenen tim inklUbasyon
zamanlarinda arastirmada kullanilan FAT, LAB ve FAT+LAB misir silajlarinin in
vitro gaz Uretimlerini kontrol grubuna gére dSnemli dizeyde disGrmistir
(P<0.05). Uclincl saatteki en diisiik gaz Gretim diizeyi 13.5+0.24 ml ile % 0.4
FAT+LAB kullanilan grupta saptanirken, en yliksek gaz Gretim diizeyi 20.8+0.68
mi ile kontrol grubunda saptanmistir. Altinci saatteki gaz Uretim dizeylerine
bakildiginda gaz Uretim dizeylerinin 17.3£0.94 ile 26.2x0.83 m! arasinda
degistigi gozlenmis ve yine en yiksek gaz uretimi kontrol grubunda en distk
gaz lretimi ise % 0.4 FAT+LAB kullanilan grupta saptanmistir. Kirk sekizinci

saate kadar silgjlar arasinda rakamsal olarak en digtk gaz dretimi % 0.4
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FAT+LAB kullanilan silajlarda meydana gelmistir. inkitbasyonun 48. 72. ve 96.
saatlerinde ise en disuk gaz dretimi tek basina LAB kullanilan grupta
saptanmistir. inkiibasyonun 48., 72. ve 96. saatlerdeki gaz uretimleri
“bakimindan kontroi grubu ile FAT, LAB ve FAT+LAB kullanilan silajlar
arasindaki farklihklar énemli bulunurken (P<0.05), katki maddeleri arasindaki

farklihklar énemsiz bulunmustur (P>0.05).

Arastirmada misir silgjlaninin - OM  sindirilebilirligine ait aragtirma
sonuglan Cizeige 4.6. ve Sekil 4.7 de verilmistir. OM sindirilebilirliine
bakildiginda gaz Gretim degerleri ile uyum igersinde oldugu ve kontrol
grubundaki OM sindirilebilirliginin tim katki maddesi kulfanilan silajlara gore %
57.6 ile en yiksek oldugu saptanmustir. Diger yandan FAT ve LAB kullanilan
tim silajlarda OM sindirilebilirligi bakimindan fark olmadigi belilenmistir. % 0.4
FAT+LAB kultanilan grubun OM sindirilebilirlidinin % 41.9 ile en dusUk diizeyde
oldugu gbézlenmistir. Misir silajinda FAT ve LAB inokulantt ya da bunlarin

kombinasyonlarinin kullanimi silajlarin OM sindirilebilirligini dGsUrmastir.

Cizelge 4. 6. Misir silgjlaninin OM sindirilebilirliklerine ait aragtirma sonuclari (% KM)

Uygutamalar oM OMS
Kantrol 19.0£0.02% 67.644 87°
% 0.3 FAT 17.920.06° 48.1£1.77°
% 0.4 FAT 18.0£0.03° 48,341 55"
% 0.5 FAT 17.8+0.04° 45940 23°
LAB 19.320.17° 42.740 36"
% 0.3 FAT+LAB 16.920.04° 46.5+0.42"
% 0.4 FAT+LAB 17.2%0.25° 41,942 33"
% 0.5 FAT+LAB 18.0£0.03™ 44 542 47°

LAB, laktik asit bakleri inckulant;; FAT, formik asit temetine dayah koruyucu
Ayt sGlunda farkh harfler lie gosteriien oralamalar arasmdaki farkidiklar Snemlidir (P<0 08},
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Sekil 4.8. Misir Silajlannin in vitro gaz Gretimi ve OM sindirilebilidiklerine ait aragtirma sonuctan
LAB, iakiik asit bakieri inckulanty; FAT, formik asit temeline dayah koruyucu
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LAB' nin codunlukta oldudu silajlarda, fermantasyon 0OriinG olarak
genellikle yliksek diizeyde laktik asit ve dislk dizeylerde asetik asit ve etanol
olusur. Bu tUr silajlarnin ruminantlanin KM tiikketimini artirdiklari (Bolsen ve ark.
1996a), bu artisin hem silajlann KM ve OM sindirilebilirligini hem de
ruminantlarin verim performanslarini olumiu yénde etkiledikleri bildiriimektedir
(Havillah ve Kaiser 1992).

Bingd! ve Baytok (2003), sorgum silajina formik asit katkisinin rumende
KM pargalanabiliriigini olumsuz yonde etkiledigini, bunun nedeninin silajin
fermantasyon kalitesinin sinirlandirilmis olmasi ve buna bagh olarak bitkideki
yapisal karbonhidratfanin hidrolize olmasindan kaynaklandidi sonucuna
varmiglardir. Filya (2000a), LAB inokulantlarinin dzellikle ruminantlarda silaj KM’
sinin sindirilebilifigi Uzerinde olumiu etkide bulundugunu ve cogunlukla silajlann
KM sindirilebilirligini artirdi§im bildirmistir. Kung ve ark. (1990) LAB inokulanti
kultanmminin silajlarin in vitro NDF pargalanabilirliklerini katkisiz silajlara gore
dnemli oSlgide artirdidmi bildiricken, Sanderson (1993) inokulant kullanilan
silajlarla kullandmayan silajlar arasinda in vitro NDF ve ADF parcalanabilirligi
bakimindan bir farkiligin olmadigini bildirmistir ve NDF parcalanabilirligini
kontrol ve LAB inokulantll gruplarda sirasiyla % 674 ve 63.1; ADF
parcatanabilirligini % 56.8 ve 63.8 olarak saptamistir. Polat ve ark. (2005) LAB
inokulanti kullamiminin nusir silajinin parcalanabilirlik dizeyleri (zerine etkisi
olmadigint belirtmigler, kontrol ve LAB inokulanth gruplarda sirasityla KM
sindirilebilirligini % 66.3 ve 69.8; OM sindirilebilirligini % 70.1 ve 72.1 olarak
saptamiglardir. Aksu ve ark. (2003) bakteriyal inokulant kullaniminin misir
silajimin . KM sindirilebilirhdini dnemii  derecede (P<0.05) artirdigini, OM
sindirilebilirligini ise degistirmedigini saptafnig!ard:r. KM parcalanabiiirlijindeki
artisi, laktik asit bakterilerinin silaj fermantasyconunu stabilize ederek ham besin
maddelerinin sindiriime derecelerini olumlu etkiledigi seklinde
degerlendirmiglerdir. Baz! arastirmalarda {Filya ve ark. 2000; Nadeau ve ark.
2000; Basmaciogiu ve ark. 2003} inokulant kullaniminin rumen KM ve OM
parcalanabilifigi Uzerinde etkili olmadigt bildirilirken, bazi caligmalarda (Filya
2002b; Chen ve ark. 1994) KM pargalanabilirligi Gzerinde olumiu etkileri oldugu,
baz: galismalarda da (Kennedy 1990) OM sindirilebilirligini azaltud: bildirilmigtir.
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Diger yandan formik asit katkisinin bazi calismalarda (Jacobs ve ark. 1991;
Patterson ve ark. 1997) silajin KM ve OM sindirilebilirligini artirirken, bazi
calismalarda (Mabjessh ve ark. 1997) formik asit katkisinin KM ve OM
sindirilebilirligi tzerinde etkili olmadid: bildirilmistir.

Filya ve Sucu (2003) 6zellikle % 3.5 ve 4.0 dlizeyinde kullanilan FAT n
misir silajlarinin KM ve OM sindirilebilirliklerini kontrol silajina gdre Snemli
dliizeyde (P<0.05) artirdigini saptamiglardir. Bu sonug (zerinde formik asidin
antimikrobiyai  6zelliginin  etkili oldugunu bildirmiglerdir. Formik asidin
antimikrobiyal dzelligi nedeniyle maya ve kif gibi silajlarda aerobik bozulmaya
neden ve bu nedenle de hayvanlar tarafindan daha iyi degerleﬂdiriimesini‘
engelleyen  mikroorganizma  popuiasyonlarinin = gelismesini  dnledidini
belirtmiglerdir. Bunun bir sonucu olarak FAT katilan silajlarin KM ve OM
sindirilebilirlikieri artis gostermigtir. McDonald ve ark. (19891) formik asidin
ruminantlarin KM tOketimini artirdidini ve bunun da hayvanlarin  verim
performanslarina yansidigint bildirirlerken, Filya (2000b) formik asidin silajlarda
bozulmaya neden olan mikroorganizma populasyonlarint baskl altina alarak
gelisip cogalmalarini engelledidini ve bunun sonucunda elde edilen hijyenik
acidan temiz silajlarin  ruminantlanin  verim performanslann  artirdi§ini
bildirmistir. Nadeau ve ark. (2000) formik asit katifarak yapilan bugdaygil ve
baklagil silajlannin  ruminantlarda KM  parcalanabilirligini  artirdigim
belitemislerdir. Filya ve Sucu (2003) st olum ddnemi gibi erken bir dénemde
hasat edilen ve silaj yapimi igin diistik bir KM igerigine sahip misinn silolanmast
sirasinda FAT kullanimimin, musir silajlarinin fermantasyonunu yavaslatarak
aerobik stabiliteleri ile in situ rumen KM ve OM parcalanabilirliklerini
geligtirebilecedini  bildirmiglerdir.  Arastirma  sonucunda  silajlarin = CO»
dretimlerine dayanarak misida en az % 2.5, in situ rumen KM ve OM
pargalanabilirlikleri dayanarak ise en az % 3.5 dizeyinde FAT kullaniimasi
gerektigini saptamuslardir. Son vyillardaki galismalarda oldukga sirpriz bir
sekilde yaklasik % 60° inda, bakteriyal inokulantlarin KM parcalanabilirligi ve
yakiasik % 35 inde de ham sellloz sindirilebilirligini artirdigr  bildirilmistir
(Gordon 1989; Rooke ve Kafilzadeh 1994). Bu sonuclar gergekten ilging ve

anlastimas: zordur. Cunkt LAB’ nin bitki hiicre duvarint olusturan seliloz,
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hemisellioz, lignin ve dider bilesikler Gzerinde etkisinin olmadidi ve bu
bilegiklerin tzellikle sit ve besi sigirlarinda sinirh dizeyde sindirilebildigi
bilinmektedir. Ancak Muck (1993} tarafindan bakteriyal inokulantlarin ortamin
pH’ sint dustrmesi sonucu, hemiseltlozlarin hidrolizi icin siloda ilave bir miktar
asit olustugu ve bu asit ortamdan etkilenen bitki hiicre duvan fraksiyonlarinin
rumen mikroorganizmalan tarafindan daha hizhk ve yogun bir sekilde
pargalanmaya acik hale gelebilecedi seklinde aciklanmistir. Bu sonuclara gére,
bakteriyal inokulantlarin hayvanlarin performanslannt nasi! artirdi§s sorusunun
cevabi olarak; silaj KM’ sinin parcalanabilirliyindeki artisin anahtar rol oynadids
ve KM parcalanabilirligi yiksek olan silajlarin hayvanlanin performansiarini
artiracag séylenebilir. Ballard ve ark. (2001) % 27.8, 27.3 ve 33.7 KM igerigine
sahip 3 farkh misir bitkisinin in vitro KM pargalanabiliriiklerini inkibasyonun 30.
saatinde sirasiyla % 751, 79.2 ve ‘73.7 olarak saptamiglardir. Silolama
déneminin sonunda silajlarnin KM igeriklerini sirasiyla % 26.4, 25.9 ve 32.7; in
vitro KM pargalanabilirliklerini ise % 73.8, 77.5 ve 73.9 olarak saptamislardir.
Russell ve ark. (1992) misinin in vitro KM pargalanabilirlidinin azalmasinin lignin
ve ADF igeriginin artmas! ile arasinda yuksek bir Kkorelasyon oldugunu

bildirmistir.

Sonug olarak, bu arastirmada silaj katki maddesi olarak kullanilan FAT,
silo igerisinde asit bir ortam vyaratarak fermantasyonu ve fermantasyon
urdnlerinin - miktanm  sinirlandirarak  misir  silajlarinin - aerobik  stabilitelerini
gelistirmigtir. FAT, musir silajlarinin lactobacilli sayilarini kontrol silajina gore bir
miktar disirlrken, maya ve kif sayilarinin artisini dnlemede yetersiz kalmigtir.
Hicre duvar bilesenlerini kontrol grubuna gére artirmis, in vifro gaz Uretim
degerlerini ve OM sindirilebilirliklerini ise distUrmistir. Arastirmada kullanilan
LAB inokulantt musir silajlarinin  fermantasyon &zelliklerini olumiu  yonde
etkileyerek artirirken, silajlarin  aerobik stabilitelerini  dtslrmiUstir. LAB
kullanimi, silajlarda hem lactobacilli hem de maya ve kif sayilarinin arimasina
neden olmustur. Hiicre duvari bilesenlerini kontrol grubuna gbére artirirken, in
vitro gaz Uretim degerlerini ve OM sindirilebilirliklerini dGstrmistir. FAT+LAB
kombinasyonu ise misir silajlarinin  fermantasyon 6zellikleri ve aerobik

stabilitelerini etkilemezken, lactobacilli, maya ve kif sayilarini artirmigtir. Ayrica
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FAT+LAB musir silajlaninin hicre duvar bilesenlerini artirmis, in vitro gaz Uretim

degerlerini ve OM sindirilebilirliklerini dusGrmistdr.
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