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Silaj, genellikle su içeri¤i % 50' nin üzerinde olan yeflil
yem, bitkisel ürün, tar›msal art›k ve at›klar›n do¤al
fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kayna¤›d›r (1).
Silolama olay›nda temel olarak, laktik asit bakterileri
(LAB) anaerobik koflullar alt›nda suda eriyebilir
karbonhidratlar› (SEK) baflta laktik asit olmak üzere
organik asitlere dönüfltürürler. Bunun sonucunda ise pH
düfler ve su içeri¤i yüksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmufl olur (2).

Silaj fermantasyonunda kullan›lmak üzere çok say›da
kimyasal ve biyolojik katk› maddesi gelifltirilmifltir.
Özellikle biyolojik kökenli katk› maddeleri, kullan›mlar›n›n
oldukça  kolay  olmas›,  güvenli  olufllar›, toksik etkilerinin
olmay›fl›, silaj yap›m›nda kullan›lan makinelerde
korozyona sebep olmamalar›, çevre kirlili¤i yaratmamalar›
ve sonuç olarak do¤al ürünler olmalar› gibi önemli
avantajlara sahip olduklar› için kimyasal kökenli katk›
maddelerine göre daha fazla tercih edilmektedirler (2).
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Özet: Bu çal›flma silaj katk› maddesi olarak kullan›lan laktik asit bakteri inokulantlar›n›n, m›s›r (Zea mays) ve sorgum (Sorghum
bicolor) silajlar›n›n fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parçalanabilirlik özellikleri üzerindeki etkilerinin saptanmas› amac›
ile düzenlenmifltir. Araflt›rmada kullan›lan m›s›r hamur olum, sorgum ise süt olum döneminde hasat edilmifltir. Laktik asit bakteri
inokulant› olarak Inoculant 1188 (Pioneer®, USA), H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm, USA) ve Lacticil M 74 (Medipharm,
Sweden) kullan›lm›flt›r. ‹nokulantlar silajlara 106cfu g-1 düzeyinde kat›lm›fllard›r. M›s›r ve sorgum yaln›zca gaz ç›k›fl›na olanak tan›yan,
1,5 litrelik özel kavanozlara silolanm›fllard›r. Kavanozlar laboratuvar koflullar›nda 25±2°C' de depolanm›fllard›r. Silolamadan sonraki
1, 3, 5, 10 ve 50. günlerde her gruptan 3' er kavanoz aç›larak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yap›lm›flt›r. Silolama
döneminin sonunda (50. gün) aç›lan tüm silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi uygulanm›flt›r. Ayr›ca bu silajlar›n, rumen kuru
ve organik madde parçalanabilirlikleri saptanm›flt›r. Sonuç olarak laktik asit bakteri inokulantlar›n›n, m›s›r ve sorgum silajlar›n›n
fermantasyon özellikleri ile rumen kuru ve organik madde parçalanabilirliklerini olumlu yönde etkiledi¤i, aerobik stabilitelerini ise
düflürdü¤ü saptanm›flt›r. 

Anahtar Sözcükler: Silaj katk› maddeleri, Laktik asit bakteri inokulantlar›, Fermantasyon, Aerobik stabilite, in situ rumen
parçalanabilirli¤i  

The Effects of Lactic Acid Bacterial Inoculants on the Fermentation, Aerobic Stability and in
situ Rumen Degradability Characteristics of Maize and Sorghum Silages

Abstract: This study was carried out to determine the effect of lactic acid bacterial  inoculants as silage additives on the
fermentation, aerobic stability, and in situ rumen degradability of maize (Zea mays) and sorghum (Sorghum bicolor) silages. Maize
was harvested at dent and sorghum was harvested at milk dough stages of maturity. Inoculant 1188 (Pioneer®, USA), H/M F
Inoculant No. 9927 (Medipharm, USA), and Lacticil M 74 (Medipharm, Sweden) were used as lactic acid bacterial inoculants.
Inoculants were applied to silages at 106cfu g-1 levels. Maize and sorghum were ensiled in 1.5 liter special jars equipped with a lid
that enabled gas release only. The jars were stored at 25±2°C in laboratory conditions. Three jars from each group were sampled
for chemical and microbiological analyses on days 1, 3, 5, 10, and 50 after ensiling. All jars were opened at the end of the ensiling
period (50 days) and subjected to an aerobic stability test for 5 days. In addition, rumen dry and organic matter degradabilities of
the silages were determined. Lactic acid bacterial inoculants improved characteristics of fermentation and rumen dry and organic
matter degradabilities of maize and sorghum silages. However, inoculants impaired the aerobic stability of silages.   
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Silaj fermantasyonunda katk› maddesi olarak
kullan›lmak üzere çeflitli özelliklerde bir çok bakteriyal
inokulant (bakteriyal kültür) gelifltirilmifltir. Bu
inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pediococcus ve
Enterococcus cinsi mikroorganizmalar› içerirler. Ancak
bakteriyal inokulantlar›n büyük bir ço¤unlu¤u, baflta
Lactobacillus plantarum olmak üzere homofermantatif
özellikteki LAB’ni içerirler. Bu tür mikroorganizmalar,
flekerleri a¤›rl›kl› olarak laktik aside fermente  ederler
(3). LAB inokulantlar›n›n kullan›ld›¤› bir çok çal›flmada, bu
katk› maddelerinin silajlar›n pH’lar›n› h›zla düflürdü¤ü,
laktik asit ve laktik:asetik asit oran›n› art›rd›¤›, asetik asit,
bütrik asit, amonyak-azotu ve etanol düzeylerini
düflürdü¤ü ve lactobacilli içeriklerini art›rarak silaj
fermantasyonunu gelifltirdi¤i saptanm›flt›r (2,4-7). Bunun
yan› s›ra LAB inokulantlar›n›n silajlar›n aerobik stabiliteleri
(aerobik koflullara dayan›kl›l›k ve silo ömrü) üzerindeki
etkilerinin incelendi¤i araflt›rma sonuçlar›nda, baz›
araflt›r›c›lar LAB inokulantlar›n›n silajlar›n aerobik
stabilitelerini art›rd›¤›n› bildirirlerken (2,5), baz›
araflt›r›c›lar ise etkilemedi¤ini (6) veya düflürerek,
silajlarda gözle görülür bir küflenme ve yo¤un bir
karbondioksit gaz› (CO2) üretimine neden olduklar›n›
bildirmifllerdir (4,7). Filya ve ark. (2) ise silajlar›n aerobik
stabilitelerinin, silolanan materyalin kuru madde (KM)
içeri¤ine de ba¤l› oldu¤unu ve KM içeri¤i düflük olan
materyallerin aerobik stabilitelerinin düfltü¤ünü, KM
içeri¤i yeterli olanlar›n ise aerobik stabilitelerinin artt›¤›n›
bildirmifllerdir. 

LAB inokulantlar›n›n kullan›ld›¤› silajlarda,
fermantasyon ürünü olarak genellikle yüksek düzeyde
laktik asit ve düflük düzeylerde asetik asit ve etanol
oluflur. Bu tür silajlar ruminantlar›n KM tüketimlerini
art›r›rlar (8,9). Silajlar›n KM tüketimlerinde meydana
gelen bu art›fl, hem silajlar›n KM ve OM sindirilebilirli¤ini
hem de ruminantlar›n verim performanslar›n› olumlu
yönde etkilemektedir (6,10,11).

Bu çal›flma ile, silaj katk› maddesi olarak kullan›lan
baz› LAB inokulantlar›n›n, m›s›r ve sorgum silajlar›n›n;
fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen
parçalanabilirlik özellikleri üzerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. 

Materyal ve Metot    

Silaj materyali: Araflt›rmada silaj materyali olarak,
Uluda¤ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araflt›rma ve
Uygulama Merkezi’nde yetifltirilen m›s›r (Zea mays) ve
sorgum (Sorghum bicolor) bitkileri kullan›lm›flt›r. 

Silajlar›n haz›rlanmas›: Araflt›rmada kullan›lan m›s›r
hamur olum, sorgum ise süt olum döneminde hasat
edilmifltir. Her iki materyal de hasattan hemen sonra
parçalama makinesinde yaklafl›k 2.0 cm uzunlu¤unda
parçalanm›fllard›r. Parçalanan materyaller 1.5 litre
kapasiteli ve yaln›zca gaz ç›k›fl›na olanak tan›yan özel
kavanozlara (Le Parfait, France) 3’er paralelli olarak
silolanm›fllard›r. Her iki bitki için 15’er kavanozluk 4 grup
(kontrol, inokulant A, B ve C) oluflturulmufltur. Böylece
araflt›rmada 60’› m›s›r ve 60’› sorgum olmak üzere
toplam 120 kavanoz silaj yap›lm›flt›r. Kavanozlar
laboratuvar ortam›nda 25±2 °C s›cakl›kta tutulmufllard›r.
Her muamele grubundan 3’er kavanoz, siloland›ktan
sonraki 1, 3, 5, 10 ve 50. günlerde aç›larak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizer yap›lm›flt›r. 50. gün aç›lan son
dönem silajlara 5 gün süre ile aerobik stabilite testi
uygulanm›flt›r.           

Kullan›lan LAB inokulantlar›: 

1. ‹nokulum A: Inoculant 1188 (Pioneer®, USA).
Üretici firman›n bildirdi¤ine göre, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium içermekte
olup, Rogosa agar üzerinde say›lan
mikroorganizma  say›s› 3.0x1010 g-1'd›r. 

2. ‹nokulum B: H/M F Inoculant No. 9927
(Medipharm, USA). Üretici firman›n bildirdi¤ine
göre, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium içermekte
olup, Rogosa agar üzerinde say›lan
mikroorganizma  say›s›  5.0x109 g-1'd›r.

3. ‹nokulum C: Lacticil M 74 (Medipharm, Sweden).
Üretici firman›n bildirdi¤ine göre, Enterococcus
faecium içermekte olup, Rogosa agar üzerinde
say›lan  mikroorganizma  say›s›  1.5x1010 g-1'd›r.

‹nokulantlar›n kullan›m flekli: 

1. grup kontrol grubu olup katk› maddesi
içermemektedir. 

2. grupta, Inoculant 1188 (Pioneer®, USA)
kullan›lm›flt›r. 10 kg parçalanm›fl taze materyal
1x4 m temiz bir alana yay›lm›flt›r. ‹nokulanttan
330 mg tart›larak üzerine 20 ml çeflme suyu
konmufl ve iyice kar›flmas› sa¤land›ktan sonra
taze materyal üzerine homojen bir flekilde
püskürtülmüfltür. Bu ifllem m›s›r ve sorgum için
ayr› ayr› yap›lm›flt›r. 
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3. grupta, H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm,
USA) kullan›lm›flt›r. 2 g inokulant, 2. grupta
aç›kland›¤› gibi taze materyale uygulanm›flt›r. 

4. grupta, Lacticil M 74 (Medipharm, Sweden)
kullan›lm›flt›r. 0.666 g inokulant, 2. grupta
aç›kland›¤› gibi taze materyale uygulanm›flt›r. 

Yap›lan bu inokulant uygulamalar› sonucunda her
grupta yer alan taze m›s›r ve sorguma 106 koloniform
ünite (cfu) g-1 LAB kat›lm›flt›r.

Kimyasal ve mikrobiyolojik analizler: Taze ve
silolanm›fl m›s›r ile sorgumun ham besin maddeleri
içerikleri Weende analiz sistemine göre; laktik, asetik ve
bütrik asit içerikleri Lepper yöntemine göre saptanm›flt›r
(12). SEK içeriklerinin saptanmas›nda fenol sülfürik asit
yöntemi (13); etanol içeriklerinin saptanmas›nda
Anonymous (14); nötr deterjanda çözünmeyen lif (NDF),
asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
çözünmeyen lignin (ADL) içeriklerinin saptanmas›nda ise
Van Soest (15) taraf›ndan gelifltirilen analiz yöntemleri
kullan›lm›flt›r. Silajlar›n aerobik stabilite testlerinde
Ashbell ve ark. (16) taraf›ndan gelifltirilen yöntem
kullan›l›rken, silajlardaki görsel küflenmenin
saptanmas›nda Filya ve ark. (2) taraf›ndan gelifltirilen
de¤erlendirme yöntemi kullan›lm›flt›r.

Araflt›rmada taze materyal ve silajlar›n içerdi¤i
lactobacilli, maya ve küf gibi mikrobiyal populasyonlar
Filya ve ark. (2) taraf›ndan tan›mlanan mikrobiyolojik
analiz yöntemlerine göre; enterobacteria, Weinberg ve
ark. (4), clostridia ise Spoelstra (17) taraf›ndan
tan›mlanan yöntemlere göre belirlenmifltir.

Rumen parçalanabilirlik özellikleri: Silolaman›n son
döneminde (50. gün) aç›lan silajlar›n rumende 48 saatlik
KM ve organik madde (OM) parçalanabilirlikleri Mehrez
and Ørskov (18) taraf›ndan bildirilen in situ naylon kese
yöntemi ile saptanm›flt›r. Yöntemin uygulanmas› s›ras›nda
9x14 cm boyutlar›nda ve gözenek aral›klar› 40 mikron
olan dakron kumafltan imal edilen özel naylon keseler
kullan›lm›flt›r. Silaj örnekleri öncelikle 65 °C’de 48 saat
süre ile kurutulmufltur. Rumen parçalanabilirli¤i
saptanacak her örnek yem de¤irmeninde 2.5 mm
boyutlar›nda parçalanm›flt›r. Daha sonra her örnekten
yaklafl›k 4 g tart›larak naylon keselere konulmufltur. 30-
35 cm’lik plastik hortumlara ba¤lanan keseler 48 saat
süre ile rumen inkubasyonuna b›rak›lm›fllard›r.
‹nkubasyon sonucunda naylon keseler önce 20 dk so¤uk
suyun alt›na b›rak›lm›fl daha sonra ise çamafl›r

makinesinde 20 dk so¤uk su ile y›kanm›fllard›r. Y›kanma
ifllemi tamamlanan naylon keseler 65 °C’de 48 saat süre
ile kurutulmufltur. Ayr›ca her örnek için y›kanma kayb› da
hesaplanm›flt›r. Bu amaçla içerisinde 4 g yem örne¤i
bulunan naylon keseler 39-40 °C’deki su banyosunda 1
saat tutulduktan sonra çamafl›r makinesinde 20 dk so¤uk
su ile y›kanm›fl ve daha sonra 65 °C’de 48 saat
kurutulmufllard›r. Yöntemin uygulanmas›ndan elde edilen
verilere göre silajlar›n rumen parçalanabilirlikleri, Ørskov
and McDonald (19) taraf›ndan gelifltirilen p=a + b (1-e-ct)
eksponensiyel denklemine göre Neway bilgisayar
program›nda hesaplanm›flt›r.

‹statistik analizler: Araflt›rmadan elde edilen verilerin
istatistiki olarak de¤erlendirilmesinde varyans analizi,
ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar›n önem seviyesinin
kontrol edilmesinde ise Duncan çoklu karfl›laflt›rma
testinden yararlan›lm›flt›r (20).

Bulgular

Taze materyal ve silajlara ait kimyasal analiz sonuçlar›
Tablo 1’de verilmifltir.

Tablo 1’de de görüldü¤ü gibi, LAB inokulantlar› daha
fermantasyonun 1. gününden itibaren silajlar›n pH’lar›n›
kontrol gruplar›na göre önemli düzeyde düflürmüfllerdir
(p<0.05). Di¤er yandan inokulantlar fermantasyonun 3.
gününden itibaren kontrol gruplar›na göre silajlar›n laktik
asit içeriklerini önemli düzeyde art›r›rlarken (p<0.05),
silolaman›n son dönemindeki  silajlar›n asetik asit, bütrik
asit ve etanol içeriklerini de önemli düzeyde
düflürmüfllerdir (p<0.05). ‹nokulantlar, silajlar›n KM,
SEK, NDF, ADF, ADL, ham kül ve ham protein içeriklerini
ise etkilememifllerdir.

Taze materyal ve silajlara ait mikrobiyolojik analiz
sonuçlar› Tablo 2’de verilmifltir.

Tablo 2’de de görüldü¤ü gibi, inokulantlar daha
fermantasyonun bafllang›c›nda silajlar›n lactobacilli
içeriklerini art›rmaya bafllam›fl ve fermantasyonun 3.
gününden itibaren inokulant kullan›lan gruplar ile kontrol
gruplar› aras›nda önemli düzeyde farkl›l›klar oluflmufltur
(p<0.05). ‹nokulantlar silajlar›n maya içeriklerini
etkilemezken, silolaman›n son dönemindeki silajlar›n küf,
enterobacteria ve clostridia içeriklerini kontrol gruplar›na
göre önemli düzeyde düflürmüfllerdir (p<0.05).

Silolaman›n son döneminde aç›lan silajlara ait 5 günlük
aerobik stabilite testi sonuçlar› Tablo 3’de verilmifltir. 
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Tablo 1. Silajlara ait kimyasal analiz sonuçlar› (X
_

± Sx-).

Günler Uygulama pH KM SEK NDF ADF ADL HK HP LA AA BA Etanol

Taze

0 M›s›r 5.8±0.10 35.0±2.26 8.2±1.13 45.8±2.45 24.2±1.24 4.1±0.13 6.1±0.01 5.7±1.33 0.8±0.01 0 0 0

Sorgum 5.6±0.11 28.1±2.20 24.0±1.10 61.4±3.33 37.3±2.30 5.0±1.21 6.8±0.03 5.2±0.04 0.6±0.01 0 0 0

M›s›r 

1 Kontrol 5.7±0.13a 35.1±2.45 7.2±1.23 46.3±7.44 23.1±3.15 4.1±1.16 6.8±1.00 5.8±0.03 0.9±0 0 0 0

‹A 4.9±0.15b 35.2±2.75 7.1±1.18 46.0±6.30 23.0±1.46 4.0±1.25 6.4±0.04 5.9±1.23 1.6±0.02 0 0 0

‹B 4.9±0.10b 34.3±2.80 6.9±0.46 44.7±4.19 24.2±4.18 3.4±1.10 6.3±1.20 5.3±0.02 1.8±0.03 0 0 0

‹C 5.0±0.16b 34.9±2.66 7.0±.1.15 45.5±5.21 24.1±3.28 3.8±1.06 6.1±0.03 5.8±0.04 1.8±0 0 0 0

Sorgum 

Kontrol 5.4±0.14a 28.3±1.57 16.2±2.93 60.0±5.14 36.8±3.98 4.0±0.04 6.3±1.16 5.5±0.03 1.0±0.02 0 0 0

‹A 4.7±0.10b 28.1±2.87 17.1±2.17 60.3±6.80 36.2±2.28 4.6±1.27 6.8±1.24 5.8±0.02 1.7±0 0 0 0

‹B 4.8±0.12b 27.8±2.55 16.7±2.41 61.1±3.40 36.0±2.40 4.0±1.13 6.3±0.01 5.4±0.02 1.6±0 0 0 0

‹C 4.8±0.16b 27.6±2.12 16.2±2.34 60.8±4.35 36.8±3.07 4.8±1.00 6.7±1.23 5.3±1.31 1.9±0.03 0 0 0

M›s›r 

3 Kontrol 5.4±0.08a 34.3±2.20 5.1±1.34 46.8±6.77 22.1±2.99 2.8±1.03 6.8±0.03 5.8±1.16 2.2±0.03b 0.6±0.01 0 1.0±0

‹A 4.3±0.05b 34.4±1.46 4.2±0.04 46.6±4.26 24.3±2.81 2.9±0.08 6.1±0.09 5.7±1.15 6.3±1.16a 0 0 0.8±0

‹B 4.3±0.07b 33.6±2.41 4.0±0.02 45.7±3.30 22.8±3.14 2.9±1.13 6.0±0.01 5.9±0.03 5.4±1.38a 0 0 0.9±0

‹C 4.4±0.10b 35.0±3.39 4.8±1.24 44.8±5.16 23.0±3.28 3.0±1.10 6.5±0.02 5.4±0 5.3±1.30a 0 0 0.8±0

Sorgum 

Kontrol 5.0±0.16a 27.2±2.11 11.0±2.67 59.3±6.41 36.0±3.78 5.0±1.40 6.9±0.04 5.3±0 2.4±0.04b 0 0 1.8±0.01

‹A 4.4±0.09b 28.0±2.35 11.9±2.83 59.6±7.58 35.2±4.85 5.1±0.36 6.4±0 5.2±0.04 5.4±0.03a 0 0 1.2±0

‹B 4.3±0.07b 28.3±2.26 10.6±1.95 60.3±5.32 37.1±3.57 4.8±0.38 6.6±0 5.3±0 6.3±1.45a 0 0 1.4±0

‹C 4.3±0.05b 27.6±2.38 10.3±2.21 58.8±5.75 36.3±3.24 4.7±1.19 6.7±1.10 5.6±0.08 5.4±1.17a 0.7±0 0 2.1±0.03

M›s›r 

5 Kontrol 5.1±0.16a 34.3±2.41 3.9±0.03 45.5±4.40 23.2±2.15 4.2±1.14 6.3±0.03 5.3±0 3.3±0.02b 0.8±0.03 0.5±0 2.0±0.04

‹A 4.0±0.10b 36.1±2.75 3.2±0.04 45.2±5.17 23.9±3.35 4.1±1.35 5.2±0 5.7±0.04 6.8±1.33a 0 0 1.3±0

‹B 4.0±0.08b 35.7±1.97 2.8±0 47.1±4.40 23.8±4.30 3.8±0.04 6.0±1.12 5.6±1.00 6.9±2.41a 0 0 2.3±0.03

‹C 4.0±0.10b 35.0±2.86 3.0±0.02 46.0±3.91 22.3±3.22 4.1±1.30 5.9±0 5.3±0 7.1±2.27a 0.8±0.02 0 1.1±0

Sorgum

Kontrol 4.7±0.14a 28.4±1.15 8.2±1.35 61.0±4.86 35.2±4.10 6.0±2.24 7.5±0.08 5.8±0.02 3.4±0.04b 0.7±0 0 1.4±0.04

‹A 4.1±0.08b 26.9±1.26 10.1±1.29 59.9±7.70 37.0±3.15 5.2±1.15 7.3±1.01 5.3±0 7.3±2.40a 0 0 1.1±0

‹B 4.0±0.11b 28.2±2.42 9.0±1.36 61.8±6.20 36.0±4.10 4.9±1.16 7.0±0.08 5.2±.0.05 7.1±1.30a 0 0 1.3±0

‹C 4.0±0.12b 27.7±2.40 8.9±1.40 61.3±6.15 36.6±3.95 5.8±2.36 7.2±0.07 5.4±0 6.4±1.09a 0 0 1.2±0

M›s›r 

10 Kontrol 4.7±0.07a 35.1±2.85 2.0±0.04 45.4±4.18 22.3±3.05 4.1±1.35 6.8±1.23 5.3±0.01 3.1±1.35b 1.1±0 0.6±0 1.4±0.02

‹A 3.8±0 b 34.7±2.90 1.0±0 44.3±5.20 23.0±3.25 4.7±2.18 6.1±0.03 5.8±0.07 9.3±2.40a 0 0 1.3±0

‹B 3.9±0 b 34.6±2.72 1.9±0.03 47.0±6.66 22.8±2.33 4.3±1.41 6.3±1.15 5.8±0.08 8.2±2..33a 0 0 1.1±0

‹C 3.9±0b 35.8±2.35 1.0±0 45.9±4.32 22.7±4.15 4.1±1.30 6.9±0.04 5.5±0.01 8.4±2.16a 0 0 1.0±0

Sorgum

Kontrol 4.4±0.05a 28.8±1.29 5.3±1.25 59.7±5.25 35.7±4.77 5.3±2.40 7.3±1.30 5.2±1.11 4.3±1.10b 1.0±0 0.8±0 2.2±0.03

‹A 3.9±0b 28.3±2.36 7.1±2.44 59.0±6.84 35.9±4.36 5.4±1.37 7.6±1.15 5.0±0.04 9.1±2.42a 0 0 1.3±0

‹B 3.9±0b 29.0±1.41 5.8±1.37 59.9±5.78 35.0±4.18 4.2±1.30 7.0±0.04 5.1±0 8.3±1.33a 0 0 1.2±0

‹C 3.9±0b 27.5±1.30 6.1±1.38 60.1±5.10 36.8±4.90 4.8±1.29 7.2±0.01 5.0±0.02 8.3±2.25a 0 0 1.2±0

M›s›r 

50 Kontrol 3.6±0 35.2±2.26 1.1±0.01 46.3±4.26 24.1±3.00 3.8±0.03 7.1±0.03 5.8±0.03 4.3±0.01b 4.3±1.31 a 4.2±0.03 a 7.3±2.34a

‹A 3.5±0 33.6±2.92 0.2± 0 44.4±4.14 22.3±3.33 4.0±1.45 6.4±0.02 5.9±0.02 9.4±3.25a 0b 0b 2.2±0.04b

‹B 3.5±0 33.5±2.33 0.3± 0 45.8±5.56 23.4±4.06 3.2±1.09 6.5±1.05 6.0±0.09 9.2±2.10a 1.2±0.04b 0b 2.1±0.03b

‹C 3.6±0 35.0±1.35 1.0±0.02 45.5±5.25 23.8±3.84 3.6±1.33 6.8±0.03 5.4±0.04 8.3±3.30a 1.4±0.03b 0b 2.8±1.28b

Sorgum

Kontrol 3.9±0 28.1±1.24 2.2±0.04 60.4±4.16 35.6±4.14 4.9±1.96 7.3±0.03 5.3±0.03 3.3±0.04b 5.3±1.18 a 2.9±0.04 a 8.4±2.45a

‹A 3.7±0 27.4±1.85 4.3±1.03 59.3±4.95 36.6±4.27 4.8±1.89 7.7±0.09 5.9±0.03 8.4±2.22a 1.3±0.04b 0b 3.2±0.02b

‹B 3.7±0 27.9±2.26 3.3±1.35 59.7±5.68 35.8±3.19 5.0±1.13 7.2±0.04 5.3±0 9.1±3.18a 0b 0b 4.0±1.19b

‹C 3.7±0 27.0±1.20 3.4±1.40 59.6±6.61 36.1±4.21 5.3±1.11 7.0±0.06 6.0±1.04 8.2±2.35a 1.1±0.03b 0b 3.4±0.09b

KM, kuru madde; SEK, suda eriyebilir karbonhidrat; NDF, nötr deterjanda çözünmeyen lif; ADF, asit deterjanda çözünmeyen lif; ADL, asit deterjanda  çözünmeyen  lignin;  HK,  ham

kül;  HP, ham protein; LA, laktik asit; AA, asetik asit; BA, bütrik asit; ‹A, inokulant A; ‹B, inokulant B; ‹C, inokulant C.

KM ve pH d›fl›ndaki tüm özelliklere ait analiz sonuçlar› KM' de % olarak verilmifltir.
a-b Ayn› sütunda farkl› silajlar için belirli günlerde farkl› harf  tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (p<0.05). 
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Günler Uygulama Lactobacilli Maya Küf Enterobacteria Clostridia

Taze
0 M›s›r 4.8±0.35 5.7±0.33 4.3±0.42 3.9±0.46 0

Sorgum 4.5±0.39 5.4±0.41 4.1±0.38 3.5±0.42 0
M›s›r 

1 Kontrol 4.8±0.58 5.6±0.54 0 0 0
‹A 5.3±0.65 5.5±0.60 0 0 0
‹B 5.3±0.53 5.4±0.42 0 0 0
‹C 5.2±0.44 5.6±0.45 0 0 0

Sorgum 
Kontrol 4.5±0.38 5.3±0.51 0 0 0
‹A 5.0±0.46 5.1±0.37 0 0 0
‹B 5.0±0.57 5.0±0.40 0 0 0
‹C 4.9±0.50 5.2±0.60 0 0 0

M›s›r 
3 Kontrol 5.0±0.45 b 5.5±0.49 0 0 0

‹A 6.5±0.52 a 5.2±0.35 0 0 0
‹B 6.2±0.48 a 5.1±0.50 0 0 0
‹C 6.4±0.51 a 5.3±0.66 0 0 0

Sorgum 
Kontrol 4.7±0.40 b 5.0±0.48 0 0 0
‹A 5.8±0.48 a 5.0±0.41 0 0 0
‹B 5.8±0.59 a 4.9±0.39 0 0 0
‹C 5.9±0.63 a 4.7±0.57 0 0 0

M›s›r 
5 Kontrol 5.4±0.35 b 5.3±0.46 0.4±0.16 0.1±0 0

‹A 7.1±0.43 a 5.0±0.61 0 0 0
‹B 7.2±0.61 a 4.8±0.49 0 0 0
‹C 7.0±0.66 a 4.9±0.50 0.1±0.03 0.1±0.02 0

Sorgum
Kontrol 5.0±0.55 b 4.7±0.41 0.3±0.15 0.2±0 0
‹A 6.4±0.68 a 4.7±0.40 0 0 0
‹B 6.5±0.49 a 4.5±0.41 0.1±0.05 0.1±0.05 0
‹C 6.2±0.54 a 4.5±0.65 0 0 0

M›s›r 
10 Kontrol 6.0±0.63 b 5.2±0.43 1.1±0.57 0.4±0.20 0

‹A 7.7±0.57 a 5.1±0.53 0.7±0.26 0 0
‹B 7.7±0.66 a 4.7±0.56 0.5±0.20 0 0
‹C 7.5±0.65 a 4.7±0.42 0.8±0.35 0 0

Sorgum
Kontrol 5.7±0.44 b 4.6±0.33 1.3±0.52 0.4±0.18 0
‹A 7.5±0.58 a 4.3±0.38 0.6±0.24 0 0
‹B 7.2±0.65 a 4.4±0.41 0.9±0.59 0 0
‹C 7.1±0.62 a 4.2±0.37 0.7±0.48 0 0

M›s›r 
50 Kontrol 6.4±0.56 b 5.1±0.67 4.0±1.28 a 2.9±1.05 a 2.1±0.35 a

‹A 9.3±0.75 a 4.7±0.52 1.3±0.55 b 0.5±0.20 b 0 b

‹B 9.1±0.71 a 5.1±0.51 1.1±0.45 b 0.9±0.33 b 0 b

‹C 9.0±0.83 a 4.9±0.36 1.7±0.69 b 0.8±0.32 b 0 b

Sorgum
Kontrol 6.9±0.53 b 5.0±0.44 4.4±1.43 a 3.1±1.13 a 2.5±0.62 a

‹A 9.0±0.68 a 4.7±0.39 1.0±0.37 b 0.7±0.31 b 0 b

‹B 9.2±0.74 a 4.9±0.42 1.6±0.50 b 1.1±0.44 b 0 b

‹C 8.9±0.70 a 5.1±0.51 1.9±0.76 b 0.9±0.36 b 0 b

Log cfu, logaritma koloniform ünite; KM, kuru madde; ‹A, inokulant A; ‹nokulant B; ‹C, inokulant C.
a-b Ayn› sütunda farkl› silajlar için belirli günlerde farkl› harf  tafl›yan ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar
önemlidir (p<0.05). 

Tablo 2. Silajlara ait mikrobiyolojik analiz
sonuçlar› (X

_
± Sx- ; log cfu g-1 KM).



Tablo 3’de de görüldü¤ü gibi, araflt›rmada kullan›lan
her üç inokulant da hava ile temas ettikleri bu 5 günlük
süre içerisinde silajlar›n, pH ve küf içeriklerini
etkilemezken, CO2 üretimini ve maya içeriklerini kontrol
gruplar›na göre önemli düzeyde art›rm›fllard›r (p<0.05).   

Silajlar›n 48 saatlik inkubasyon sonucundaki rumen
KM ve OM parçalanabilirlikleri  Tablo 4’de verilmifltir.

Tablo 4’de de görüldü¤ü gibi, araflt›rmada kullan›lan
inokulantlar, silajlar›n KM ve OM parçalanabilirliklerini
kontrol grubuna göre önemli düzeyde art›rm›fllard›r
(p<0.05).

Tart›flma

Araflt›rmada kullan›lan her üç LAB inokulant› da m›s›r
ve sorgum silajlar›nda çok h›zl› bir fermantasyona yol
açarak, silajlar›n kimyasal ve mikrobiyolojik özelliklerini
olumlu yönde etkilemifllerdir. Bunda m›s›r ve sorgum
bitkilerinin silaj fermantasyonu aç›s›ndan yeterli düzeyde
SEK içermeleri çok etkili olmufltur. Nitekim Tablo 1'in
incelenmesinden de anlafl›laca¤› gibi, silajlardaki temel
fermantasyon ürünü laktik asittir. Silaj ortam›ndaki LAB’i
m›s›r ve sorgumun içerdi¤i SEK’› kullanarak hemen laktik
asit üretmeye bafllam›fllard›r. Bunun sonucunda silajlar›n
pH’lar› fermantasyonun 1. gününden itibaren önemli

düzeyde düflmeye bafllarken (p<0.05), laktik asit
içerikleri ise artmaya bafllam›fl ve bu art›fllar
fermantasyonun 3. gününden itibaren önemli düzeyde
olmufltur  (p<0.05). Bunun yan› s›ra inokulantlar
silajlarda asetik ve bütrik asit oluflumunu da
engellemifllerdir. Özellikle silolaman›n son döneminde,
inokulantlar silajlar›n asetik ve bütrik asit içeriklerini
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Uygulama pH CO2 Maya* Küf* Görsel küflenme**

M›s›r
Kontrol 3.9±0.21 4.6±0.90 b 3.9±0.32 b 2.4±0.55 2
‹A 3.7±0.18 8.5±2.28 a 6.6±1.45 a 2.2±0.46 1
‹B 3.6±0.14 9.2±3.17 a 7.1±1.76 a 1.9±0.43 1
‹C 3.8±0.17 9.0±2.85 a 6.9±1.68 a 2.1±0.60 1

Sorgum
Kontrol 4.1±0.24 5.0±1.36 b 4.3±1.21 b 3.0±0.87 2
‹A 3.9±0.15 11.1±3.98 a 7.2±2.33 a 2.5±0.69 1
‹B 3.9±0.12 10.8±3.35 a 7.0±1.80 a 2.6±0.75 1
‹C 4.0±0.20 11.3±3.73 a 7.5±2.64 a 2.8±0.94 1

CO2, karbondioksit (g kg-1 KM); ‹A, inokulant A; ‹B, inokulant B; ‹C, inokulant C.
*Maya ve küf log cfu g-1 KM olarak verilmifltir.
**Silajlar›n küflenme durumlar›n›n görsel olarak 1' den 5' e kadar olan say›larla
de¤erlendirilmesidir. 1: hiç küf içermeyen bir silaj, 2: noktalar halinde çok çok az düzeyde küf
içeren bir silaj, 3: noktalar halinde yüzeye yay›lm›fl bir flekilde küf içeren bir silaj, 4: yüzeyi k›smen
küf ile kapl›, bölge bölge küflenmifl yüzeyleri olan bir silaj, 5: yüzeyi tamamen küf ile kapl›, a¤›r
bir kokuya sahip ve partikülleri birbirine yap›flm›fl bir silaj. Bu de¤erlendirmeler üç kifli taraf›ndan
yap›lmakta ve daha sonra üçünün ortalamas› al›nmaktad›r.   
a-b Ayn› sütunda farkl› silajlar için farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar aras›ndaki farkl›l›klar
önemlidir (p<0.05). 

Tablo 3. Silajlar›n aerobik stabilite testi
sonuçlar› (X

_
± Sx-).

Tablo 4. Silajlar›n in situ rumen parçalanabilirlik özellikleri (X
_

± Sx-,

%).

Uygulama KM parçalanabilirli¤i OM parçalanabilirli¤i

M›s›r
Kontrol 51.5± 3.32 b 52.1±4.65 b

‹A 59.4±3.91 a 61.8±5.18 a

‹B 60.1± 4.26 a 60.7±5.48 a

‹C 58.6±5.20 a 59.3±6.17 a

Sorgum
Kontrol 54.7±2.77  b 55.8±3.62 b

‹A 62.5±3.64 a 64.1±6.16 a

‹B 61.8±4.58 a 66.4±5.49 a

‹C 60.3±4.29 a 63.3±4.78 a

KM, kuru madde; OM, organik madde; ‹A, inokulant A; ‹B, inokulant B;
‹C, inokulant C.
a-bAyn› sütunda farkl› silajlar için farkl› harfler ile gösterilen ortalamalar
aras›ndaki farkl›l›klar önemlidir (p<0.05). 



kontrol gruplar›na göre önemli düzeyde düflürlerken,
inokulant kullan›lan silajlarda hiç bütrik asite
rastlanmam›flt›r (p<0.05). Dolay›s›yla silaj ortam›nda,
LAB’nin dominant mikroflora olmas› nedeniyle bu asidik
ortamda asetik ve bütrik asit üreten mikroorganizmalar›n
faaliyet gösteremedi¤i söylenebilir. 

Filya ve ark. (2) bafllang›ç pH’s› 6.8 olan soldurulmufl
bu¤day üzerinde iki farkl› LAB inokulant›n›n etkilerini
incelemifller ve silolaman›n 65. günündeki silajlarda
pH’n›n kontrol, inokulant A (‹A) ve inokulant B (‹B)
gruplar›nda s›ras›yla; 5,2, 4,0 ve 4,0 oldu¤unu; bafllang›ç
materyalinde hiç bulunmayan laktik asitin; KM’de % 0,2,
2,3 ve 1,9, asetik asitin 0,3, 0,4 ve 0,5 oldu¤unu
saptarlarken,  silajlarda hiç bütrik asit görülmedi¤ini
bildirmifllerdir. Weinberg ve ark. (4) bafllang›ç pH’s›
s›ras›yla 5.9 ve 6.1 olan m›s›r ve sorgum üzerinde bir LAB
inokulant›n›n etkilerini araflt›rm›fllar ve silolaman›n 45.
günündeki silajlarda pH’n›n kontrol ve inokulant
grubunda s›ras›yla m›s›rda 3.5 ve 3.5, sorgumda 3.9 ve
3.8; laktik asitin m›s›rda KM’de % 9.0 ve 4.1, sorgumda
4.8 ve 5.9; asetik asitin m›s›rda 0.8 ve 0, sorgumda 1.5
ve 0.7; bütrik asitin m›s›rda 0 ve 0, sorgumda 0.9 ve 0;
etanolün ise m›s›rda 0 ve 0.1, sorgumda 2.1 ve 7.3
oldu¤unu belirlemifllerdir. Moran ve ark. (5) bafllang›ç
pH’s› 6.5 olan bu¤day üzerinde bir LAB inokulant›n›n
etkilerini araflt›rd›klar› çal›flmalar› sonucunda, silolaman›n
94. günündeki silajlarda pH’n›n kontrol ve inokulant
grubunda s›ras›yla 4.0 ve 3.8; laktik asitin KM’de % 6.8
ve 8.4; asetik asitin 0.7 ve 0.4; bütrik asitin 0 ve 0;
etanolün ise 0.4 ve 0.2 oldu¤unu saptam›fllard›r. Filya ve
ark. (6) süt olum döneminde hasat edilen ve bafllang›ç
pH’s› 6.1 olan sorgum üzerinde LAB ve LAB+Enzim
inokulantlar›n etkilerini inceledikleri çal›flma sonucunda,
silolaman›n 60. günündeki silajlarda pH’n›n kontrol, LAB
ve LAB+Enzim gruplar›nda s›ras›yla 4.5, 3.8 ve 3.8;
bafllang›ç materyalinde KM’de % 1.0 olan laktik asitin
5.0, 8.0 ve 8.0; 0.4 olan asetik asitin 3.0, 1.0 ve 1.0;
bafllang›ç materyalinde hiç bulunmayan bütrik asitin 2.0,
0 ve 0; yine bafllang›ç materyalinde olmayan etanolün 9.0,
9.0 ve 9.0 oldu¤unu belirlemifllerdir.      

Araflt›rmada silajlar›n lactobacilli içerikleri
fermantasyonun 1. gününden itibaren artmaya bafllam›fl
ve fermantasyonun 3. gününden itibaren bu art›fllar
kontrol gruplar›na göre önemli düzeyde bulunmufltur
(p<0.05; Tablo 2). LAB inokulantlar›n›n kullan›ld›¤› tüm
silajlarda LAB’nin dominant mikroflora olmas› ve gerek
m›s›r gerekse sorgumun silaj fermantasyonu aç›s›ndan
yeterli düzeyde SEK içermesi nedeniyle bunun beklenen

bir geliflme oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca LAB’nin dominant
oldu¤u asidik bir ortamda, silajlar›n küf ve enterobacteria
içerikleri de kontrol gruplar›na göre önemli düzeyde
düflerken, inokulant kullan›lan silajlarda ise hiç clostridia
görülmemifltir (p<0.05). ‹nokulantlar›n silajlar›n maya
içerikleri üzerinde ise herhangi bir etkileri olmam›flt›r.
Zaten kontrol gruplar› da dahil olmak üzere tüm silajlar›n
maya içerikleri genel olarak düflük bulunmufltur. Burada
özellikle fermantasyon s›ras›nda silajlara herhangi bir
flekilde hava girifli mümkün olmad›¤› için, silajlarda
yaln›zca bafllang›ç materyalinde bulunan mayalar›n
olabilece¤i düflünülmektedir. Bu mayalar›n aktivitesi
sonucunda silajlarda fermantasyon ürünü olarak az
miktarda etanol oluflmufltur (Tablo 1). Ancak kullan›lan
inokulantlar özellikle silolaman›n son döneminde görülen
etanol düzeylerini kontrol gruplar›na göre önemli
düzeyde düflürmüfllerdir (p<0.05). Bu duruma
araflt›rmada kullan›lan inokulantlar›n içerdi¤i
homofermantatif LAB’nin temel fermantasyon ürünü
olarak yaln›zca laktik asit üretmelerinin yol açt›¤›
düflünülmektedir.

Weinberg ve ark. (4) silolaman›n 45. gününde aç›lan
m›s›r silajlar›n›n lactobacilli içeriklerini  kontrol ve
inokulant grubunda s›ras›yla 4.0 ve 5.5, sorgum
silajlar›n›nkini  ise 9.6 ve 9.7cfu g-1 KM olarak
saptam›fllard›r. Moran ve ark. (5) silolaman›n 94.
gününde aç›lan bu¤day silajlar›nda maya görülmedi¤ini,
silajlar›n küf içeriklerinin ise kontrol ve inokulant
grubunda s›ras›yla 6.3 ve 0cfu g-1 KM oldu¤unu
bildirmifllerdir. Filya ve ark. (6) silolaman›n 60. gününde
aç›lan sorgum silajlar›n›n lactobacilli içeriklerini kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplar›nda s›ras›yla 7.7, 9.5, 9.2;
maya içeriklerini 7.6, 7.1 ve 7.8; küf içeriklerini 2.1, 0 ve
0, enterobacteria içeriklerini 0.4, 0 ve 0; clostridia
içeriklerini ise 3.5, 3.3 ve 4.0cfu g-1 KM olarak
saptam›fllard›r. Meeske ve ark. (7) süt olum sonunda
hasat edilen sorgumda LAB ve LAB+Enzim
inokulantlar›n›n kullan›ld›¤› çal›flmada, silolaman›n 31.
gününde aç›lan silajlar›n maya içeriklerini kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplar›nda s›ras›yla 7.0, 6.7 ve 6.0cfu g-1

KM oldu¤unu ve inokulant kullan›lan silajlarda küf,
enterobacteria ve clostridia görülmedi¤ini bildirmifllerdir. 

Silajlar›n kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri ile ilgili
olarak araflt›rmadan elde edilen bulgular benzer
konularda yap›lan araflt›rma bulgular› ile büyük bir uyum
göstermektedir ( 2,4-7).
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Araflt›rmada kullan›lan LAB inokulantlar› m›s›r ve
sorgum silajlar›n›n aerobik stabilitelerini olumsuz yönde
etkileyerek düflürmüfllerdir (Tablo 3). ‹nokulantlar
silajlar›n pH ve küf içerikleri üzerinde etkili olmazlarken,
silajlardaki CO2 üretimini ve maya populayonu kontrol
gruplar›na göre önemli düzeyde  art›rm›fllard›r (p<0.05).
Bu aerobik dönemde silajlarda görülen mayalar, silajlar›n
aerobik stabilitelerini düflürerek silajlarda yo¤un bir CO2

üretimine yol açm›fllard›r. Weinberg ve ark. (4) 5 gün
süre ile aerobik stabilite testine tabi tutulan m›s›r
silajlar›ndaki CO2 üretiminin kontrol ve inokulant
gruplar›nda s›ras›yla 0 ve 8.6, sorgum silajlar›nda 2.1 ve
23.1g kg-1 KM oldu¤unu; maya içeriklerinin ise m›s›r
silajlar›nda s›ras›yla 6.6 ve 8.5, sorgum silajlar›nda 6.9 ve
9.3cfu g-1 KM oldu¤unu saptam›fllard›r. Meeske ve ark.
(7) 5 gün süre ile aerobik stabilite testine tabi tutulan
sorgum silajlar›n›n CO2 üretimlerini kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplar›nda s›ras›yla 15.5, 48.8 ve 37.1g kg-

1 KM; maya içeriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9cfu g-1 KM
olarak saptam›fllard›r. 

Seale (21) silajlarda bu dönemde görülen CO2

üretiminin bafll›ca nedeninin mayalar oldu¤unu
bildirmifltir. Filya ve ark. (6), LAB inokulantlar›n›n
kullan›ld›¤› silajlar›n lactobacilli içeriklerinin yüksek
olmas›ndan dolay› bu tür silajlarda yo¤un bir laktik asit
üretimi oldu¤unu ve burada oluflan laktatlar›n baz›
mayalar taraf›ndan besin maddesi olarak kullan›lmas›
sonucu, silajlar›n bu dönemdeki maya populasyonlar›n›n
artt›¤›n› ve bununda silajlarda CO2 üretimine yol açt›¤›n›
bildirmifllerdir. 

Silajlar›n aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak
araflt›rmadan elde edilen bulgular benzer konularda
yap›lan araflt›rma bulgular› ile uyumludur (4, 7). 

Araflt›rmada kullan›lan LAB inokulantlar›, silajlar›n
rumendeki KM ve OM parçalanabilirliklerini önemli
düzeyde art›rm›fllard›r (p<0.05; Tablo 4). Silajlarda temel
fermantasyon ürünü laktik asit olmufltur (Tablo 1).
Oluflan bu laktik asitin rumende fermente olup
ruminantlar taraf›ndan de¤erlendirilmesi sonucu, silajlar›n
rumen KM ve OM parçalanabilirliklerinin artt›¤›
düflünülmektedir. Nitekim Weinberg and Muck (22), silaj
fermantasyonunda kullan›lan LAB’nin ürettikleri laktik
asitin rumende yüksek bir düzeyde fermente oldu¤unu ve
bununda rumendeki mikrobiyal ço¤almay› teflvik etti¤ini
bildirmifllerdir. 

Flores ve ark. (10) LAB inokulant› kullan›larak yap›lan
‹ngiliz çimi silaj›n›n süt s›¤›rlar›ndaki KM
parçalanabilirli¤ini kontrol ve inokulant gruplar›nda
s›ras›yla % 58.0 ve 60.3; OM parçalanabilirli¤ini ise 67.1
ve 67.9 olarak saptam›fllard›r. Kleinmans ve Hooper (11)
LAB inokulant› kullan›larak yap›lan m›s›r silaj›n›n OM
parçalanabilirli¤ini kontrol ve inokulant kullan›lan
gruplarda s›ras›yla % 74.0 ve 77.3 olarak
belirlemifllerdir. 

Silajlar›n in situ rumen parçalanabilirlikleri ile ilgili
olarak araflt›rmadan elde edilen bulgular benzer
konularda yap›lan araflt›rma bulgular› ile uyumludur (10,
11).

Sonuç olarak, m›s›r ve sorgum silajlar›nda kullan›lan
üç çeflit LAB inokulant› da silajlar›n fermantasyon
özellikleri ile in situ rumen KM ve OM
parçalanabilirliklerini olumlu yönde art›r›rlarken, silajlar›n
aerobik stabilitelerini ise düflürmüfllerdir.  
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