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Ozet: Bu calisma silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakteri inokulantlarinin, misir (Zea mays) ve sorgum (Sorghum
bicolor) silajlarinin fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen parcalanabilirlik 6zellikleri Uzerindeki etkilerinin saptanmasi amact
ile duzenlenmigtir. Arastirmada kullanilan misir hamur olum, sorgum ise stt olum déneminde hasat edilmistir. Laktik asit bakteri
inokulanti olarak Inoculant 1188 (Pioneer®. USA), H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm, USA) ve Lacticil M 74 (Medipharm,
Sweden) kullanilmigtir. inokulantlar silajlara 10%fu g'1 dizeyinde katilmislardir. Misir ve sorgum yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan,
1,5 litrelik 6zel kavanozlara silolanmiglardir. Kavanozlar laboratuvar kosullarinda 25+2°C' de depolanmuslardir. Silolamadan sonraki
1, 3, 5, 10 ve 50. ginlerde her gruptan 3’ er kavanoz acilarak silajlarda kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir. Silolama
ddéneminin sonunda (50. giin) acilan tim silajlara 5 giin sire ile aerobik stabilite testi uygulanmustir. Ayrica bu silajlarin, rumen kuru
ve organik madde parcalanabilirlikleri saptanmigtir. Sonug olarak laktik asit bakteri inokulantlarinin, misir ve sorgum silajlarinin
fermantasyon ¢zellikleri ile rumen kuru ve organik madde parcalanabilirliklerini olumlu yonde etkiledigi, aerobik stabilitelerini ise
duslrdugl saptanmustir.

Anahtar Sozcukler: Silaj katki maddeleri, Laktik asit bakteri inokulantlari, Fermantasyon, Aerobik stabilite, in situ rumen
parcalanabilirligi

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 10%fu g! 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.

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

Giris

Silaj, genellikle su icerigi % 50" nin tzerinde olan yesil
yem, bitkisel Urun, tarimsal artik ve atiklarin dogal
fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (1).
Silolama olayinda temel olarak, laktik asit bakterileri
(LAB) anaerobik kosullar altinda suda eriyebilir
karbonhidratlar1 (SEK) basta laktik asit olmak Uzere
organik asitlere dénustirirler. Bunun sonucunda ise pH
duser ve su icerigi yiksek materyal bozulmaya neden olan
mikroorganizmalardan korunmus olur (2).

Silaj fermantasyonunda kullaniimak Uzere ¢ok sayida
kKimyasal ve biyolojik katki maddesi gelistirilmistir.
Ozellikle biyolojik kokenli katki maddeleri, Kullanimlarinin
oldukca kolay olmasi, guvenli oluslari, toksik etkilerinin
olmayist, silaj yapiminda Kullanilan makinelerde
korozyona sebep olmamalari, ¢evre Kirliligi yaratmamalart
ve sonu¢ olarak dogal Urunler olmalari gibi 6nemli
avantajlara sahip olduklari i¢in kimyasal kdkenli katki
maddelerine gére daha fazla tercih edilmektedirler (2).
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Silaj fermantasyonunda katki maddesi olarak
kullanilmak Uzere cesitli Ozelliklerde bir ¢ok bakteriyal
inokulant  (bakteriyal kultur) gelistirilmistir. Bu
inokulantlar genellikle Lactobacillus, Pediococcus ve
Enterococcus cinsi mikroorganizmalari icerirler. Ancak
bakteriyal inokulantlarin buytk bir ¢ogunlugu, basta
Lactobacillus plantarum olmak Uzere homofermantatif
Ozellikteki LAB'ni icerirler. Bu tir mikroorganizmalar,
sekerleri agirlikll olarak laktik aside fermente ederler
(3). LAB inokulantlarinin kullanildigi bir cok calismada, bu
katki maddelerinin silajlarin pH’larini hizla distrdidga,
laktik asit ve laktik:asetik asit oranini artirdidi, asetik asit,
butrik asit, amonyak-azotu ve etanol dizeylerini
dusurdigu ve lactobacilli iceriklerini artirarak silaj
fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (2,4-7). Bunun
yani sira LAB inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri
(aerobik kosullara dayaniklilik ve silo 6mri) Uzerindeki
etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi
arastiricilar  LAB inokulantlarinin = silajlarin  aerobik
stabilitelerini artirdigini  bildirirlerken (2,5), bazl
arastiricilar ise etkilemedigini (6) veya dusUrerek,
silajlarda gozle goérulir bir kiflenme ve yogun bir
karbondioksit gazi (CO,) Uretimine neden olduklarini
bildirmislerdir (4,7). Filya ve ark. (2) ise silajlarin aerobik
stabilitelerinin, silolanan materyalin kuru madde (KM)
icerigine de bagl oldugunu ve KM icerigi disuk olan
materyallerin aerobik stabilitelerinin dustuguntd, KM
icerigi yeterli olanlarin ise aerobik stabilitelerinin arttigini
bildirmiglerdir.

LAB  inokulantlarinin  Kkullanildigi  silajlarda,
fermantasyon Urlni olarak genellikle yiksek dizeyde
laktik asit ve dusuk dizeylerde asetik asit ve etanol
olusur. Bu tlr silgjlar ruminantlarin KM tiketimlerini
artirirlar (8,9). Silajlarin KM tiketimlerinde meydana
gelen bu artis, hem silajlarin KM ve OM sindirilebilirligini
hem de ruminantlarin verim performanslarini olumiu
yonde etkilemektedir (6,10,11).

Bu calisma ile, silaj katki maddesi olarak kullanilan
bazi LAB inokulantlarinin, misir ve sorgum silajlarinin;
fermantasyon, aerobik stabilite ve in situ rumen
parcalanabilirlik — 6zellikleri ~ Uzerindeki  etkilerinin
belirlenmesi amaclanmigtir.

Materyal ve Metot

Silaj materyali: Arastirmada silaj materyali olarak,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiltesi Arastirma ve
Uygulama Merkezi'nde yetistirilen misir (Zea mays) ve
sorgum (Sorghum bicolor) bitkileri kullaniimistir.
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Silgjlarin hazirlanmasi: Aragtirmada kullanilan misir
hamur olum, sorgum ise sit olum doneminde hasat
edilmistir. Her iki materyal de hasattan hemen sonra
parcalama makinesinde yaklasik 2.0 cm uzunlugunda
parcalanmiglardir. Parcalanan materyaller 1.5 litre
kapasiteli ve yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 6zel
kavanozlara (Le Parfait, France) 3’er paralelli olarak
silolanmislardir. Her iki bitki icin 15’er kavanozluk 4 grup
(kontrol, inokulant A, B ve C) olusturulmugstur. Bdylece
arastirmada 601 misir ve 60’1 sorgum olmak Uzere
toplam 120 Kkavanoz silaj yapilmistir. Kavanozlar
laboratuvar ortaminda 25«2 °C sicaklikta tutulmuslardir.
Her muamele grubundan 3'er Kkavanoz, silolandiktan
sonraki 1, 3, 5, 10 ve 50. glnlerde agilarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizer yapilmistir. 50. gin agilan son
dénem silajlara 5 gin slre ile aerobik stabilite testi
uygulanmigtir.

Kullanilan LAB inokulantlart:

1. Inokulum A: Inoculant 1188 (Pioneer®, USA).
Uretici firmanin bildirdigine gére, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium igermekte
olup, Rogosa agar lzerinde sayilan
mikroorganizma sayisi 3.0x10'°g"dir.

2. Inokulum B: H/M F Inoculant No. 9927
(Medipharm, USA). Uretici firmanin bildirdigine
gore, Pediococcus acidilactici, Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium icermekte
olup, Rogosa agar Uzerinde sayilan
mikroorganizma sayisi 5.0x10°g"'dir.

3. Inokulum C: Lacticil M 74 (Medipharm, Sweden).
Uretici firmanin bildirdigine gére, Enterococcus
faecium icermekte olup, Rogosa agar Uzerinde
sayllan mikroorganizma sayisi 1.5x10'°g™dr.

inokulantlarin kullanim sekli:

1. grup kontrol maddesi

icermemektedir.

2. grupta, Inoculant 1188 (Pioneer®, USA)
kullaniimistir. 10 kg parcalanmis taze materyal
1x4 m temiz bir alana yayilmistir. inokulanttan
330 mg tartilarak Uzerine 20 ml cesme suyu
konmus ve iyice karismasi saglandiktan sonra
taze materyal Uzerine homojen bir sekilde
puskurtlilmuistir. Bu islem musir ve sorgum icin
ayri ayri yapimistir.

grubu olup Kkatki



3. grupta, H/M F Inoculant No. 9927 (Medipharm,
USA) kullanilmigtir. 2 g inokulant, 2. grupta
aciklandigi gibi taze materyale uygulanmigtir.

4. grupta, Lacticl M 74 (Medipharm, Sweden)
kullaniimigtir. 0.666 g inokulant, 2. grupta
aciklandigi gibi taze materyale uygulanmistir.

Yapilan bu inokulant uygulamalari sonucunda her
grupta ver alan taze misir ve sorguma 10° koloniform
tinite (cfu) g LAB Katilmistir.

Kimyasal ve mikrobiyolgjik analizler: Taze ve
silolanmis misir ile sorgumun ham besin maddeleri
icerikleri Weende analiz sistemine gére; laktik, asetik ve
butrik asit icerikleri Lepper yéntemine gére saptanmistir
(12). SEK iceriklerinin saptanmasinda fenol stlftrik asit
yontemi (13); etanol iceriklerinin saptanmasinda
Anonymous (14); notr deterjanda ¢c6zinmeyen lif (NDF),
asit deterjanda cozinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda
cozunmeyen lignin (ADL) iceriklerinin saptanmasinda ise
Van Soest (15) tarafindan gelistirilen analiz yontemleri
kullaniimistir. Silajlarin  aerobik stabilite testlerinde
Ashbell ve ark. (16) tarafindan gelistirilen ydntem
kullanilirken, silajlardaki gorsel kiflenmenin
saptanmasinda Filya ve ark. (2) tarafindan gelistirilen
degerlendirme yontemi kullanilimistir.

Arastirmada taze materyal ve silajlarin icerdigi
lactobacilli, maya ve kuf gibi mikrobiyal populasyonlar
Filya ve ark. (2) tarafindan tanimlanan mikrobiyolojik
analiz yontemlerine gore; enterobacteria, Weinberg ve
ark. (4), clostridia ise Spoelstra (17) tarafindan
tanimlanan yoéntemlere gére belirlenmistir.

Rumen parcalanabilirlik 6zellikleri: Silolamanin son
déneminde (50. gin) acilan silajlarin rumende 48 saatlik
KM ve organik madde (OM) parcalanabilirlikleri Mehrez
and @rskov (18) tarafindan bildirilen in situ naylon kese
yontemi ile saptanmistir. Yéntemin uygulanmasi sirasinda
9x14 cm boyutlarinda ve gdzenek araliklari 40 mikron
olan dakron kumastan imal edilen 6zel naylon Keseler
kullanilmistir. Silaj érnekleri ¢ncelikle 65 °C'de 48 saat
sure ile Kkurutulmustur. Rumen parcalanabilirligi
saptanacak her o¢rnek yem degirmeninde 2.5 mm
boyutlarinda parcalanmistir. Daha sonra her &Ornekten
yaklasik 4 g tartilarak naylon keselere konulmustur. 30-
35 cm'lik plastik hortumlara baglanan keseler 48 saat
sire ile rumen inkubasyonuna birakilmiglardir.
inkubasyon sonucunda naylon keseler énce 20 dk soguk
suyun altina birakilmis daha sonra ise c¢amasir
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makinesinde 20 dk soguk su ile yikanmiglardir. Yikanma
islemi tamamlanan naylon keseler 65 °C'de 48 saat sire
ile kurutulmustur. Ayrica her érnek icin yikanma kaybi da
hesaplanmistir. Bu amagla icerisinde 4 g yem o6rnegi
bulunan naylon keseler 39-40 °C'deki su banyosunda 1
saat tutulduktan sonra camasir makinesinde 20 dk soguk
su ile yikanmis ve daha sonra 65 °C'de 48 saat
kurutulmuslardir. Yontemin uygulanmasindan elde edilen
verilere gore silajlarin rumen pargalanabilirlikleri, @rskov
and McDonald (19) tarafindan gelistirilen p=a + b (1-e)
eksponensiyel denklemine goére Neway bilgisayar
programinda hesaplanmistir.

[statistik analizler: Arastirmadan elde edilen verilerin
istatistiki olarak degerlendirilmesinde varyans analizi,
ortalamalar arasindaki farkliliklarin énem seviyesinin
kontrol edilmesinde ise Duncan ¢oklu Karsilastirma
testinden yararlaniimistir (20).

Bulgular

Taze materyal ve silajlara ait kimyasal analiz sonuclari
Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1'de de goruldigu gibi, LAB inokulantlari daha
fermantasyonun 1. gininden itibaren silajlarin pH’larini
kontrol gruplarina gére 6nemli dizeyde disurmuglerdir
(p<0.05). Diger yandan inokulantlar fermantasyonun 3.
gununden itibaren kontrol gruplarina gére silajlarin laktik
asit iceriklerini 6nemli dizeyde artirirlarken (p<0.05),
silolamanin son dénemindeki silajlarin asetik asit, butrik
asit ve etanol iceriklerini de OGnemli dizeyde
disirmuslerdir (p<0.05). Inokulantlar, silajlarin KM,
SEK, NDF, ADF, ADL, ham Kkl ve ham protein iceriklerini
ise etkilememislerdir.

Taze materyal ve silajlara ait mikrobiyolgjik analiz
sonuglart Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2'de de goruldigu gibi, inokulantlar daha
fermantasyonun baglangicinda silajlarin lactobacilli
iceriklerini artirmaya baslamis ve fermantasyonun 3.
gunlnden itibaren inokulant kullanilan gruplar ile kontrol
gruplart arasinda 6nemli dizeyde farkliliklar olusmustur
(p<0.05). inokulantlar silajlarin maya iceriklerini
etkilemezken, silolamanin son dénemindeki silajlarin kif,
enterobacteria ve clostridia iceriklerini kontrol gruplarina
gore 6nemli diizeyde dusirmuslerdir (p<0.05).

Silolamanin son ddneminde aclilan silajlara ait 5 gunlik
aerobik stabilite testi sonuglart Tablo 3'de verilmigtir.
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Tablo 1. Silajlara ait kimyasal analiz sonuglari (X = Sx).
Gunler  Uygulama pH KM SEK NDF ADF ADL HK HP LA AA BA Etanol
Taze
0 Misir 5.8+0.10  35.0+2.26 8.2+1.13 458245 24.2+1.24 4.1x0.13 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
Misir
1 Kontrol ~ 5.7+¢0.13%°  35.1x2.45 7.2+#1.23 46.3x7.44 23.1x3.15 4.1%1.16 6.8+1.00 5.8+0.03 0.9+0 0 0 0
1A 49:015°  352:275 7.41.18 46.0:630 23.0+1.46 4.0:125 6.4:0.04 59:1.23 1.6+0.02 0 0 0
iB 49:0.10°  343:280 6.9:0.46 44.7+4.19 242418 34:1.10 63:1.20 53:0.02 1.8+0.03 0 0 0
ic 5.0:0.16° 349266 7.0+.1.15 455:521 24.1+328 3.8:1.06 6.1:003 5.8:0.04 1.8+0 0 0 0
Sorgum
Kontrol ~ 5.4+0.14%2  28.3%157 16.2+2.93 60.0+5.14 36.8+£3.98 4.0:0.04 63+1.16 5.50.03 1.0£0.02 0 0 0
iA 47:0.10° 281287 17.12.17 60.3:6.80 36.2:2.28 4.6:1.27 6.8:1.24 58:0.02 1.7+0 0 0 0
iB 48:012°  278:255 16.7+2.41 61.1x3.40 36.0:2.40 4.0+1.13 63001 54002 1.6+0 0 0 0
ic 48:0.16° 2761212 162234 60.8+4.35 36.8:3.07 4.8:1.00 67+1.23 5.3:1.31 1.9+0.03 0 0 0
Misir
3 Kontrol ~ 5.40.08% 3431220 51:1.34 468677 22.1:2.99 28:1.03 68:003 58:1.16 22:003° 06001 0 1.0£0
1A 43:005°  34.4£146 42:004 466:426 243:2.81 29:008 6.1:009 5.7+1.15  6.3:1.162 0 0 0.8+0
iB 43:007° 336:241 4.0:002 457330 22.8:3.14 29+1.13 6.0:0.01 59:0.03 5.4+1.38 0 0 0.9+0
ic 44:010°  350£339 4.8:124 448516 23.0:328 3.0£1.10 6.5:0.02 5.4+0 5.3+1.30° 0 0 0.8+0
Sorgum
Kontrol ~ 5.0+0.16° 27.2#2.11 11.0£2.67 59.3+6.41 36.0£3.78 5.0£1.40 6.9+0.04 5.3x0 2.4:0.04° 0 0 1.8+0.01
iA 44:009°  28.0:235 11.9+2.83 59.6+7.58 35.2+4.85 5.1:0.36 6.4+0 524004 5.4x0.03% 0 0 1.2+0
iB 43:007° 283:226 106:1.95 603532 37.1x357 4.8:0.38 6.6+0 5.3x0 6.3+1.45° 0 0 1.4+0
ic 43:005° 276238 103221 58.8:575 363324 47+1.19 6.7:1.10 56:0.08 5.4+1.172 0.7+0 0 2.1+0.03
Misir
5 Kontrol ~ 5.1x0.16°  34.3x2.41 3.9:0.03 455440 232+2.15 4.2+1.14 6.3:0.03 5.3+0 33:0.02°  0.8:0.03 0.5+0 2.0+0.04
1A 40:010° 361275 3.2:004 452+5.17 23.9+335 4.1:1.35 5.2+0 5.7+0.04  6.8+1.33 0 0 1.3+0
iB 4.0:0.08°  35.7+1.97 2.8+0 4712440 238+430 38004 6.0+1.12 56£1.00 6.9+2.412 0 0 2.3+0.03
ic 40:0.10°  35.0£2.86 3.0:0.02 46.0£3.91 223322 4.11.30 5.9+0 5.3x0 7.1+2.27°  0.8£0.02 0 1.120
Sorgum
Kontrol  4.70.14% 28.4+1.15 82:135 61.0:4.86 352:4.10 6.0:224 7.5:008 5.8:0.02 3.4:0.04° 0.7+0 0 1.4+0.04
iA 41:008°  26.9:126 10.1+129 59.9+7.70 37.0+3.15 52+1.15 7.3:1.01 5.3x0 7.3+2.40° 0 0 1.1+0
iB 40:0.11°  282:242 90:136 61.8:620 36.0:4.10 4.9+1.16 7.0:0.08 52+.0.05 7.1x1.30% 0 0 1.3x0
ic 40:0.12° 277240 89:1.40 613:6.15 36.6:395 5.8:2.36 7.2:0.07 5.4+0 6.4+1.09° 0 0 1.2+0
Misir
10 Kontrol ~ 4.7+0.07% 3514285 20:0.04 454+4.18 223305 4.1:135 68:123 53:001 3.1x1.35° 1.1£0 0.6+0 1.4+0.02
1A 3.8:0° 34.7+2.90 1.0£0 4434520 23.0+325 4.7+2.18 6.1z0.03 58:0.07  9.3+2.40° 0 0 1.3+0
iB 3.9:0° 34.6+2.72 1.9:0.03 47.0+6.66 22.8+233 4.3x1.41 63+1.15 582008 8.2+2.33° 0 0 1.1+0
ic 3.9:0° 35.8+2.35 1.0£0 4592432 22.7+4.15 4.1x130 6.9+0.04 55:001 8.4+2.16% 0 0 1.0£0
Sorgum
Kontrol  4.4x0.05% 288:129 53:125 50.7:525 357:477 53:240 73:130 52:1.11 43:1.10° 1.0£0 0.8+0 2.2+0.03
iA 3.9:0° 28.3+2.36 7.1+2.44 59.0+6.84 359+436 54+1.37 7.6+1.15 50004 9.1+2.42° 0 0 1.3+0
iB 3.9:0° 29.0+1.41 5.8x1.37 59.9+5.78 35.0+4.18 4.2+1.30 7.0+0.04 5.1x0 8.3+1.33° 0 0 1.2+0
ic 3.9:0° 275130 6.1+1.38 60.1#5.10 36.8+4.90 4.8+1.29 7.24¢0.01 5.0+0.02 83:2.25° 0 0 1.2+0
Misir
50 Kontrol 3.6+0 352226 1.1:0.01 463426 24.1+3.00 3.8£0.03 7.1+003 58:003 43:001° 43:1.31% 42:003% 7.3:2342
1A 3.5+0 33.6+2.92 0.2+ 0 4442414 22.3:333 40145 64002 59:002 9.4+3.25% o° o° 2.2+0.04°
iB 3.5+0 33.5+2.33 0.3+ 0 458:556 234:406 32+1.09 65:1.05 6.0£0.09 92+2.10% 1.2:0.04° oP 2.1£0.03°
ic 3.6+0 35.0+1.35 1.0:0.02 455:525 23.8:3.84 3.6:133 6.8:003 54:004 833307 1.4:0.03° o° 2.8+1.28°
Sorgum
Kontrol 3.9+0 281124 22:004 60.4x4.16 35.6:4.14 49+1.96 73003 53:003 33:004° 53:1.18% 29:0042 8.4+2.45°
iA 3.7+0 274+1.85 43:1.03 593495 366427 4.8+1.89 7.7+009 509:003 84+2.22% 1.3:0.04° oP 3.2+0.02°
iB 3.7+0 27.9+2.26 3.3x1.35 59.7+5.68 35.8+3.19 5.0+1.13 7.2+0.04 5.3x0 9.1+3.18° o° o° 4.0:1.19°
ic 3.7+0 2704120 34140 59.6:6.61 36.1+421 53x1.11 7.0+006 60+1.04 82235 1.1x0.03° oP 3.40.09°

KM, kuru madde; SEK, suda eriyebilir karbonhidrat; NDF, notr deterjanda ¢6ztinmeyen lif; ADF, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif; ADL, asit deterjanda ¢6zinmeyen lignin; HK, ham
kiil; HP, ham protein; LA, laktik asit; AA, asetik asit; BA, biitrik asit; 1A, inokulant A; IB, inokulant B; iC, inokulant C.
KM ve pH disindaki tim 6zelliklere ait analiz sonuclart KM' de % olarak verilmistir.
ab Ayni siitunda farkli silajlar icin belirli ginlerde farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (p<0.05).
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. " ) ) - Tablo 2. Silgjlara ait mikrobiyolojik analiz
Gunler  Uygulama Lactobacilli Maya Kuf Enterobacteria Clostridia sonuclari (>—< +S%: log cfu g’1 KM).
Taze
0 Misir 4.8+0.35 5.7+0.33  4.3x0.42 3.9+0.46 0
Sorgum 4.5+0.39 5.4+0.41 4.1+0.38 3.5+0.42 0
Misir
1 Kontrol 4.8+0.58 5.6+0.54 0 0 0
IA 5.3+0.65 5.5+0.60 0 0 0
iB 5.3+0.53 5.4+0.42 0 0 0
ic 5.2+0.44 5.6+0.45 0 0 0
Sorgum
Kontrol 4.5+0.38 5.3+0.51 0 0 0
iA 5.0+0.46 5.1+0.37 0 0 0
iB 5.0+0.57 5.0+0.40 0 0 0
ic 4.9+0.50 5.2+0.60 0 0 0
Misir
3 Kontrol 5.0£0.45 ° 5.5+0.49 0 0 0
A 6.5+0.52 2 5.2+0.35 0 0 0
iB 6.2+0.48 ? 5.1+0.50 0 0 0
ic 6.4+0.51 2 5.3+0.66 0 0 0
Sorgum
Kontrol ~ 4.7+0.40° 5.0+0.48 0 0 0
IA 5.8+0.48 ? 5.0+0.41 0 0 0
iB 5.8+0.59 2 4.9+0.39 0 0 0
ic 5.9+0.63 ? 4.7+0.57 0 0 0
Misir
5 Kontrol 5.4+0.35 ° 5.3+0.46  0.4x0.16 0.120 0
A 7.1£0.43 2 5.0+0.61 0 0 0
iB 7.2+0.61 ? 4.8+0.49 0 0 0
ic 7.0+0.66 2 4.9+050  0.1+0.03 0.1+0.02 0
Sorgum
Kontrol 5.0+£0.55 ° 47+041  0.30.15 0.2+0 0
iA 6.4+0.68 2 4.7+0.40 0 0 0
iB 6.5+0.49 ? 452041  0.1+0.05 0.1+0.05 0
ic 6.2+0.54 2 4.5+0.65 0 0 0
Misir
10 Kontrol 6.0+0.63 ° 52+043  1.1+0.57 0.4+0.20 0
IA 7.7+0.57 ? 5.1+0.53  0.7+0.26 0 0
iB 7.7+0.66 2 47+056  0.5x0.20 0 0
ic 7.5+0.65 ? 4.7£042  0.8+0.35 0 0
Sorgum
Kontrol 5.7+0.44 © 4.6+0.33 1.3+0.52 0.4+0.18 0
IA 7.5+0.58 ? 432038  0.6+0.24 0 0
iB 7.2+0.65 ? 4.4+0.41 0.9+0.59 0 0
ic 7.1+0.62 2 422037  0.7+0.48 0 0
Misir
50 Kontrol 6.4+0.56 ° 5.1+0.67  4.0+1.282 2.9+1.05 2 2.1+0.35 2
iA 9.3+0.75 2 474052 1.3+055° 0.5+0.20 © 0P
iB 9.1x0.71 2 5.1+0.51  1.1+0.45° 0.9+0.33° 0P
ic 9.0+0.83 2 49+036 1.7£0.69° 0.8+0.32° 0b
Sorgum
Kontrol 6.9+0.53 ° 5.0£0.44  4.4+1.432 3.1%1.132 2.5+0.62 2
ia 9.0+0.68 2 474039 1.0£0.37° 0.7+¢0.31° 0b
iB 9.2+0.74 2 49+042 1.6£0.50° 1.1£0.44° 0P
ic 8.9+0.702 512051 1.9+0.76° 0.9+0.36 ° 0b

Log cfu, logaritma koloniform Gnite; KM, kuru madde; iA, inokulant A; Inokulant B; iC, inokulant C.
ab Ayni sttunda farklr silajlar icin belirli glinlerde farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar

6nemlidir (p<0.05).
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Tablo 3. Silajlarin - aerobik stabilite testi

Uygulama pH CO, Maya* Kuf* Gorsel kiflenme** sonuglar (X + S%).
Misir
Kontrol 3.9+0.21 4.6+0.90 ° 3.9+0.32° 2.4+0.55 2
iA 3.7+0.18 8.5+2.28° 6.6+£1.452 2.2+0.46 1
iB 3.6+0.14 9.2+3.172 71£1.762 1.9+0.43 1
ic 3.8+0.17 9.0+2.85° 6.9+1.68 ¢ 2.1£0.60 1
Sorgum
Kontrol 4.1£0.24 5.0+1.36° 43+1.21° 3.0+0.87 2
iA 3.9+0.15 11.1+£3.98 @ 7.2+2.33° 2.5+0.69 1
iB 3.9+0.12 10.8+3.35 @ 7.0£1.80° 2.6+0.75 1
ic 4.0£0.20 11.3+3.732 7.5+2.64 2 2.8+0.94 1

COj, karbondioksit (g kg™ KM); IA, inokulant A; iB, inokulant B; iC, inokulant C.

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

**Silajlarin  kuflenme durumlarinin goérsel olarak 1' den 5' e kadar olan sayilarla
degerlendirilmesidir. 1: hi¢ kif icermeyen bir silaj, 2: noktalar halinde ¢ok ¢ok az dizeyde Kuf
iceren bir silaj, 3: noktalar halinde yuzeye yayilmis bir sekilde kUf iceren bir silaj, 4: yizeyi kismen
Kuf ile kapli, bolge bolge kuflenmis yizeyleri olan bir silaj, 5: yizeyi tamamen kuf ile kapli, agir
bir kokuya sahip ve partikdlleri birbirine yapismigs bir silaj. Bu degerlendirmeler Ug kisi tarafindan

yapilmakta ve daha sonra U¢linin ortalamasi alinmaktadir.

&b Ayni siitunda farkli silajlar icin farkli harfler ile gésterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

6nemlidir (p<0.05).

Tablo 3'de de gorildigu gibi, arastirmada kullanilan
her U¢ inokulant da hava ile temas ettikleri bu 5 gunlik
sure icerisinde silajlarin, pH ve Kkuf iceriklerini
etkilemezken, CO® tiretimini ve maya iceriklerini kontrol
gruplarina gore 6énemli dizeyde artirmiglardir (p<0.05).

Silajlarin 48 saatlik inkubasyon sonucundaki rumen
KM ve OM parcalanabilirlikleri Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4'de de goérildigu gibi, arastirmada kullanilan
inokulantlar, silajlarin KM ve OM parcalanabilirliklerini
kontrol grubuna goére ©nemli dizeyde artirmislardir
(p<0.05).

Tartisma

Arastirmada kullanilan her t¢ LAB inokulanti da misir
ve sorgum silajlarinda ¢ok hizli bir fermantasyona yol
acarak, silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemislerdir. Bunda misir ve sorgum
bitkilerinin silaj fermantasyonu agisindan yeterli dlzeyde
SEK icermeleri ¢ok etkili olmustur. Nitekim Tablo 1'in
incelenmesinden de anlasilacagi gibi, silajlardaki temel
fermantasyon Urdnu laktik asittir. Silaj ortamindaki LAB'i
misir ve sorgumun icerdigi SEK'1 kullanarak hemen laktik
asit Uretmeye baglamiglardir. Bunun sonucunda silajlarin
pH'lari fermantasyonun 1. gininden itibaren Gnemli
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dizeyde dusmeye baslarken (p<0.05), laktik asit
icerikleri ise artmaya baslamis ve bu artiglar
fermantasyonun 3. ginlnden itibaren 6nemli dizeyde
olmustur  (p<0.05). Bunun yani sira inokulantlar
silajlarda asetik ve butrik asit olusumunu da
engellemislerdir. Ozellikle silolamanin son déneminde,
inokulantlar silajlarin asetik ve bltrik asit iceriklerini

Tablo 4. Silgjlarin in situ rumen parcalanabilirlik ¢zellikleri (X + Sx,
9%).

Uygulama KM parcalanabilirligi OM parcalanabilirligi
Misir

Kontrol 51.5+3.32° 52.1+4.65 °

iA 59.4+3.91 @ 61.8+5.18 2

iB 60.1+ 4.26 @ 60.7+£5.48 @

ic 58.6+5.20 @ 59.3+6.17 @
Sorgum

Kontrol 54.7+2.77 © 55.8+3.62 °

IA 62.5+3.64 ? 64.1+6.16 2

iB 61.8+4.58 @ 66.4+5.49 @

ic 60.3+4.29 @ 63.3+4.78 @

KM, Kuru madde; OM, organik madde; IA, inokulant A; IB, inokulant B;
iC, inokulant C.

a'bAym sutunda farkli silajlar icin farkl harfler ile gosterilen ortalamalar
arasindaki farkliliklar énemlidir (p<0.05).



kontrol gruplarina gore oOnemli dizeyde dusurlerken,
inokulant  kullanilan  silajlarda  hi¢  butrik asite
rastlanmamistir (p<0.05). Dolayisiyla silaj ortaminda,
LAB'nin dominant mikroflora olmasi nedeniyle bu asidik
ortamda asetik ve butrik asit Ureten mikroorganizmalarin
faaliyet gosteremedigi sGylenebilir.

Filya ve ark. (2) baslangi¢ pH'si 6.8 olan soldurulmus
bugday uUzerinde iki farkli LAB inokulantinin etkilerini
incelemigler ve silolamanin 65. glnindeki silajlarda
pH'nin kontrol, inokulant A (iA) ve inokulant B (iB)
gruplarinda sirasiyla; 5,2, 4,0 ve 4,0 oldugunu; baslangi¢
materyalinde hi¢ bulunmayan laktik asitin; KM'de % 0,2,
2,3 ve 1,9, asetik asitin 0,3, 0,4 ve 0,5 oldugunu
saptarlarken, silajlarda hi¢ butrik asit gorulmedigini
bildirmislerdir. Weinberg ve ark. (4) baslangic pH'si
sirasiyla 5.9 ve 6.1 olan misir ve sorgum uzerinde bir LAB
inokulantinin etkilerini arastirmiglar ve silolamanin 45.
gunlindeki silajlarda pH'nin  Kkontrol ve inokulant
grubunda sirasiyla misirda 3.5 ve 3.5, sorgumda 3.9 ve
3.8; laktik asitin misirda KM'de % 9.0 ve 4.1, sorgumda
4.8 ve 5.9; asetik asitin misirda 0.8 ve O, sorgumda 1.5
ve 0.7; bitrik asitin misirda O ve O, sorgumda 0.9 ve O;
etanolin ise misirda O ve 0.1, sorgumda 2.1 ve 7.3
oldugunu belirlemiglerdir. Moran ve ark. (5) baslangi¢
pH’'st 6.5 olan bugday Uzerinde bir LAB inokulantinin
etkilerini arastirdiklari ¢aligmalari sonucunda, silolamanin
94. gunundeki silajlarda pH'nin kontrol ve inokulant
grubunda sirasiyla 4.0 ve 3.8; laktik asitin KM'de % 6.8
ve 8.4; asetik asitin 0.7 ve 0.4; butrik asitin O ve O;
etanoliin ise 0.4 ve 0.2 oldugunu saptamiglardir. Filya ve
ark. (6) sit olum déneminde hasat edilen ve baslangic
pH'st 6.1 olan sorgum Uzerinde LAB ve LAB+Enzim
inokulantlarin etkilerini inceledikleri ¢alisma sonucunda,
silolamanin 60. ginundeki silajlarda pH'nin kontrol, LAB
ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 4.5, 3.8 ve 3.8;
baslangi¢ materyalinde KM'de 9% 1.0 olan laktik asitin
5.0, 8.0 ve 8.0; 0.4 olan asetik asitin 3.0, 1.0 ve 1.0;
baslangi¢ materyalinde hi¢ bulunmayan butrik asitin 2.0,
0O ve 0; yine baslangi¢ materyalinde olmayan etanolin 9.0,
9.0 ve 9.0 oldugunu belirlemiglerdir.

Arastirmada  silajlarin  lactobacilli  icerikleri
fermantasyonun 1. ginlnden itibaren artmaya baslamis
ve fermantasyonun 3. gunlnden itibaren bu artislar
kontrol gruplarina goére o6nemli dizeyde bulunmustur
(p<0.05; Tablo 2). LAB inokulantlarinin kullanildigr tim
silajlarda LAB'nin dominant mikroflora olmasi ve gerek
misir gerekse sorgumun silaj fermantasyonu agisindan
yeterli dizeyde SEK icermesi nedeniyle bunun beklenen
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bir gelisme oldugu s®ylenebilir. Ayrica LAB'nin dominant
oldugu asidik bir ortamda, silajlarin kuf ve enterobacteria
icerikleri de Kkontrol gruplarina gére onemli dizeyde
duserken, inokulant kullanilan silajlarda ise hig¢ clostridia
gorilmemistir (p<0.05). inokulantlarin silajlarin maya
icerikleri Uzerinde ise herhangi bir etkileri olmamistir.
Zaten kontrol gruplari da dahil olmak Uzere tim silajlarin
maya icerikleri genel olarak dusik bulunmustur. Burada
Ozellikle fermantasyon sirasinda silajlara herhangi bir
sekilde hava girisi mimkin olmadigi icin, silajlarda
yalnizca baslangi¢ materyalinde bulunan mayalarin
olabilecegi dusUnulmektedir. Bu mayalarin aktivitesi
sonucunda silajlarda fermantasyon Urlnld olarak az
miktarda etanol olusmustur (Tablo 1). Ancak kullanilan
inokulantlar 6zellikle silolamanin son déneminde gérilen
etanol duzeylerini kontrol gruplarina goére o6nemli
dizeyde dustrmuslerdir (p<0.05). Bu duruma
arastirmada kullanilan inokulantlarin icerdigi
homofermantatif LAB'nin temel fermantasyon Urinu
olarak yalnizca laktik asit Uretmelerinin yol actigi
dusinilmektedir.

Weinberg ve ark. (4) silolamanin 45. ginunde acilan
misir silajlarinin  lactobacilli iceriklerini  Kontrol ve
inokulant grubunda sirasiyla 4.0 ve 5.5, sorgum
silajlarininkini  ise 9.6 ve 9.7cfu g’1 KM olarak
saptamiglardir. Moran ve ark. (5) silolamanin 94.
gununde agilan bugday silajlarinda maya gorulmedigini,
silajlarin  kuf iceriklerinin ise kontrol ve inokulant
grubunda sirasiyla 6.3 ve Ocfu g' KM oldugunu
bildirmiglerdir. Filya ve ark. (6) silolamanin 60. giininde
acllan sorgum silajlarinin lactobacilli iceriklerini kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.7, 9.5, 9.2;
maya iceriklerini 7.6, 7.1 ve 7.8; kif iceriklerini 2.1, O ve
O, enterobacteria iceriklerini 0.4, O ve O; clostridia
iceriklerini ise 3.5, 3.3 ve 4.0cfu g' KM olarak
saptamiglardir. Meeske ve ark. (7) st olum sonunda
hasat edilen sorgumda LAB ve LAB+Enzim
inokulantlarinin kullanildigi  ¢alismada, silolamanin 31.
gunlnde acilan silajlarin maya iceriklerini kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 7.0, 6.7 ve 6.0cfu g'
KM oldugunu ve inokulant Kkullanilan silajlarda Kuf,
enterobacteria ve clostridia gorulmedigini bildirmislerdir.

Silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili
olarak arastirmadan elde edilen bulgular benzer

konularda yapilan arastirma bulgulari ile blyUk bir uyum
gostermektedir ( 2,4-7).
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Arastirmada kullanilan LAB inokulantlart misir ve
sorgum silajlarinin aerobik stabilitelerini olumsuz yonde
etkileyerek distrmislerdir (Tablo 3). Inokulantlar
silajlarin pH ve Kuf icerikleri Uzerinde etkili olmazlarken,
silgjlardaki CO, Uretimini ve maya populayonu Kkontrol
gruplarina gére 6nemli dizeyde artirmiglardir (p<0.05).
Bu aerobik donemde silajlarda gorilen mayalar, silajlarin
aerobik stabilitelerini distrerek silajlarda yogun bir CO,
uretimine yol a¢miglardir. Weinberg ve ark. (4) 5 gln
sure ile aerobik stabilite testine tabi tutulan muisir
silajlarindaki CO, uretiminin Kkontrol ve inokulant
gruplarinda sirastyla O ve 8.6, sorgum silajlarinda 2.1 ve
23.1g kg KM oldugunu; maya iceriklerinin ise misir
silajlarinda sirasiyla 6.6 ve 8.5, sorgum silajlarinda 6.9 ve
9.3cfu g-1 KM oldugunu saptamiglardir. Meeske ve ark.
(7) 5 gln slre ile aerobik stabilite testine tabi tutulan
sorgum silgjlarinin  CO, Uretimlerini kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 15.5, 48.8 ve 37.1g kg’
" KM; maya iceriklerini ise 9.2, 10.1 ve 9.9cfu g-1 KM
olarak saptamiglardir.

Seale (21) silajlarda bu dénemde goérilen CO,
Uretiminin  baslica nedeninin  mayalar oldugunu
bildirmistir. Filya ve ark. (6), LAB inokulantlarinin
kullanildigr silajlarin lactobacilli iceriklerinin ylksek
olmasindan dolayl bu tir silajlarda yogun bir laktik asit
Uretimi oldugunu ve burada olusan laktatlarin bazi
mayalar tarafindan besin maddesi olarak kullaniimasi
sonucu, silajlarin bu dénemdeki maya populasyonlarinin
arttiginl ve bununda silajlarda CO, Uretimine yol actigini
bildirmiglerdir.

Silajlarin  aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak
arastirmadan elde edilen bulgular benzer Kkonularda
yapilan arastirma bulgulart ile uyumludur (4, 7).
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Arastirmada Kkullanilan LAB inokulantlari, silajlarin
rumendeki KM ve OM parcalanabilirliklerini &nemli
duizeyde artirmiglardir (p<0.05; Tablo 4). Silajlarda temel
fermantasyon Urind laktik asit olmustur (Tablo 1).
Olusan bu laktik asitin rumende fermente olup
ruminantlar tarafindan degerlendirilmesi sonucu, silajlarin
rumen KM ve OM parcalanabilirliklerinin arttigi
dustnulmektedir. Nitekim Weinberg and Muck (22), silaj
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