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Onséz
Hemen her kosulda, silolanan kitlede gerek fermantasyon gelisim basamaklarinin ve

gerekse de son urun 6zelliklerin belirleyen temel faktor, hasat zamani yesil materyal-
de yer alan epifitik laktik asit bakterilerinin yogunlugu ve kompozisyonudur. Birgok
durumda bu yogunlugun <10 CFU/g TM ile 10° CFU/g TM arasinda degisebildigi bil-
dirilmektedir. Epifitik mikroorganizma yogunlugu bakimindan gézlenebilecek bu tip
genis farkhliklarin temel nedeni ise s6z konusu 6zellik tzerinde sicaklik, nisbi nem,
UV radyasyon ve bitki ile ilgili 6zelliklerin olasi etkileridir.

Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi destegi ile yurGtilen bu projenin
ana amaci baslangigtan itibaren bitkide bulunan epifitik mikroorganizma yogunlugu-
nun hasat oncesi inokulant ilavesi ile artirilip arttirlamayacagini tespit etmek ve silaj

kalitesi ve aerobik stabite Uzerindeki etkilerini belirlemektir.



OZET

Bu calisma, hasat dncesi ve hasat sonrasi laktik asit bakteri inokulantlarinin ilavesinin
misir silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabiliteleri Uzerindeki etkilerini belirlemek

amaciyla yuratulmustar.

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ve heterofermantatif laktik asit bakteri-
lerinin iceren 2 ticari inokulant kullaniimistir. inokulantlar silajlara 6.00 logio cfu/g diize-
yinde katilmigtir. Arastirma materyali hasat dncesi ve hasat sonrasi olmak uzere kontrol,
homofermantatif (LAB) ve heterofermantatif (LAB) inokulant uygulamasi igceren olmak
Uzere 3 deneme grubuna bolinmustiir. inokulantlarin uygulanmasinda firma &nerileri
dikkate alinmistir. inokulantlar hasattan 15 ve 7 giin olmak iizere 2 farkli dénemde tarla-
da misirlara el tipi pulverizator yardimi ile atilmigtir. Hasat dncesi ve sonrasinin karsilag-
tirmak amaciyla, hasat donemi geldiginde yine kontrol, homofermantatif (LAB) ve
heterofermantatif (LAB) inokulant uygulamalari yapilmistir. Hasat dncesi ve hasat sonra-
sI gruplarini igceren uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi
paket silaj makinasi ile paketlenmistir. Her muameleye ait 3’er paket silajin kullanildigi
calismada, silajlarin paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar kosullarinda (20-22
°C) depolanmigtir. Fermantasyonun 45. giiniinde agilan 6rnekler lzerinden pH, kuru
madde kaybi, maya ve kuf sayimlari icin mikrobiyolojik analizlerin yapildigi ¢calismada
aerobik stabiliteye iliskin 6zellikler ana fermantasyon dénemi sonrasi 14 gunlik dénem-

de izlenmistir.

Arastirma sonucunda, hasattan dncesi inokulant uygulamasinin 6zellikle maya ve kuf
gelisimi Uzerinde olumlu etkileri oldugu ve 6zellikle maya ve kuf gelisiminin azalttigi yo-

nindedir.

Anahtar kelimeler: Misir silaji, inokulant, silaj kalitesi



ABSTRACT

This study was conducted in order to investigate the effect of adding inoculated lactic
acid bacteria to maize before and after harvest on the fermentation and aerobic sta-
bility properties of silages. Two commercial inoculants containing homofermentative
and heterofermentative lactic acid bacteria were used as additives. Inoculants were
added into the silages at the level of 6.00 logio cfu/g. Pre and post harvest research
materials were divided into three trials groups, namely, control, homofermentative
(LAB) and heterofermentative (LAB) inoculants. During the use of inoculants, sug-
gestions by the producers were taken into account. Inoculants were applied to the
corn plants in the field by the aid of hand type pulverizator at three different times, 15
and 7 day before the harvest. To compare the pre and post harvest treatments, con-
trol, homofermentative and heterofermentative inoculants applications were realised
at the time of harvest. The pre and post harvest treated materials were packed using
lab-type CASCVP 260PD brand named silage machine. After packing, three sample
packets from each treatment were stored under laboratory conditions (20-22 °C). pH,
dry matter losses, microbiological analyses for yeast and mould count were done on
the silage samples opened on the 45th day of fermentation. The same analyses were
repeated and compared with the previous results 14 days after the opening in order
to assess the aerobic stability. The results showed that inoculants applications before
the harvest had a positive effects on silage quality by decreasing yeast and mould
growth.

Key words: Maize silage, inoculants, aerobic stability
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1. GIRIS

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarinin kontrolid amaci ile kullanilan
mikrobiyal katki maddelerini ya da bir bagka isimlendirme ile bakteri kokenli
inokulantlari; belirli dozlarda kullanimlari durumunda silolanacak kitlede arzu edilen
yonde fermantasyon olaylarinin gelisimini saglayabilecek yogunlukta laktik asit bakte-
ri (LAB) yada bakteri gruplarini igeren urlnler olarak tanimlamak mumkundir
(Yurtman ve ark. 1997).

Silajlarda baslangi¢ materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu
genellikle dusuktir ve heterofermentatif (hetLAB) 'lerinden olusmustur. Dolayisiyla
silaj fermantasyonunu iyilestirmek icin hizli gelisim gdsteren homofermantatif
("LAB)nin kullaniminin etkinligi birgok calismada kanitlanmistir. Silaj yapiminda
LAB'lerini iceren ve bakteriyal inokulant ya da mikrobiyal inokulant olarak isimlendiri-
len bakteri kulturlerinden silaj katki maddesi olarak yogun bir sekilde yararlaniimak-
tadir. Canli LAB'nin, dondurulmus kuru ve toz formdaki kulturlerini iceren bu katkilar

biyoteknolojik silaj katkilari olarak kabul edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlari ile ilgili ilk g¢alismalar 1970'lerin sonu ile
1980'lerin basinda poplulerlik kazanmistir. Gecmisteki calismalarda bu bakterilerin
silaj ortamina adapte edilememesi, dusuk dozlarda kullanimi, canhliklarini korumada
sorunlarin yasanmasi nedeniyle istenilen basari saglanamamistir. Daha sonralari;
teknolojide saglanan ilerlemeler, genetik muhendisligindeki gelismeler ile silolama
surecinin daha iyi anlagilmasi bu UrlUnlerin ticarilegtiriimesinde ¢ok onemli gelismeler
saglamistir. ilk silaj inokulantlari, "L AB'nin sadece bir cinsini icermistir. Yapilan ca-
hismalar sonucu L. plantarum, silaj inokulanti olarak kullanilabilecek en uygun LAB
olarak belirlenmis ve gerek tek bagsina gerekse karisim halinde, hemen hemen tim
ticari bakteri inokulantlarinin igerisinde yer almigtir. L. plantarum, bir bakteri kalturG-
ndn icermesi gereken ¢ogu onemli kriteri icermesine ragmen, silolanan materyalin
pH'sl 5'in altina diusene kadar oldukga yavas laktik asit Uretmesinden dolayi, ¢cogu
ticari inokulantlar, fermantasyon déneminin baslarinda pH'nin 5.0-6.5 arasinda degis-
tigi sirada aktif olabilecek Pediococcus ve/veya Enterococcus cinsi bakteri gruplarini
da igerirler (Filya 2001). Whirtenbury (1961) ile Wieringa ve Beck (1964) LAB'lerinin



silaj inokulanti olarak kullaniimalari i¢in sahip olmalari gereken kriterleri belirlemigler-
dir. Bu kriterlere dayanarak, LAB'lerinin, silajda baskin mikroorganizma faaliyetini
artirmalari ve homofermantatif nitelikte olmalari gerekmektedir. Ayrica, bu organiz-
malar asit ortama toleransli olmali ve ortam pH'sini hizla distrmelidir. Cozunebilir
karbonhidratlari fermente etmeli, organik asitler Gzerinde etkili olmamali, proteolitik
etkinlik gostermemeli ve degdisik sicaklik araliklarinda gelisebilmelidirler. Silaj
inokulantlari olarak kullanilan bakterilerde kapsamli cins se¢imlerinde saglanan iler-
lemelerin yillar sonra gergeklesmesi ile birlikte bazi organizmalar Wittenbury'nin oriji-
nal kriterlerini saglamasa da silaj inokulanti olarak kullaniimaya baslanmistir. Bunlar-
dan Propionibacteria ve L. buchneri heterofermantatif nitelikteki LAB'leri olmalarina
karsin, aerobik stabilitenin gelistiriimesi Uzerindeki olumlu etkilerinden dolayi silaj
inokulanti olarak énemleri artmistir. Ozelikle L. buchneri' nin 1995 yilinda tanimlan-
masli, Muck (1996) tarafindan yuratulen aragtirmalarda kullaniimasini takiben 2001
yilinda ABD Gida ve ilag idaresi (US Food and Drug Administration, FDA) tarafindan

onaylanmasindan sonra ticari olarak kullaniimasi yayginlik kazanmistir.

Cagdas silaj inokulantlari birden fazla LAB'sini bir arada icermektedir. Bakteri-
ler arasindaki sinerjitik etkiler katki maddelerinin etkisini artirmaktadir. (Lindgren ve
ark. 1985) P. acidilactici ve L. plantarum iceren LAB inokulantlarinin sadece
Enterococcus spp. icerenlerden daha etkili oldugunu bildirmiglerdir. Genelde
Enterococci ve Pediococci' nin bayime hizlarn yiksek pH'da (>5.0) ve oksijen varli-
ginda Lactobaccill’ den daha yuksektir. Fakat dogal silaj fermantasyonunda
Enterococcus ailesi ile L. plantarum ve P. pentosaceus gibi mikroorganizmalarin et-
kin olmasiyla, asit intoleransina bagh olarak hizla azalir. Nitekim Enterococcus aile-
sine mensup bakteriler genellikle tek baslarina silaj kalitesini artiramazlar. Pediococci
ise silaj inokulantlarinda yaygin olarak bulunur. Pediococci' ler yuksek KM ve pH’ya
dayanikh mikroorganizmalardir. Lactobaccilli gelisiminin yavas oldugu fermantasyo-
nun ilk safhalarinda etkin rol oynarlar. Pediococci' nin 6zel suslarinin katki maddesi
olarak kullanilmasi, silaj ortaminda L. plantarum' un dominant olmasini tesvik eder.
Son yillarda da L. buchneri ile L. plantarum’ un birlikte kullanimi yapilan arastirmalar-
da denenmis olup, hem aerobik stabilite hem de silaj fermantasyon Uzerinde olumlu

etkilerinin oldugu bildirilmigtir (Filya ve Sucu 2003).



Hemen her kosulda, silolanan kitlede gerek fermantasyon gelisim basamaklari-
nin ve gerekse de son urun Ozelliklerin belirleyen temel faktor, hasat zaman yesil
materyalde yer alan epifitik laktik asit bakterilerinin yogunlugu ve kompozisyonudur.
Bircok durumda bu yogunlugun <10CFU/g TM ile 10°CFU/g TM arasinda degisebil-
digi bildiriimektedir. Epifitik mikroorganizma yogunlugu bakimindan gozlenebilecek
bu tip genis farkliliklarin temel nedeni ise s6z konusu 6zellik Gzerinde sicaklik, nisbi
nem, UV radyasyon ve bitki ile ilgili 6zelliklerin olasi etkileridir. Bu ¢alismanin ana
amacli baslangigtan itibaren bitkide bulunan epifitik mikroorganizma yogunlugunun
hasat oncesi inokulant ilavesi ile artirilip arttirlamayacagini tespit etmek ve silaj kali-

tesi ve aerobik stabite Uzerindeki etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Silaj, genellikle su igerigi %50’nin Uzerinde olan yesil yem, bitkisel Gran, tarim-
sal artik ve atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir
(Meeske ve ark. 1993). Silaj yapimi, dogal fermantasyon sonucu laktik asit bakterileri
(LAB)'nin anaerobik kosullar altinda suda ¢6zunebilir karbonhidratlari (SCK) basta
laktik asit (LA) olmak Uzere organik asitlere fermente etmesi temeline dayanir. Bunun
sonucunda pH duser ve su igerigi yuksek materyal bozulmaya neden olan mikroor-
ganizmalardan korunmus olur (McDonald 1981, Weinberg ve ark. 1993). Silaj fer-
mantasyonu; steril blylime ortami ve kontrolli sartlarin kullanildidi ticari hale getiril-
mis diger fermantasyon islemlerinden farkh olarak, nispeten kontrolsiz bir islemdir
(McDonald ve ark. 1991). Ayrica, silajlik materyalin kimyasal kompozisyonu oldukca

degiskendir ve silajin kalitesini etkiler (Peterson 1988).

Silaj fermantasyonunda birden fazla faktor etkili olmaktadir. Bitkilerdeki kimya-
sal ve mikrobiyolojik aktivite hasat anindan itibaren baslar ve silolamanin sonuna ka-
dar devam eder. Bu aktivitelere bagli olarak silajlarin besleme degerleri bir miktar
duger. Olgunlasma donemi; ekonomik kosullari da goz 6nune alarak bitkilerin kimya-
sal ve mikrobiyolojik yapi olarak maksimum verim ve sindiriime dereceleri agisindan
da en iyi durumda olduklari donemdir. Bitkilerin olgunlagsmaya baglamasi ile birlikte
verimleri artar. Ancak bunun yani sira seltloz ve lignin icerikleri de arttigi icin sindi-
rilme dereceleri duser. Cok olgun bitkiler gerek asiri KM gerekse yetersiz SCK igerik-
lerinden dolayi silaj yapimi i¢in uygun degillerdir. Bitkilerin ¢ok erken donemlerde ha-
sat edilmesiyle yapilan silajlarda da butrik asidin yogun oldugu kot bir fermantasyon
gorulur. Cok erken dénemlerde hasat edilen Urinlerin KM icgerikleri olduk¢a dusuk
oldugu i¢in bu tip Urtinler daha fazla soldurma slresine gereksinim duyarlar. Bu sure-
sinin uzamasi bitkilerdeki enzim aktivitesini artirarak bozulmaya ve kayiplara sebep
olur. Diger yandan bitkilerin fizyolojik dzellikleri ile hava ve toprak nemi, sicaklik ve
gun uzunlugu gibi ¢evre kosullari da dogru hasat zamaninin belirlenmesi Uzerinde
etkili faktorlerdir (Filya 2005).

Bitkilerin tampon kapasiteleri de fermantasyon kalitesi agisindan ¢ok onemli
bir faktdr olup bitkilerin tampon 6zelliklerinin blyuk bir kismi i¢erdikleri anyonlardan
(organik asit tuzlari, ortofosfatlar, sulfatlar, nitratlar ve klorarler) ileri gelirken, yaklasik

%10-20’lik bir kismi ise bitki proteinlerinin aktivitelerinden ileri gelir. Baklagillerin



buffer kapasiteleri (tamponlama kapasitesi) bugdaygillerden daha yuksektir. Bu ne-
denle baklagiller bugdaygillere gére daha zor silolanirlar. Yuksek tampon kapasitesi-
ne sahip bitkiler zor silolanmalarinin yani sira fermente olabilmek igin hem daha fazla
SCK’a gereksinim duyarlar hem de bu bitkilerin fermente olabilmesi igin daha uzun
bir sure gerekir. Diger yandan tampon kapasitesi yuksek olan bitkiler silaj pH’sini
yukselttikleri icin bu tur bitkilerden yapilan silajlarda kayip orani daha yuksek olur
(Filya 2007).

Herhangi bir bitkisel Grun silolandiktan sonra olugsacak fermantasyonun kalitesi
silajlarin besleme degderi ve hijyenik yapilari agisindan buyik énem tasimaktadir. Si-
laj fermantasyonu sirasinda olusan; pH, NH3-N ve organik asitlerin miktar ve kompo-
zisyonlari gibi son derece 6nemli silaj parametreleri fermantasyonun kalitesini belir-
lerler. Ozellikle pH degeri ve NH3-N diizeyleri diisiik, laktik ve asetik asit orani yiiksek
silajlar gerek bu silajlari tiketen hayvanlarin verimlerinin artirilmasi agisindan gerek-
se sagliklari Uzerinde herhangi bir olumsuz etkinin gérulmemesi agisindan istenen
silajlardir. CUnkd silaj yapiminda temel amag, silaji tiketen hayvanlarin sagliklari
Uzerinde olumsuz bir etkiye neden olmadan verimlerinin ekonomik olarak artiriimasi-
dir (Filya 2000).

Silajlarda baslangi¢ materyalinin (taze ve yesil bitki) dogal LAB populasyonu
genellikle dusuktir ve heterofermantatif LAB'lerinden olusmustur. Dolayisiyla silaj
fermantasyonunu iyilestirmek igin hizli gelisim gosteren homofermantatif LAB'nin kul-
laniminin etkinligi birgok ¢alismada kanitlanmistir. Silaj yapiminda son zamanlarda
LAB'lerini iceren ve bakteriyal inokulant ya da mikrobiyal inokulant olarak isimlendiri-
len bakteri kaltlrlerinden silaj katki maddesi olarak yodun bir sekilde yararlaniimak-
tadir. Canli LAB'nin, dondurulmus kuru ve toz formdaki kulturlerini iceren bu katkilar

biyoteknolojik silaj katkilari olarak kabul edilmektedirler (Pahlow 1986).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin fermantasyon 6zellikleri tze-
rindeki etkilerinin incelendigi birgok arastirmaya rastlanmigtir. S6z konusu arastirma-
lar incelendiginde, homofermantatif LAB inokulantlari kullanildiklari silajlarin; pH,
asetik asit, butrik asit, amonyak-azotu (NH3-N) ve etanol dizeylerini dusurip; laktik
asit ve laktik:asetik asit oranini artirarak, yuksek duzeyde enerji ve KM geri kazanimi
saglamaktadirlar (Weinberg ve ark. 1993, Keady ve ark. 1994, Kung ve Muck 1997,
Filya ve ark. 2000, Filya ve ark. 2006, Weinberg ve ark. 2007).



Weinberg ve ark. (1993), baslangi¢c pH’si 5.9 olan misir bitkisine L. plantarum,
P. acidilactici ve E. faecium igeren bir LAB inokulantinin etkilerini arastirdiklari ¢alig-
malarinda silolamanin 45. gunindeki silajlarda pH’nin kontrol ve inokulant gruplarin-
da sirasiyla 3.5 ve 3.5, laktik asitin KM'de %9.0 ve 4.1, asetik asitin KM’de 0.8 ve 0,
lactobacilli igeriklerinin 4.0 ve 5.5 log cfu/g KM, maya igeriklerini 4.7 ve 5.4 log cfu/g
KM oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar 5. gunluk aerobik stabilite testine tutulan
misir silajlarindaki CO, Uretiminin kontrol ve inokulant gruplarinda sirasiyla O ve 8.6,

maya igeriklerini ise 6.6 ve 8.5 oldugunu belirlemiglerdir.

Shayan ve ark. (1996), L. plantarum ve E. faecium igceren homofermantatif
LAB inokulantinin misir silaji Gzerindeki etkilerini inceledikleri ¢caligmalarinda, kontrol
ve inokulant iceren gruplarin pH degerleri sirasiyla 4.1ve 4.1, laktik asit igerikleri 13.7
ve 16.4 g/kg KM; asetik asit icerikleri 8.3 ve 4.6 g/kg KM olarak saptanmistir. Arasti-

ricilar, silajlarin hig birisinde butrik asit olusumuna rastlamamiglardir.

Muck ve Kung (1997), 1990-1995 yillari arasinda homofermantatif LAB
inokulantlarinin silaj fermantasyonu Uzerindeki etkinligini degerlendirdikleri arastirma-
larinda, yapilan c¢alismalarin %60'iInda silajlarin laktik:asetik asit oranini artirdigini
(n= 233), %55'inde pH (n=221) ve NH3-N (n=148) duzeyini dustigunu, %38'inde
(n=34) inokulantlarin kullanimina bagh KM geri kazaniminin arttigini, bu artisin ¢a-
hismalarin sadece %6'sinda istatistiki agidan dnemli dizeyde oldugunu belirlemisler-
dir.

Meeske ve Basson (1998), LAB inokulantlarinin hamur olum déneminde hasat
edilen misir silajlarinin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerini saptamak ama-
clyla yurattukleri gcalismalarinda, doksan bes gunlik silolama sonrasi elde edilen mi-
sir silajlarinda kontrol ve Lactobacillus plantarum+Lactobacillus
bulgaricus+Lactobacillus acidophilus iceren inokulant gruplarinda sirasiyla pH deger-
lerini 3.7 ve 3.9; SCK iceriklerini 71 ve 52 g/kg KM; laktik asit iceriklerini %6.9 ve 6.4;
asetik asit igeriklerini %1.1 ve 1.4; LAB sayilarini 7.6 ve 7.6 logio cfu/g; maya sayila-
rini 2.1 ve 2.6 logio cfu/g; kif sayilarini ise 0.0 ve 2.0 logio cfu/g olarak saptamislar-
dir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini tze-

rindeki etkilerinin gcok az oldugunu bildirmektedirler.



Ranjit ve Kung (2000) misir bitkisinde L. plantarum 30115 igeren LAB
inokulantinin etkisini inceledikleri ¢caligmalarinda, silolamanin 100. ginunde silajlarin
pH'sini kontrol ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.66 ve 3.68, laktik asit ice-
riklerinin %7.72 ve 7.24; asetik asit iceriklerinin %1.82 ve 1.68; laktik: asetik asit ora-

ninin ise 4.21 ve 4.22 oldugunu belirlemiglerdir.

Filya (2002b), LAB inokulantlarinin hamur olum doneminde hasat edilen misir
bitkisine L. plantarum ve E. faecium, L. Plantarum, Pediococcus acidilactici ve E.
faecium ile E. faecium iceren uc¢ farkli LAB inokulanti kullandiklari ¢alismalarinda,
silolamanin 60. gununde acilan misir silajlarinin laktik asit icerikleri kontrol ve
inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla pH deg@erlerini 3.9 ve 3.7; SCK igeriklerini 22
ve 33-43 g/kg KM; laktik asit iceriklerini KM'de %4.3 ve 8.3-9.4; asetik asit iceriklerini
KM’de %4.3 ve 0.0-1.4; LAB sayilarini 6.4 ve 9.0-9.3 logio cfu/g; maya sayilarini 5.1
ve 4.7-5.1 logo cfu/g; kif sayilarini ise 4.0 ve 1.1-1.7 logio cfu/g, NDF iceriklerini KM'
de %46.3 ve 44.4-45.8; ADF iceriklerini %24.1 ve 22.3-23.8; ADL iceriklerini ise %3.8
ve 3.2-4.0 olarak saptamislardir. Arastirmacilar LAB inokulantinin misir silajlarinin
fermantasyon 6Ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini, htcre duvari bilesenleri Gzerin-

deki etkilerinin cok az oldugunu bildirmektedirler.

Weinberg ve ark. (2002) baslangi¢c pH's1 5.7 olan misir bitkisinde L. plantarum
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, silolamanin 90. gununde silajlarin pH'sini kontrol
ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 3.8 ve 3.8, laktik asit iceriklerinin 25 ve 26
g/kg KM; asetik asit igeriklerinin 10 ve 9 g/kg KM; gaz kayiplarinin ise 1.7 ve 1.5 ol-

dugunu belirlemiglerdir.

Aksu ve ark. (2004), misirlarda Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus bunscheri, Lactobacillus rhamnosus ve P. pentosaceus i¢ceren inokulant
LAB inokulantinin kullanildigi ¢caligmada, silajlarda pH’lari kontrol ve LAB gruplarinda
sirasiyla 3.90 ve 3.63; laktik asitleri KM'de %1.67 ve 2.24; asetik asitleri KM'de %
4.94 ve 5.15; NDF miktarlarini KM’de %57.65 ve 57.11; ADF miktarlari ise KM'de
%36.19 ve 35.03 olarak saptamiglardir. Aragtirmacilar LAB inokulantinin misir silajla-
rinin fermantasyon 6zelliklerini gelistirdigini, ancak ham besin madde ve hiicre duvari

bilesenleri Uzerindeki etkilerinin ¢cok az oldugunu bildirmektedirler.



Kim ve ark. (2005) %30.4 KM icerigine sahip misir bitkisinde L. plantarum ice-
ren homofermantatif LAB inokulantini kullandiklari g¢aligmalarinda, tum silajlarin
pH'sini 3.9 olarak saptadiklarini, inokulant kullaniminin silajlarin laktik asit i¢erigini
(%8.61) artirdidini, asetik asit igerigini (%0.15) kontrol grubuna (%3.94) gére dugir-
dagund (P<0.05). Ayrica, LAB inokulant kullanimina bagli silajlarin ham protein ice-

riklerinde dnemli dizeyde bir artis meydana gelmistir.

Filya ve ark. (2006) sut olum baglangici ve %2 sut olum donemlerinde hasat
edilen misir bitkisine L. plantarum ile L. plantarum ve P. cerevisiae igeren iki farkli
LAB inokulanti kullandiklari ¢alismalarinda, sut olum dénemi baslangicinda hasat
edilen ve silolamanin 60. gununde acilan misir silajlarinin laktik asit igerikleri kontrol
ve inokulant kullanilan gruplarda sirasiyla 58.1 ve 87.8-89.4 g/kg KM; NH3-N igerikle-
rini 3.07 ve 1.95-2.02 g/kg KM; SCK igeriklerini 26.2 ve 16.8-18.1 g/kg KM; "% sut
olum doneminde hasat edilen misir silajlarinda ise laktik asit icerikleri ayni sirayla
55.7 ve 86.6-87.9 g/kg KM; NH3-N igeriklerini 2.76 ve 1.71-1.77 g/kg KM; SCK igerik-
lerini 21.6 ve 13.6-14.4 g/kg KM olarak saptamiglardir.

Bir Grandn iyi bir sekilde silolanabilmesi igin basta heksozlar olmak Uzere
KM’de en az %3-5 dluzeyinde fermente olabilir karbonhidrat icermesi gerekir. Silola-
nacak bitki materyallerinin yeterli dizeyde SCK’'in bulunmasi durumunda LAB’nin
inokulasyonu silaj kalitesini arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulun-
mamasi durumunda ise silaj kalitesi dismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratla-
rin buydk bir bolumand LAB tarafindan fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar
olusturmaktadir. Bu nedenle SCK bakimindan yetersiz olan Urunlerin silolanmasi si-
rasinda yeterli dizeyde fermente olabilir karbonhidrat saglayabilmek icin hicre duva-
rini ve nigsastayl pargalayan enzimlerin kullaniimasi oneriimektedir. Bu enzimler
selulaz, hemiselulaz, pektinaz ve amilazdir. Hlcre duvarini parcalayici enzimler silaj-
larin pH, asetik asit ve diger ugucu yag asitleri iceriklerini dusurmektedirler. Bunun
yani sira bu enzimler katildiklar silajlarin NDF, ADF ve ADL olarak saptanan hucre
duvari bilesenlerini dusururken, laktik asit ve SCK igeriklerini arttirmaktadirlar (Filya
2001).

Filya (2002a), hamur olum doéneminde hasat edilen misirlarda LAB ve
LAB+Enzim karisimi inokulantinin kullanildigi ¢alismada, silolamanin 50. glinundeki

silajlarda pH'nin kontrol, LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 3.7, 3.6 ve 3.6;



SCK’'ni KM’de %1.3, 3.0 ve 5.7; NH3-N'nu KM'de %0.9, 0.4 ve 0.1; laktik asidi KM’de
%3.8, 9.4 ve 13.6; asetik asidi KM'de %4.2, 0.3 ve 0.3; LAB igeriklerini 7.3, 12.4,
12.6 cfu g/ KM; kif iceriklerini 7.0, 6.9 ve 6.5 cfu g/ KM; kuf igeriklerini 4.8, 1.0 ve 1.3
cfu g/ KM; NDF iceriklerini KM' de %52.0, 52.5 ve 46.2; ADF iceriklerini KM’'de
%27.2, 27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini ise KM'de %4.3, 4.6 ve 4.1 olarak saptamislar-
dir. Arastirmacilar her iki LAB inokulantinin da misir silajlarinin fermantasyon 6zellik-
lerini gelistirdigini, LAB sayilarini arttirdigini, kif sayilarini ise disurdaguani, NDF ve
ADF miktarlarinin ise LAB+Enzim gruplarinda 6nemli duzeyde azaldigini bildirmekte-

dirler.

Basmacioglu ve ark. (2002) misir bitkisinde 4.00 (iA) ve 6.00 (iB) log cfu/g
duzeylerinde LAB+Enzim inokulantini kullanildigi ¢galismada, 14., 28., 42. ve 56. gu-
nande agcilan silajlarin  fermantasyon o6zelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar
LAB+enzim inokulanti kullaniminin silolamanin 14. giint disindaki tim silajlarda pH
ve asetik asit igeriklerinin 6nemli dizeyde daha diusuk oldugunu (P<0.05), 42. ve 56.
gunlerde ise LAB+enzim kullaniminin laktik asit i¢eriklerini artirdigi ancak bu artigin
istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini bildirmektedirler (P>0.05). Silolamanin 56.
gliniinde silajlarin pH degerleri kontrol, iA ve IB gruplarinda sirasiyla 3,8, 3,7 ve 3,7;
SCK icerikleri 1,2, 1,2 ve 1,2; NH3-N igerikleri %0,0, 0,0 ve 0,1; laktik asit iceriklerini
%6,4, 7,0 ve 6,7; asetikk asit igeriklerini %2,0, 1,6 ve 1,9; lactobacilli sayilarini 4,4,
5,2 ve 5,2 log cfu/g; maya sayilarini 2,1, 2,1 ve 2,2 log cfu/g olarak saptamiglaridir.

Silajlarin higbirinde kif olusumuna raslanmamistir.

Aerobik stabilite (silo 6mru), silajin Isinmadan ve bozulmadan kaldigi surenin
uzunlugudur (Kung 1998). Silo acildiktan sonra, silajin hayvanlara yediriimek Uzere
alinmaya basladigi dénemden itibaren anaerobik kosullar aerobik hale donusir. Bu
donemde sinirsiz hava girigi, istenmeyen kimyasal ve mikrobiyolojik aktivitelerin
olusmasina neden olur (Woolford 1990). Aerobik bozulma kompleks bir suregtir. Silo-
lanan Urunun; mikrobiyal populasyonun bilegimi, gevre sicakhdi, silaj kutlesinin sicak-
hg, silaj yogunlugu ve fermantasyon 6zellikleri olusabilecek aerobik kayiplari etkile-
mektedir (Ohyama ve ark. 1975). Ayrica, silajlarda olusan aerobik bozulmanin hizi
farkh silajlar arasinda oldukga genis varyasyon gostermektedir. Kimi silajlarda hava

ile temastan birka¢ saat sonra silaj sicakliginda artis gozlenirken, bazi silajlarda bir-



kac gun hatta birkag hafta sure ile sicaklk artigi gozlenmeyebilir (McDonald ve ark.
1991).

Maya ve kufler cogunlukla aerobik bozulmada basrolu oynayan mikroorganiz-
malardir (Woolford 1984, McDonald ve ark. 1991). S6z konusu mikroorganizmalar
silajdaki sekerleri, laktik asit gibi fermantasyon UGrlnlerini tiketerek, blyuk miktarlarda
KM ve besin maddeleri kaybina neden olmaktadirlar. Mayalarin silajlarda var olmasi
ise silajin lezzetini azaltmakta, besleme profilini degistirmektedir. Mayalar, iyi fermen-
te olmus silajlarda 10 cfu/g, bozulmus silajlarda 10*? cfu/g'a kadar degisen diizeyler-
de bulunabilirler (Middlehoven ve van Baalen 1988). Silajlarin aerobik bozulmasin-
dan maya ve kuf gibi mikroorganizmalar sorumlu olurken, aerobik olarak bozulmus
silajlardaki kimyasal, mikrobiyolojik ve fiziksel degisiklikler, bakterilerin de bozulma-

dan sorumlu mikroorganizmalar olabilecegini gostermistir (Woolford ve ark. 1982).

Aerobik bozulma Uzerinde silajin fermantasyon 6zellikleri de etkilidir. Ozellikle
silaj bunyesinde kullaniimadan kalan sekerler ile yuksek duzeyde olusun laktik asidin,
aerobik stabiliteyi distrdigu bildiriimektedir. Bazi maya ve kufler artan sekerler ile
laktik asidi besin maddesi olarak kullanip silajlarda CO, uretimine yol agmakta, bunun
sonucunda ortam pH'sinda ve sicakliginda artis meydana gelmektedir. Karbondioksit
uretimi, silajin bozulma hassasiyetinin ve KM kaybinin bir géstergesidir (Ashbell ve
ark. 1991).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin aerobik stabiliteleri uzerindeki
etkilerinin incelendigi bircok arastirmaya rastlanmis olup, s6z konusu arastirmalar
incelendiginde, "L AB inokulantlari kullanildiklari silajlarin; aerobik stabilitelerini ge-
nellikle dusdrdukleri (Filya 2002ab, Filya ve Sucu 2003), bazen ise artirdigi

(Sebastian ve ark. 1989) belirlenmistir.

Sebastian ve ark. (1989) L. plantarum ve E. faecium i¢eren homofermantatif
LAB inokulanti kullandiklart misir silajlarini silolamanin 138. gintnde agilarak, 7 gun
sure ile aerobik stabilite testine tabi tutmuslardir. Arastirma sonucunda, inokulant kul-
lanimina bagli olarak sicaklikta meydana gelen dugsusun, aerobik stabiliteyi gelistirdi-
gini ancak silajlarin kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri degerlendirildiginde ise
inokulant kullaniminin aerobik stabiliteyi dugurdugunu bildirmiglerdir.

10



Muck ve Kung (1997) 1990-1995 yillari arasinda c¢egitli silajlarda
homofermantatif LAB inokulantlarinin kullaniminin aerobik stabilite Gzerindeki etkile-
rinin incelendigi bir dizi arastirma sonucunu derlemislerdir. Derleme sonucunda,
"L AB inokulantlari yapilan galismalarin %60'inda silajlarin aerobik stabilitelerini dii-
surmustar. Arastirmacilar, bu durumun nedenini fermantasyon sirasinda olusan du-
suk asetik asit ile yuksek laktik asidin silajlarin havaya maruz kaldiklari donemde

antifungal ajan olarak yeteriz kalmasina baglamislardir.

Filya (2002a) vydrattigu arastirmasinda, misir silajinda Pediococcus
acidilactici, L. plantarum ve E. faecium igeren homofermantatif LAB inokulanti kulla-
niminin aerobik stabilite Uzerindeki etkilerini incelemigtir. Arastirma sonucunda,
homofermantatif LAB inokulantinin kullanildidi silajlarin CO, Uretimleri ile maya ve kuf
populasyonlarini kontrol grubu silajlara goére daha yuksek oldugunu belirlemistir
(P<0.05). Arastirmaci, 5 guin slre ile aerobik stabilite uygulanan misir silajlarinin CO,
uretimini, kontrol ve homofermantatif LAB inokulanti kullanilan gruplarda sirasiyla
12.3 ve 18.8 g/kg KM; maya iceriklerini 4.8 ve 7.2 log cfu/g KM, kuf iceriklerini ise 5.3
ve 8.6 log cfu/g KM olarak saptamistir.

Filya (2002b) tarafindan yurutulen bir bagka arastirmada da, misir ve sorgum
silajlarinda L. plantarum + E. faecium (IA), P. acidilactici + L. plantarum (iB) ve E.
faecium (iC) olmak tizere Ui¢ farkli homofermantatif LAB inokulanti kullaniimigtir. Silo-
lamanin 60. gununde agilan silajlarda 5 gun sure ile aerobik stabilite uygulanmis ve
misir silajlarinin CO, Uretimleri, kontrol, iA, iB ve iC gruplarinda sirasiyla 4.6, 8.5, 9.2
ve 9.0 g/kg KM, sorgum silajlarinda ise 5.0, 11.1,10.8 ve 11.3 g/kg KM olarak sap-
tanmistir. Ayrica arasmaci, bu 5 glnlik aerobik slrecte homofermantatif LAB
inokulantlarinin her iki silajinda maya igeriklerini Gnemli duzeyde artirdigini gézlemisg-
tir (P<0.05).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Silaj materyali

Calismanin ana materyalini Kirklareli ili Babaeski ilgesi Hazinedar Kdyid’nde

yetigtirilen Il. Grin misir bitkisi olusturmustur (Resim 1).
3.1.2. Silajlarin hazirlanmasi

Calismada katki maddesi olarak homofermantatif ("°LAB ) ve heterofermantatif
("'LAB) laktik asit bakterilerinin igeren 2 ticari inokulant kullaniimistir. inokulantlar si-
lajlara 6.00 logio cfu/g dizeyinde katilmigtir. Aragtirma materyali hasat 6ncesi ve ha-
sat sonrasi olmak Uzere kontrol, LAB ve "™'LAB inokulant uygulamasi igeren olmak
lizere 3 deneme grubuna béliinmistir. inokulantlarin uygulanmasinda firma énerileri
dikkate alinmistir. inokulantlar hasattan 15 ve 7 giin olmak lzere 2 farkli déSnemde
tarlada misirlara el tipi pulverizator yardimi ile atilmigtir. Hasat 6ncesi ve sonrasinin
kargilastirmak amaciyla, hasat doénemi geldiginde yine kontrol, "™LAB ve "'LAB
inokulant uygulamalari yapilimigtir. Hasat oncesi ve hasat sonrasi gruplarini igeren
uygulamalara ait muameleler CASCVP 260PD marka laboratuar tipi paket silaj
makinasi ile paketlenmistir (Resim 2). Her muameleye ait 3’er paket silajin
kullanildign c¢alismada, silajlarin paketlenmesinden sonra materyaller laboratuvar

kosullarinda (20-22 °C) depolanmistir.
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CVP-260/PD

Resim 1. Laboratuar tipi paket silaj makinasi

Fermantasyonun 2., 5., 14., 21. ve 45. gunlerinde agilan ornekler Uzerinden
pH, laktik asit ve kuru madde kaybi analizleri gergeklestirilmistir. Laktik asit bakterileri
ve maya ve kuf sayimlari i¢in mikrobiyolojik analizlerin yapildigi ¢alismada, aerobik
stabiliteye iligkin 6zellikleri ana fermantasyon donemi sonrasi 14 gunlik dénemde

izlenmistir.
3.1.3. Silajlarda kullanilan katki maddeleri

1. Kontrol

2."° LAB: BIOTAL PLUS (LALLEMAND, USA). Pediccocus pentosaceus NCIMB
12455 ve Propionibacterium freudenreichii R2453 igermektedir.

3."'LAB: BIOTALL PLUS (LALLEMAND, USA). Lactobacillus buncheri NCIMB 40788
ve Pediococcus pentosaceus NCIMB 12455 icermektedir.

3.1.4. Katki maddelerinin kullanim sekli

1. grup kontrol grubu olup inokulant icermemektedir. Kontrol silajlarina 250 ml/kg
duzeyinde gesme suyu ilave edilmigtir.
2. grupta, inokulant uygulamalari sonucunda taze materyale 10° cfu/g LAB katilmistir.

3. grupta, inokulant uygulamalari sonucunda taze materyale 10° cfu/g LAB katilmistir.
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Resim 2. Silajlik misir bitkisi deneme alani

3.2. Yontem
3.2.1. Silaj kalitesi belirlenmesi i¢in kullanilan yontemler

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama 6ncesinde pH, KM, SCK, mikrobiyo-
lojik analizler, silolama sonrasi 6rneklerde pH, SCK, NH3-N, laktik asit ve mikrobiyolo-
jik analizler gergeklestirilmistir.
3.2.1.1. pH analizleri

Silolama oOncesi taze materyalde ve agim sonrasi elde edilen érneklerde pH
Olcuimleri igin 50 g’ lik 6rneklere 125 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 sa-
at sure ile zaman zaman karistirilarak tutulmustur. Daha sonra 6rnekler suzilmusg ve
elde edilen slUzukte pH metre aracihgi ile okuma gergeklestirilmistir (Anonymous
1986).
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3.2.1.2. SCK analizi

Baslangic¢ ve silaj 6rneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’ a gore yapil-
mistir. Analize tabi tutulacak 6rnek 102°C sicaklikta 2 saat slre ile kurutulmustur.
Kurutulup 6gutulmuas ornekten 0,2 g tartilarak bir sise igerisine konulmus, Uzerine 200
ml saf su ilave edilerek 1 saat siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birkag damlasi
ihmal edilecek sekilde suzulerek 50 ml'lik berrak ekstrakt elde edilmigtir. Standart
egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test
tiplerine konulmustur. On hazirh@ takiben absorbans degeri 620 nm’de 30 dakika
icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve kér denemeler sonrasi
tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri arasindaki farklilik
500 katsayisi ile ¢arpilmistir. Sonug, 6rnek icerisinde yer alan g/kg SCK miktar ola-
rak kaydedilmigtir.

3.2.1.3. NH3-N Analizi

Silaj érneklerinde NH3-N, silaj drneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro
distilasyon metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. YUzelli glnlik
sure sonrasinda elde edilen drneklerde NH3-N tespiti icin 20 g'lik taze drnek Uzerine
100 ml saf su ilave edilerek galkalama makinesinde 1 saat sure ile g¢alkalanmistir.
Daha sonra slUzulerek elde edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu aracilig ile s6z

konusu parametre saptanmigtir.

3.2.1.4. Laktik Asit Analizi

Laktik asit miktarlarinin tespitinde Ko¢ ve Cogskuntuna (2003)'nin bildirdikleri
spektrofotometrik yonteme gore saptanmistir.

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan 6rnekler analizin yapilacagi gin gikar-
tilarak ¢ozulinceye kadar oda sicakliginda bir sure bekletiimiglerdir. Céztndurulen
ornekler daha sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullaniimistir. Seyreltilen érnekler-
den otomatik pipet yardimiyla 1 ml sivi tliplere aktariimis Gzerine 0.1 ml bakir stilfat
(5g CuS0O4/100 ml saf su) ile 6 ml %98’lik sulfurik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tup-
ler 30 saniye vortekste karistirildiktan sonra 5 dakika soguk banyoda tutularak so-
gumaya birakilmistir. Bu sure sonunda tuplere 0.1 ml parahidroxy biphenol (%0,5
NaOH/1000 ml saf su +2,5 g PHBP) eklenerek, tipler 30 saniye tekrar vortekste ka-
ristirlmig ve 10 dakika oda sicakliginda bekletilmigtir. Daha sonra tupler 90 saniye
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kaynar su igerisine daldirilip gikartiimis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dal-
ga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.
3.2.1.4.1. Standart egrinin olusturulmasi

213 mg lityum laktat 500 ml saf su igerisinde ¢6ztndurtlmuis ve tUzerine 0.5 ml
%98’lik sulfurik asit ilave edilmigtir (400 pug/ml). Elde edilen ¢ozelti, 6nce 1:9 (40
pg/ml) daha sonra 1:1 (20 pug/ml, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullaniimistir.
Daha sonra stok ¢ozeltiden 2,5, 5,0, 10,0,15,0 pg/ml lityum laktat icerecek sekilde
yeni karisimlar elde edilmigtir. 1 ml seyreltik bulunan tuplerin icerisine 0,1 ml bakir
sulfat ile 6 ml %98’lik sulfurik asit ilave edilmis, 30 saniye vortekste karistiriimis ve 5
dakika soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu stire sonunda ttplere 0.1
ml parahidroxy biphenol eklenerek, tipler 30 saniye tekrar vortekste karistiriimis ve
10 dakika oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tupler 90 saniye kaynar su ice-
risine daldirihp ¢ikartiimis ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm dalga boyunda
spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel bilgisayar prog-
raminda olusturulmustur.
3.2.1.4.2. Hesaplama

Standart egriden, orneklerin ug/ml’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen or-
neklerin KM miktarlarina boluinmus ve silajlarin % KM'de % laktik asit icerikleri sap-
tanmisgtir.
3.2.1.5. Mikrobiyolojik analizler

Calismada gerek silolama 6ncesi taze materyalde ve gerekse de son urlnler
uzerinde LAB, maya ve kuf yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler
gerceklestiriimistir. Bu amagla 10 g’lik érnekler peptonlu su araciligi ile 2 dakikadan
az olmamak kosulu ile karistirilip mikroorganizmalarin mumkun oldugu oOlgide ma-
teryalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen stok materyalden logaritmik seride
dilusyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan zaman zarfinda ekim islemi yapiimistir.
Laktik asit bakterileri icin besi ortami olarak MRS Agar, maya ve kufler icin Malt
Ekstrakt Agar kullaniimistir. Orneklere ait LAB sayimlari 30 °C 3 giinliik, maya ve
kifler icin 30 °C de 5 gunlik sicaklikta inklibasyon ddénemlerini takiben
gerceklestirilmistir (Seal ve ark. 1990). Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayI-

lari logaritma koliform Uniteye (cfu/g) ¢evrilmigtir.
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3.2.2. Ham madde analizleri
3.2.2.1. Ham besin madde analiz yontemleri

Kuru madde miktari; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48
saat sureyle kurutulmasi ile bulunmustur. HP, belli miktardaki yem oOrneginin 6nce
kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum sulfata, daha sonra da baz ile muameleye
tabii tutularak amonyak formuna donusturtlmesi ve bu amonyagin belli normalitedeki
bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan hesaplanmistir. Organik maddeleri
olusturan diger kompenentlerden HS; yemin 6nce belli konsantrasyonlardaki asit ve
alkali ile kaynatilhp suzulmesi ve en son asetonla yikanip kurutularak yakilmasi sonu-
cu elde edilmistir (Akyildiz ve ark. 1984).

3.2.2.3. Hucre duvari igerikleri analiz yontemleri

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest ana-
liz yonteminde 6ngorulen prensipler dogrultusunda gercgeklestiriimistir (Close ve
Menke 1986).

NDF analizi, hucrenin ¢ozunebilir materyalinin sodyum lauryl sulfat igeren
notral ¢ézicu ile kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hucre duvari bilesenlerinin
filtrasyon araciligi ile ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). 1 mm’ lik
elekten gececek sekilde 6gutilmis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba tartil-
mistir. Sirasiyla oda sicakligindaki 100 ml nétral ¢ézucu solisyonuna 93 g EDTA ve
34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave
edilmis ve hafifce i1sitilarak ¢ozulmustir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl stlfat ve
50 ml 2-etoksietanol ilave edilmistir. ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hid-
rojen stilfat tartilir, distile su ilave edilir ve hafifge i1sitilarak ¢ozilmustir. ilk ¢dzeltiye
ilave edilmis, kanstiriimis ve 5 litreye seyreltiimigtir. Cozelti pH’sI 6.9-7.1 arasinda
kontrol edilmistir. Birka¢c damla dekalin, 0.5 g sodyum silfit katilmis ve geri sogutucu-
ya takilmistir. Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmigtir.
Atesten alinip 10 dakika tutulmustur. Darasi alinmis cam krozeden dusik vakum
aracilhigiyla filtre edilmistir. Kalinti iki kisim kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki ki-
sim asetonla yikanmistir. Cam kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat ve-
ya 100 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Sonra desikatdérde sogutulmus ve tartiimig-

tir.
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Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirhigi, g
b =cam krozenin darasi alinmig agirhgi, g
N=0rnegin agirhgi, g

ADF analizinde, yem 06rnegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO4
solusyonu ile kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda basglica lignoselluloz ile silikadan
olusan ve ADF olarak adlandirilan ¢ézinmeyen materyal kalir (Close ve Menke
1986). Bir mm’lik elekten gegecek sekilde 6gutulmis numuneden 0.5 g kadar behere
tartilmistir. 100 ml soguk H,SO, - CTAB soltisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SO,4
¢Ozulur, gerekirse filtre edilir ) ve birkag damla dekalin ilave edilmistir. Isiticiya kon-
mustur. SolUsyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve 1 saat hafifce kaynatiimistir.
Duasuk bir vakum ile darasi alinmis cam krozeden sicakken filtre edilmistir. Kalinti
kaynamaya yakin su ile kopuk olusumu bitene kadar yikanmigtir. Daha sonra aseton-
la yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece tutulmustur. Desi-

katorde sogutulmus ve tartiimistir.
Hesaplama: ADF ( g/kg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF iceren kuru cam kroze agirhgi, g
b =Darasi alinmig cam krozenin agirhgi, g
N =numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik sulfirik asit iceren ¢ozticu solisyonun (%72’lik H,SO4-
CTAB ) sellilozu ayristirmasi ile elde edilen kalintinin kil firininda yakilmasi ile katini
de igeren lignin miktari saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gece-
cek sekilde 6gutilmis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml'lik soguk
%72’lik H,SO4- CTAB (100 g CTAB 5 litre %72’lik suilfirik asitte ¢ozdurtlmustar, ge-
rekirse filtre edilmigstir) ve birkag damla dekalin ilave edilerek isiticiya konmustur. So-
lisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat hafifge kaynatilmistir. Dusuk bir
vakum ile darasi alinmig cam krozeden sicakken filtre edilmigtir. Kalinti kaynamaya
yakin sicakliktaki su ile kopuk olusumu bitene kadar yikanmigtir. Daha sonra aseton-

la yikama iglemine devam edilmistir. Cam kroze yariya kadar hazirlanan asit ¢dzucU
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solUsyonu ile doldurulmus ve asit ugana kadar karistiriimigtir. Bu iglem U¢ defa tek-
rarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra duguk vakumla
suzlilmastir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
gece tutulmustur. Desikatdorde alinmis, sodutulmus ve tartiimistir. Yakma firininda
500-550 °C sicaklikta 3 saat sure ile yakilmistir. Desikatore alinmig, sogutulmus ve

tartiimistir.
Hesaplama: ADL ( g/kg KM ) =a-b /N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirligi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirhgi, g
N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin seltloz ve hemiseluloz igeriklerinin saptanmasinda NDF,
ADF, ADL analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlaniimis olup (Close ve

Menke 1986), hesaplamada kullanilan formuller asagida verilmektedir;
Seluloz ( g/kg KM ) = ADF - ADL
Hemisellloz ( g/kg KM ) = NDF — ADF

3.2.3. Aerobik bozulmaya dirence iligkin analizler

Ashbell ve ark. (1991) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak hazirlanan si-
lajlar silolamanin 45. gunun sonunda agilan silajlara 14 gun sure ile aerobik stabilite
testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 14. gunundeki silaj orneklerinin pH’lari

Olctlmusg, KM kayiplari hesaplanmis ve mikrobiyal kompozisyonu saptanmistir.

3.2.4. istatiksel analizler
Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde varyans ana-
lizi, gruplar arasinda farklihgin belirlenmesinde ise Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmistir (Soysal 1998). Bu amagla SPSS (1999) paket programi kullaniimigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu bolumde aragtirmadan elde edilen bulgular ayri ayri ele alinaraki Uzerine
caligilan parametrelerin fermantasyon donemi igerisinde ve sonrasinda uygulamadan
hangi olgulerde etkilendigi konuya iligkin diger arastirma sonuglari ile birlikte tartis-

maya calisiimistir.

4.1. Silajlarin baglangi¢ materyallerine iligkin 6zellikleri

Uygun saklama kogullarinin gerceklesmesi sonrasinda elde edilecek silo ye-
minde kalite ve baglaminda da besleme degerliligi Uzerinde etkili olabilecek temel
faktorler silaj yapilacak taze materyalin kimi 6zelliklerce sahip oldugu degerlerle iligki-
lidir. Bitkisel materyalin sahip oldugu ham besin maddeleri miktar bir tarafa birakila-
cak olursa, KM igerigi, pH, SCK kapsami ve ¢ogu durumda epifitik mikroorganizma
yogunlugunun bu anlamda 6n plana ¢iktigi sdylenebilir.

Tablo 4.1. Misir hasillarinin silolanmadan 6nceki 6zelliklerine iliskin degerler

Ozellikler Icerik /deger
pH 6.33
KM, % T™M 32.35

SCK, g/kg KM  68.5
LAB, cfu/g TM  3.26
Maya,cfu/g TM 2.50

TM: Taze materyal; KM: Kuru madde; SCK: Suda ¢6zunebilir karbonhidratlar; LAB: Laktik asit bakteri;

cfu: Koliform Unite

Yetigtiriciligi yapilan gesit ve hasat igin segilen donem misirda KM ve diger
ham besin madde kapsami Uzerinde etkili olan baslica faktorlerdir. Avrupa’da hasil
misir yetigtiriciliginde erken gelisen gesitler Gzerinde duruldugu ve bu agidan ozellikle
at disi misir (Zea Mays Leucodan) gesitlerinin tercih edildigini aktaran Ak ve Dogan
(1997), Ulkemizde de silaj amaci ile yetistirilecek misir ¢esitlerinin belirlenmesi amaci
ile farkli ekolojik kosullarda ¢ok sayida arastirmanin gergeklestirildigini bildirmektedir-
ler. Arastirmanin benzeri amacgla FURIO, Px-74, TTM-815 ve P-3184 cesitleri ile yUu-
ruttikleri galigmada baslangi¢c materyali icin saptadiklari KM, HP, HS igeriklerinin ¢e-
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sitler arasinda sirasi ile %19.35-%23.40; %8.60-%9.84; %24.12-%32.84 sinirlarinda
degisim gosterdigini aciklamaktadir.

Tamer (1996) , Ege - Marmara Bolgeleri ciftci kosullarinda farkli misir gesitleri
ile yurutulen silaj ¢calismalarinda baglangi¢ mataeryali i¢in saptanan KM igeriklerini
cesitler arasinda %25,10 ile %30,15 degerleri arasinda degigsim gosterdigini bildir-
mektedir.

Cizelge 4.1'de aktarilan analiz sonugclari incelendiginde, hamur olum dénemi
icerisinde yapilan elde edilen Uriunde KM igeriginin s6z konusu bildiriliglere oranla
yuksek bulundugu (% 32,35) dikkati gekmektedir.

Arastirmanin baslangi¢ materyalinde saptanan pH degeri Chen ve ark. (1994)
ile Stokes ve Chen (1994)'in baslangi¢c materyali icin bildirdikleri degerlerden (pH
4.48 ve pH 5.03) daha yuksektir.

Hasat doneminde yesil materyalde yer alan epifitik LAB yodunlugu ve kompo-
zisyonu birgok faktorun etkisi altinda degisim gosterebilmektedir. Sicaklik, nispi nem,
UV radyasyon ve bitki ile ilgili 6zelliklere bagimli olarak meydana gelebilecek bu de-
gisimlerin 1.0-6.0 log cfu/g TM sinirlar arasinda gergeklesebilecegini bildirmektedir
(Mc Donald ve ark. 1988; Petterson 1988; Merry ve ark. 1993). Arastirmada misirda
tespit edilen epifitik LAB yogunlugunun 3.26 cfu/g TM ile s6z konusu sinirlar arasinda

oldugunu sdylemek mumkundur.

4.2. Silajlarin fermantasyon ozellikleri
4.2.1. Hasattan 15 giin énce inokulant ilave edilmis misir silajlarinin fermantasyon

gelisimi ve son (rtin &zellikleri

Cizelge 4.2'den de gorllecegi gibi silolanan kitlede 45 gunlik suUregte gergek-
lesen agimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu ge-
rekse katki maddesi gruplarinda silajlarda surekli olarak gbézlenen dususler sonrasi
son Urunlerde pH degerleri kontrol grubu "LAB ve "'LAB gruplar igin sirasiyla
3.34+0,01; 3.20£0,00 ve 3.25%0,00 olarak gergeklesmistir. Agim donemlerinde uygu-
lamalarin gruplarda saptanan pH degerleri Uzerinde etkisi, tim dénemlerde 6nemli

oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmigtir.
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Arastrimada silaj 6rneklerinde saptanan laktik asit igeriklerine ilskin olarak ya-
pilan isttaistiki analiz sonucunda silolama suresince gozlenen degisimler Uzerinde
muamelenin etkisinin (P<0.01) énem tasidigi saptanmistir. LA igeriginin, agim do6-
nemleri bazinda incelendiginde tUm agim donemlerinde katki maddesi gruplarinda

daha yuksek degerlere sahip oldugu gozlenmigtir.

Acim donmelerinde saptanan KM kaybi bakimindan gozlenen degisimler Uze-
rinde muamelenin etkisi sadece 2. gundeki agimlarda istatistiki anlamda 6nemli ola-

rak (P<0.05) saptanmistir.

Tablo 4.2. Hasattan 15 gun 6nce inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal para-

metreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler  Giinler Kontrol o) AB "l AB P
2 4.62+0.00°  4.54+0.00" 4.50+0.00° o
5 4.49+0.02%  4.41+0.00° 4.46+0.02° *
pH 14 3.82+0.00®  3.72+0.00° 3.69+0.00° o
21 3.87+0.02%  3.75+0.01° 3.69+0.00 o
45 3.34+0.01*  3.20+0.00° 3.25+0.00° o
2 6.58+0.10°  8.01+0.18? 8.14+0.142 *x
5 6.58+0.10°  8.01+0.182 8.14+0.142 o
LA 14 6.58+0.10°  8.01+0.182 8.14+0.142 *x
21 6.58+0.10°  8.01+0.182 8.14+0.142 o
45 6.80+0.21%  7.25+0.142 5.62+0.36" *
2 0.48+0.26%  0.32+0.04° 0.32+0.03" *
5 0.32+0.04 0.41+0.02 0.26+0.14 OD
KM Kaybi 14 0.72+0.07 0.70+0.02 0.65+0.10 OD
21 1.07+0.05 1.10+0.14 0.84+0.01 OD
45 1.74+0.20°  2.35+0.07° 2.30+0.072 *

"L AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi;

madde

het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir. (**P<0.01; *P<0.05)

Arastirmada takip edilen yontem geregi, misir silajlarinda bazi 6zelliklere yo-

nelik analizler sadece 45. gunde gergeklestirilen agimlar sonrasi elde edilen son
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artnler Uzerinde gergeklestiriimigitir. S6z konusu 6zellikler iliskin saptanan degerler

Cizelge 4.3’de aktarilmaktadir.

Tablo 4.3. Hasattan 15 gun once inokulant ilavesinin silajlarin 45. glinde yapilan
acim sonrasi bazi kimyasal parametreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol LAB "ELAB p
KM, % 32.62+0.36 32.73+£0.32 32.45+0.28 OD
SCK, glkg KM 31.20+4.30 35.255.76 33.066.92 OD
NHs-N, g/kg 7.30+£1.68 5.87+£1.38 4.64+0.19 oD
HP, %KM 7.37£0.19 7.58+0.19 7.30+0.11 OD
HK, %KM 4.361£0.16 4.391+0.16 4.24+0.30 OD
NDF,%KM 52.75+0.412 48.97+0.68" 52.92+0.39?2 *x
ADF, %KM 30.38+0.33° 26.44+0.62° 32.42+0.792 *x
ADL, %KM 4.50+0.22 4.431+0.16 4.46+0.24 oD

"LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ""LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru
madde; SCK: Suda ¢dzlnebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyagda bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK:
ham kul; NDF: nétral ¢ozlculerde ¢ozinmeyen lif; ADF: Asit notral gozlculerde ¢ozinmeyen lif; ADL:
Asit ¢bzuculerde ¢dzinmeyen Ignin; (OD): 6nemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir ("P<0.01; 'P<0.05).

45. gunde yapilan analizlerde muamelenin etkisi sadece NDFve ADF Uzerinde

istatistiki anlamda énemli olarak (P<0.01) saptanmistir.

Silaj kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi, fermantasyonun erken asa-
masinda ortam pH’sindaki disus hizidir. Silolanan kitlenin pH’nin olabildigince ¢abuk
bir sekilde 4.2-4.0’'in altina dismesi arzu edilir (Polat ve ark. 2005). Kung ve Shaver
(2001) kaliteli bir silajda pH’nin 3.7-4.2 arasinda olmasi gerektigini bildirmektedirler.
LAB+Enzim gruplarindaki silajlarin pH’lari fermantasyonun 2. glintinden itibaren hizla
duserek, 45 gunde kontrol, "LAB ve "™'LAB gruplari igin sirasiyla 3.34, 3.20 ve 3.25
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olarak saptanmistir. Arastirmadan elde edilen pH degerlerine iliskin bulgular Kontrol

ve inokulant grubu silajlarinin iyi kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

Taze misirin 85.90 g/kg KM olan SCK igerikleri fermantasyonun tim doénemle-
rinde dusme egilimi gostermistir. Ancak bu etki kontrol grubu silajlarinda daha belir-
gin bir sekilde gergeklesmistir. Nitekim fermantasyonun 45. gliniinde en dusik SCK
icerigi 31.20 g/kg KM ile kontrol grubunda saptanmisgtir.

Bitki hasadindan sonra gorulen en onemli aktivite proteolisis olayidir. Bu olay-
da bitki bunyesindeki proteinler, proteaz enzimleri tarafindan amino asit ve amonya-
ga pargalamaktadir (Filya 2001). Bu nedenlerle NH3-N olusumu protein pargalanma
dizeyini gosteren 6nemli bir parametredir. Arastirmada, inokulnat kullanimi misir si-
lajlarinin NH3-N iceriklerini etkilememistir (P>0.05). Petterson (1988)'un kaliteli bir
silajda NH3-N igeriginin 80.00 g/kg TN den yuksek olmamasi gerektigini bildirmekte-
dir. Arastirmadan elde NH3-N iceriklerine iliskin bulgular kontrol ve inokulnat grubu

silajlarinin iyi kalitede silajlar oldugunu gostermektedir.

4.2.2. Hasattan 7 giin 6nce inokulant ilave edilmis misir silajlarinin fermantasyon ge-

lisimi ve son drtin ézellikleri

Cizelge 4.4'den de gorllecegi gibi silolanan kitlede 45 gunlik slrecte gercek-
lesen acimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu ge-
rekse katki maddesi gruplarinda silajlarda surekli olarak gbézlenen dususler sonrasi
son Uriinlerde pH degerleri kontrol grubu "™LAB ve "™'LAB gruplar icin sirasiyla 3.34
+0,01; 3.26+0,03 ve 3.25%0,00 olarak gerceklesmistir. Acim dénemlerinde uygulama-
larin gruplarda saptanan pH deg@erleri Uzerinde etkisi, 5. gun haricinde donemlerde

onemli oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmigtir.
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Tablo 4.4. Hasattan 7 gun once inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal para-

metreleri Gzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol "o AB het) AB P
pH 2 4.62+0.00°  4.59+0.00° 0.00+0.007 *
5 4.49+0.02 4.44+0.01 4.45+0.03 OD
14 382+0.00°  3.82+0.00% 3.78+0.00° *
21 3.87+0.02%8  3.77+0.00° 3.73+0.00° o
45 3.34+0.12 3.26+0.03° 3.25+0.00° *
LA 2 6.60+0.08"°  9.05+0.42? 6.73+0.16" o
5 8.46+0.27°  9.70+0.192 7.59+0.96° ok
14 9.50+0.08°  10.61+0.35° 11.70+0.262 ok
21 10.39+0.24% 11.77+0.522 12.59+0.332 *
45 6.74+0.28 7.38+0.24 6.75+0.30 OD
KM Kaybi 2 0.48+0.26 0.41+0.14 1.61+1.79 oD
5 0.32+0.04 0.34+0.09 0.32+0.04 OD
14 0.72+0.07 0.65+0.21 0.58+0.05 oD
21 1.07+0.05%  0.71%0.07° 0.80+0.05° *
45 1.74+0.20 1.42+0.01 1.38+0.09 oD

"°| AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi:

madde;

het

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. ("P<0.01; ‘P<0.05)

Arastirmada silaj érneklerinde saptanan LA igeriklerine iliskin olarak yapilan is-
tatistiki analiz sonucunda silolama suresince gozlenen degisimler Uzerinde muame-
lenin etkisinin (P<0.0; P<0.05) 45 gun haricinde 6nem tasidigi saptanmistir. LA igeri-
ginin, acim donemleri bazinda incelendiginde tum acim donemlerinde katki maddesi

gruplarnda daha yuksek degerlere sahip oldugu gézlenmigtir.

Acim donmelerinde saptanan KM kaybi bakimindan gozlenen degisimler Uze-
rinde muamelenin etkisi sadece 21. gundeki agimlarda istatistiki anlamda onemli ola-

rak (P<0,05) saptanmisgtir.
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Tablo 4.5. Hasattan 7 gun once inokulant ilavesinin silajlarin 45. gunde yapilan
agim sonrasi bazi kimyasal parametreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol "L AB "L AB P
KM, % 31.96+0.56% 29.81+0.48° 30.87+0.49° *ok
SCK, g/lkg KM 33.82+3.78 35.36+4.04 33.81+6.63 oD
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 8.97+1.11 5.76+1.49 oD
HP, %KM 7.17+0.08 7.290.09 4.58+3.37 oD
HK, %KM 4.34+0.19 4.17+0.14 4.88+0.48 oD

NDF, %KM 53.60+0.77%®  55.40+0.732 51.61+0.75° *
ADF, %KM 30.36+0.36" 29.96+0.72° 32.93+0.812 *

ADL, %KM 4.55+0.07 4.60+0.14 4.35+0.21 OD

" AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

madde; SCK: Suda ¢dzlnebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyagda bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK:
ham kul; NDF: notral ¢ozcllerde ¢ozlinmeyen lif; ADF: Asit notral ¢ozicllerde ¢oziinmeyen lif; ADL:
Asit ¢cdziculerde ¢ézinmeyen Ignin; (OD): 6nemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir. (**P<0.01; "P<0.05)

45. giunde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM (P<0.01), NDFve ADF

uzerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (P<0.05) saptanmistir.

Tengerdy ve ark. (1991) silolamanin 90. gununde acilan yonca silajlarinin
NDF iceriklerini kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla KM'de % 41.0 ve 38.7;
ADF igeriklerini 31.9 ve 31.4 olarak belirlemiglerdir. Stokes ve Chen (1994) silolama-
nin 56. ginunde agilan misir silajlarinin NDF igeriklerini kontrol ve LAB+Enzim grup-
larinda sirasiyla KM'de % 53.1 ve 46.7; ADF igeriklerini 28.9 ve 25.5; hemisellloz
iceriklerini 24.3 ve 21.1; selluloz igeriklerini ise 25.7 ve 22.3 olarak saptamislardir.
Filya (2002b) silolamanin 60. guinunde agilan sorgum silajlarinin kontrol, LAB ve
LAB+Enzim gruplarinda NDF igeriklerini sirasiyla KM'de % 59.0, 59.0 ve 58.0; ADF
iceriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL igeriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirlemisler-
dir. Filya (2002a) silolamanin 50. gininde agilan misir silajlarinin NDF igeriklerini
kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla KM'de %50.2, 52.5 ve 46.2; ADF
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iceriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL igeriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemiseluloz igerik-
lerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seluloz igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak saptamistir.
Arastirmaci, LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF ve ADF igeriklerini
onemli duzeylerde dusurduiguni bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (2002) ise silo-
lamanin 56. gununde agilan misir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda si-
rasiyla KM'de %49.56 ve 49.63; ADF igeriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini %5.1
ve 4.9; hemisellloz igeriklerini %22.2 ve 22.4; sellloz igeriklerini %22.2 ve 22.2 ola-
rak belirlemiglerdir. Arastirmacilar, LAB+Enzim karigimi inokulantinin, silajlarin hucre

duvari igerikleri Uzerindeki etkileri Ghemsiz bulmusglardir.

Silajlarin hiicre duvari kapsamlari ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bul-
gular, benzer konuda yapilan aragtirma bulgular ile uyumludur (Tengerdy ve ark.
1991, Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2001, Filya 2002ab, Basmacioglu ve ark.
2002).

Filya (2002b) silolamanin 60. gliniinde agilan sorgum silajlarinin kontrol, LAB
ve LAB+Enzim gruplarinda NDF igeriklerini sirasiyla KM'de % 59.0, 59.0 ve 58.0;
ADF iceriklerini 30.0, 29.0 ve 29.0; ADL iceriklerini ise 4.0, 4.0 ve 4.0 olarak belirle-
miglerdir. Filya (2002a) silolamanin 50. gununde agilan misir silajlarinin NDF icerikle-
rini kontrol, LAB ve LAB+enzim gruplarinda sirasiyla KM’de %50.2, 52.5 ve 46.2;
ADF iceriklerini %27.2, 27.1 ve 22.4; ADL iceriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1; hemisellloz
iceriklerini %24.8, 25.4 ve 23.8; seluloz igeriklerini %22.9, 22.5 ve 18.3 olarak sapta-
mistir. Arastirmaci, LAB+Enzim karisimi inokulantin, silajlarin NDF ve ADF igerikleri-
ni 6nemli dizeylerde dustrdiguni bildirmektedir. Basmacioglu ve ark. (2002) ise
silolamanin 56. gununde agilan misir silajlarinda kontrol ve LAB+Enzim gruplarinda
siraslyla KM’'de %49.56 ve 49.63; ADF iceriklerini %27.3 ve 27.1; ADL igeriklerini
%5.1 ve 4.9; hemiseluloz igeriklerini %22.2 ve 22.4; sellloz igeriklerini %22.2 ve 22.2
olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, LAB+Enzim karisimi inokulantinin, silajlarin

hdcre duvari igerikleri Uzerindeki etkileri 6nemsiz bulmusglardir.

Silajlarin hiicre duvari kapsamlari ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bul-
gular, benzer konuda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Tengerdy ve ark.
1991, Stokes ve Chen 1994, Filya ve ark. 2001, Filya 2002ab, Basmacioglu ve ark.
2002).
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4.2.3. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin 45. giinde yapilan agim sonrasi

bazi kimyasal parametreleri tizerine etkileri

Tablo 4.6. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin bazi kimyasal parametreleri

uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler  Giinler Kontrol "o AB het) AB P
pH 2 4.49+0.02°  4.59+0.02° 4.59+0.002 *
5 4.49+0.02%*  4.32+0.01° 4.52+0.02% *x
14 3.82+0.00®  3.80+0.00% 3.78+0.01° *
21 3.87+0.02%  3.81+0.01° 3.78+0.00° *
45 3.34+0.01%  3.29+0.00° 3.27+0.00° *x
LA 2 4.40+0.19°  6.71+0.04° 6.58+0.05% o
5 6.30+0.04°  8.08+0.05" 9.07+0.042 *x
14 8.29+0.03°  11.24+0.06° 11.19+0.062 o
21 10.59+0.04°  12.56+0.04° 15.66+0.062 *x
45 6.92+0.04°  8.08+0.042 7.84+0.04° o
KM Kaybi 2 0.32+0.04°  0.47+0.022 0.41+0.03% *
5 0.3210.04 0.29+0.01 0.32+0.02 oD
14 0.7240.07 0.63+0.00 0.54+0.12 oD
21 1.07+0.05%  0.78+002° 0.69+0.02° o
45 1.74+0.20 1.33+0.24 1.81+0.06 oD

"™LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi: KM: Kuru
madde;

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir. (**P<0.01; "P<0.05)

Cizelge 4.6'den de gorllecegi gibi silolanan kitlede 45 glnlik slrecte gercek-
lesen agimlar sonrasi saptanan pH degerleri incelendiginde, gerek kontrol grubu ge-
rekse katki maddesi gruplarinda silajlarda surekli olarak gbézlenen dususler sonrasi
son urunlerde pH degerleri kontrol grubu "°LAB ve "'LAB gruplar icin sirasiyla
3.34+0,01; 3.29+0,00 ve 3.27+0,00 olarak gergeklegsmistir. Acim donemlerinde uygu-
lamalarin gruplarda saptanan pH degerleri Uzerinde etkisi tim dénemlerde 6nemli
oldugu (P<0.01; P<0.05) saptanmisgtir.

Arastrimada silaj orneklerinde saptanan LA igeriklerine ilgkin olarak yapilan
isttaistiki analiz sonucunda silolama suresince gozlenen degisimler uzerinde muame-

lenin etkisinin (P<0.01: P<0.05) 6énem tasidigi saptanmigtir. LA igeriginin, agim do-

28



nemleri bazinda incelendiginde tum a¢im donemlerinde katki maddesi gruplarnda

daha yuksek degerlere sahip oldugu gozlenmisgtir.

Acim donmelerinde saptanan KM kaybi bakimindan gozlenen degisimler Uze-

rinde muamelenin etkisi sadece 2. ve 21. gundeki agimlarda istatistiki anlamda

onemli olarak (P<0.01; P<0.05) saptanmistir.

Tablo 4.7. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin 45. gunde yapilan agim

sonrasi bazi kimyasal parametreleri Gzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol "o AB "t AB p
KM, % 32.36+0.02° 30.78+0.05" 30.67+0.05" o
SCK, g/lkg KM 33.67+6.38 37.07+5.76 38.52+9.01 oD
NHs-N, g/kg 7.30+1.68 7.24+0.65 7.39+1.20 6D
HP, %KM 7.25+0.02° 6.32+0.02° 6.69+0.02° **
HK, %KM 4.49+0.01° 4.01+0.02° 4.31+0.02° **
NDF, %KM 53.46+0.57° 56.51+0.512 53.62+0.15" *
ADF, %KM 30.97+0.49° 32.71+0.28%  28.43+0.55° *
ADL, %KM 4.55+0.07 4.45+0.07 4.55+0.07 oD

"LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ""LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru
madde; SCK: Suda ¢dzlinebilir karbonhidrat; NHs-N: Amonyagda bagli nitrojen; HP: Ham protein; HK:
ham kiil; NDF: nétral ¢gézucllerde ¢oziinmeyen lif; ADF: Asit nétral ¢oziculerde ¢ézinmeyen lif; ADL:

Asit gdzlcllerde ¢goziinmeyen Ignin; (OD): énemli degil.
Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. ("P<0.01; ‘P<0.05)

45. gunde yapilan analizlerde muamelenin etkisi KM HP, HK (P<0.01), NDFve

ADF Uzerinde istatistiki anlamda 6nemli olarak (P<0.05) saptanmistir.

Silaj fermantasyonu sirasinda olusan pH, NH3-N ve laktik asit miktari ferman-

tasyonun kalitesini belirlemektedir. Ozellikle pH ve NHz-N miktarlari diisik, laktik
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asit/asetik asit oranlar yuksek silajlar iyi fermente olmus silajlar olarak kabul edilebi-
lirler (Filya 2007).
4.2.2. Misir silajlarinin mikrobiyolojik o6zellikleri ile ilgili bulgular

Hasasttan 15 gun once inokulant ilave edilmig misir silajlarinin mikrobiyolojik
analiz sonuglar Cizelge 4. 8de verilmistir. Ozellikle "l AB inokunat silajlarin LAB
yogunlugunu tim acim dénemlerinde kontrol ve "™'LAB inokulanta gére onemli
diizeyede artis gézlenmistir (P<0.01). Maya yogunluklarinda da yine "LAB grubunda
daha az tespit edilmistir (P<0.01; P<0.05). Genel olarak kuf olusumuna ise rastlan-

mamistir.

Tablo 4.8. Hasattan 15 glin dnce inokulant ilavesinin fermantasyon suresince silaj-
larin mikrobiyolojik parametreleri GUzerine etkileri (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol o AB hetl AB P
LAB 2 3.19+0.15°  3.57+0.042 2.85+0.00° o
5 3.19+0.15°  3.57+0.042 2.85+0.00° o
14 3.19+0.15°  3.57+0.042 2.85+0.00° o
21 3.19+0.15°  3.57+0.042 2.85+0.00° o
45 4.50+0.00°  4.60+0.072 3.80+0.01° o
Maya 2 0.00+0.00 3.78+0.18 1.15+1.62 oD
5 3.39+0.07 3.15+0.15 3.45+0.21 OD
14 4.37+0.10°  3.84+0.07%° 3.56+0.37° *
21 3.96+0.06% 2.98+0.18" 4.16+0.16% *x
45 4.74+0.02°  4.30%0.14%° 4.09+0.28" *
Kuf 2 3.80+0.06%° 3.19+0.15° 3.15+0.10" *
5 0.00+0.00 1.00+1.14 0.00+0.00 OD
14 0.00%0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 OD
21 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 OD
45 1.45+2.05 0.00+0.00 0.00+0.00 oD

" AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "™'LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

madde;

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir. (**P<0.01; *P<0.05)
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Tablo 4.9. Hasattan 7 gun 6nce inokulant ilavesinin fermantasyon suresince silajla-
rin mikrobiyolojik parametreleri Uzerine etkileri (cfu/g).

Muameleler
Ozellikler ~ Giinler  Kontrol "°LAB "'LAB P
LAB 2 3.19£#0.15  3.000.00" 3.54+0.65° o
5 3.99£0.68  3.96+0.12 3.27+0.01 oD
14 3.16+0.02°  4.30+0.11° 4.29+0.03° o
21 3.2440.33°  4.130.07° 3.76+0.26%° *
45 3.90£0.00  4.26+0.04 4.60+0.55 oD
Maya 2 0.00+0.00°  0.00+0.00° 3.40+0.14% *
5 3.39£0.07  3.130.07 1.001.41 oD
14 4.37+0.10°  0.00+0.00° 3.27+0.01° o
21 3.96+0.06*  0.000.00° 3.41£0.43% o
45 4.74+0.02  4.33+0.07 3.80+0.56 oD
Kuf 2 3.80+0.06*  0.00+0.00° 1.00+1.14° *
5 0.00£0.00  0.000.00 0.00+0.00 oD
14 0.00£0.00°  0.000.00" 0.00+0.00° *x
21 0.00£0.00  0.00+0.00 0.00+0.00 oD
45 0.00£2.05  0.000.00 0.00+0.00 oD

het

"L AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi;  LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

madde; OD: énemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gsterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. ("P<0.01; ‘P<0.05)

Hasattan 7 gun oOnce inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik
analiz sonuclari Cizelge 4. 9'da verilmistir. Ozellikle h°l AB inokulant silajlarin LAB
yogunlugunu tum agim donemlerinde kontrol ve ") AB inokulanta gére onemli du-
zeyde artis goézlenmistir (P<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "LAB ve "™'LAB
grubunda daha az tespit edilmistir (P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kuf olu-

sumuna ise rastlanmamisgtir.
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Tablo 4.10. Hasat sonrasi inokulant ilavesinin fermantasyon suresince silajlarin

mikrobiyolojik parametreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Giinler Kontrol hop AB et AB =]
LAB 2 3.19+0.15%  2.74+0.05° 3.01+0.01%® *
5 3.49+0.02°  4.04+0.05% 3.79+0.02° **
14 3.05+0.07°  4.30+0.112 3.54+0.04° ok
21 3.22+0.53 4.13+0.07 3.19+0.15 oD
45 3.60+0.14°  4.60+0.002 4.05+0.21° *
Maya 2 0.00+0.00°  1.15+1.62% 3.37+0.04° *
5 3.39+0.07°  3.30+0.00° 3.82+0.042 **
14 4.37+0.10%  0.00+0.00° 3.06+0.16° **
21 3.96+0.06% 2.24+0.33° 2.48+0.00° **
45 4.74+0.02%  3.44+0.41° 3.35+0.07° *
Kif 2 3.80+0.062  1.00%1.41° 0.00+0.00° *
5 0.00£0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 oD
14 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 OD
21 0.00£0.00°  0.000.00" 2.65+0.07° *x
45 1.45+2.05 0.00+0.00 3.05+0.07 OD

™LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ™

madde; OD: énemli degil.

LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; KM: Kuru

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir. (**P<0.01; "P<0.05)

Hasattan sonra inokulant ilave edilmis misir silajlarinin mikrobiyolojik analiz
sonuglari Cizelge 4. 9'da verilmistir. Ozellikle "L AB inokulant silajlarin LAB yogunlu-
gunu tim acim dénemlerinde kontrol ve "™'LAB inokulanta gére énemli diizeyde artis
gbzlenmistir (P<0.01) . Maya yogunluklarinda da yine "°LAB ve "™'LAB grubunda da-
ha az tespit edilmistir (P<0.01 P<0.05). Genel olarak silajlarda kif olusumuna ise
rastlanmamisgtir.

Filya (2002a) silolamanin 50. guninde agilan misir silajlarinin lactobacilli yo-
gunluklarini kontrol ve LAB ve gruplarinda sirasiyla 7.3, 12.4 logio cfu/g KM; maya
yogunluklarini 7.0 ve 6.9 logio cfu/g KM; kuf yodunluklarini 4.8 ve 1.0 log;o cfu/g KM
olarak saptamistir. Filya ve ark. (2002b) silolamanin 60. gliniinde agilan sorgum silaj-
larinin lactobacilli yogunluklarini kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 7.7 ve 9.5 logio
cfu/g KM; kuf yogunluklarini 2.1 ve 0 logio cfu/g KM olarak bildirmektedirler. Polat ve
ark. (2005) silolamanin 75. ginunde acilan misir silajlarinin lactobacilli yogunluklarini
kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla 5.69 ve 6.56 logio cfu/g TM; maya ve kif yodun-
luklarini 5.97 ve 5.04 logio cfu/g TM olarak saptamislardir. Silajlarin mikrobiyolojik

Ozellikleri ile ilgili olarak arastirmadan elde edilen bulgular, benzer konularda yapilan
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arastirma bulgulari ile uyumludur (Filya ve ark. 2001, Filya 2002a, Polat ve ark.
2005).

4.3.2. Silajlarin aerobik stabiliteleri

Fermantasyon surecini takiben silaj kitlesi acildiginda, anaerobik kosullar ae-
robik kosullara dontsur. Aerobik kosullar altinda, agim oncesi oksijen yoklugu nedeni
ile inaktif durumda olan mikroorganizmalar ¢odalmaya baslar. Sonug¢ olarak silajin
bozulmasi s6zkonusudur. Cogunlukla “aerobik bozulma” olarka da tanimlanan s6z
konusu olusumun saha kogullarindaki en tipik belirleyicileri kitlede sicakligin yuksel-
mesi ve kuf gelisimidir. Yapilan calismalar farkli materyalden yapilmis olana silajlarin
aerobik bozulmaya diren¢c bakimindan farkli 6zellikler tasidigini ortaya koymaktadir.
Misir benzeri karbonhidratga zengin materyalin bu anlamda daha fazla olumsuz etki-
ye sahip oldugu sdylenebilir (Mc Donald ve ark. 1991).

Hasattan 15 gun 6nce inokulant ilavesinin silolamamnin son doneminde agilan
silajlara 14 gunlik aerobik stabilite testi sonuglari Cizelge 4.11’de verilmistir. Silajlarin
hava ile temas ettikleri bu 14 giinliik siire icerisinde, ™LAB ve "'LAB kullanilan silaj-
larin KM kaybi, maya ve kuf sayilari kontrol grubuna gore oldukga dusuk saptanmig-
tir (P<0.01).

Tablo 4.11. Hasattan 15 gun 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine
iliskin parametreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol "L AB "L AB P
pH 7.40+0.00 6.44+1.19 7.53+0.09 OD
KM kaybi 2.69+0.08% 1.46+0.06° 2.23+0.08° i
Maya 5.74+0.36° 5.69+0.122 0.00+0.00° o
Kuf 2.69+0.08% 2.23+0.08" 1.46+0.06° *

"°| AB: Homofermentatif laktik asit bakterisi:

het

asit bakterisi; KM: Kuru madde; OD: Onemli degil.

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir. ("P<0.01; ‘P<0.05).
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Tablo 4.12. Hasattan 7 gun 6nce inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine
iliskin parametreleri Uzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol "L AB "L AB P
pH 4.84+0.00° 3.44+0.08° 4.66+0.33% ok
KM kaybi 1.46+0.06 1.36+0.01 0.660.94 oD
Maya 7.59+0.02° 7.40+0.007 4.50+0.70° ok
Kiif 7.29+0.012 5.74+0.36" 5.00£1.41° *ok

"LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; ""LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik
asit bakterisi; KM: Kuru madde; OD: Onemli degil.
Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir. (**P<0.01; 'P<0.05).
Hasattan 7 gun dnce inokulant ilavesinin silolamanin son déneminde agilan si-
lajlara 14 gunlUk aerobik stabilite testi sonuglari Cizelge 4.12’de verilmistir. Silajlarin
hava ile temas ettikleri bu 14 gunlUk sure igerisinde, "LAB ve ™'LAB kullanilan silaj-
larin pH, maya ve kuf sayilari kontrol grubuna goére olduk¢a disuk saptanmistir
(P<0.01).

Tablo 4.13. Hasattan sonrasi inokulant ilavesinin silajlarin aerobik stabilitesine ilig-
kin parametreleri Gzerine etkileri

Muameleler
Ozellikler Kontrol "LAB "I AB P
pH 4.660.332 3.47+0.03° 3.67+0.06" *
KM kaybi 2.19+0.09° 1.43+0.13° 1.46+0.06° i
Maya 7.69+0.012 7.40+0.00° 7.53+0.09% *
Kiif 6.91+0.09% 5.74+0.36° 0.00+0.00° *

het

"LAB: Homofermentatif laktik asit bakterisi; "“LAB: Heterofermentatif laktik asit bakterisi; LAB: Laktik

asit bakterisi; KM: Kuru madde

Ayni satirda farkli harfle goésterilen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (**P<0.01; *P<0.05).

Hasattan sonra inokulant ilavesinin silolamanin son doneminde agilan silajlara
14 gunlik aerobik stabilite testi sonuglar Cizelge 4.13’de verilmigtir. Silajlarin hava

ile temas ettikleri bu 14 ginliik siire icerisinde, "™LAB ve "™'LAB kullanilan silajlarin
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pH, KM kaybi, maya ve kuf sayilari kontrol grubuna gore oldukga dusuk saptanmistir
(P<0.01; P<0.05).

Arastirma da kullanilan katki maddeleri misir silajlarinin aerobik stabilitelerini
uzerinde etkili olmuslardir. Ondoért glin boyunca dogrudan havanin oksijenine maruz
birakilan silajlarin pH degerlerinde bir miktar yukselme gorulmugtur.

LAB inokulantlarin silajlarin aerobik dayanikliligi (silo d6mru) Uzerindeki etkile-
rinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi arastiricilarr LAB inokulantlarin silajla-
rin aerobik dayanikhliklarini arttirdigini bildirirken (Weinberg ve ark. 1993, Meeske ve
Basson 1999), bazi arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik
dayaniklihg! dusurerek, silajlarda gozle gorular bir kiflenme ve yogun karbondioksit
gazi uretimine neden olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994, Meeske ve
Basson 1998, Filya ve ark. 2001, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005).

Laktik asit bakteri inokulantlarinin misir silajinin aerobik stabiliteleri Gzerindeki
etkilerinin incelendigi arastirmalarda, homofermantatif LAB inokulantlari kullanildiklar
silajlarin; aerobik stabilitelerini genellikle dtsurdukleri (Filya 2002 a,b, Filya ve Sucu
2003), bazen ise artirdig1 (Sebastian ve ark. 1989) belirlenmistir. Meeske ve ark.
(1993) sut olum doneminde hasat edilen sorgumlarda LAB'lI inokulantlarin kullanildi-
g1 calismada, silolamanin 31. gununde acilan silajlara 5 gln sure ile aerobik stabilite
uygulanmigtir. Sorgum silajlarinin CO,, Uretimleri kontrol ve LAB gruplarinda sirasiyla
15.5 ve 48.8 g /kg KM; maya igeriklerini ise 9.2 ve 10.1 logio cfu/g KM olarak sapta-
miglardir. Arastirma sonucunda LA'll inokulanth silajlarinin CO, Uretimleri ve maya
iceriklerinin kontrol grubu silajlarina gore daha yuksek oldugunu bildirmektedirler.
Filya (2002b) hamur olum déneminde hasat edilen misirlara LAB inokulantin kullanil-
digr g¢alismada, silolamanin 60. gununde acilan silajlara 5 gun sure ile aerobik
stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH deg@erleri kontrol ve LAB gruplarinda sira-
siyla 4.0 ve 3.8; CO; Uretimleri 12.3 ve 18.8 g /kg KM; maya igeriklerini ise 4.8 ve 7.2
logio cfu/g KM; kuf iceriklerini ise 5.3 ve 8.6 logio cfu/g KM olarak saptamistir. Aras-
tirma sonucunda inokulant kullanilaniminin silajlardaki maya ve kif populasyonu ile
CO,, uretimini 6nemli duzeyde artirdigini ve silajlarin aerobik stabilitelerini dusurdugu
bildiriimektedir. Polat ve ark. (2005) sut olum déneminde hasat edilen misirlara LAB
inokulantini kullanildigi calismada, silolamanin 60. gununde acilan silajlara 7 gin
sure ile aerobik stabilite uygulanmistir. Misir silajlarinin pH degerleri kontrol ve LAB
gruplarinda sirasiyla 3.63 ve 3.95; maya ve kuf igeriklerini ise 6.76 ve 7.51 logio cfu/g
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KM olarak saptamigtir. Silajlarin aerobik stabiliteleri ile ilgili olarak arastirmadan elde
edilen bulgular, benzer konularda yapilan arastirma bulgulari ile uyumludur (Meeske
ve ark. 1993, Filya 2002b, Polat ve ark. 2005).
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5. SONUG ve ONERILER

Bu ¢alismanin amaci hasat dncesi ve hasat sonrasi inokulant ilavesinin misir
silaj kalitesi ve aerobik stabilite Uzerindeki etkilerini belirlemektir.

Bu arastirmanin kosullari altinda, farkli dénemlerde inokulant ilavesi silajlarin
fermantasyon parametreleri agisindan c¢ok belirgin bir fark yaratmamistir. Silajlarin
mikrobiyolojik 6zellikleri agisindan ise gerek fermantasyon donemi suresince, gerek-
se aerobik stabilite ddonemi Uzerinde ise olumlu etkiler yaratmigtir.

Fermantasyon donemi deg@erlendirildiginde Ozellikle hasat 6ncesi inokulant
kullanimi, silajlarin mikrobiyal kompozisyonu Uzerinde olumlu etkilerde bulunmustur.
Inokulant kullanilan silajlarin kontrol grubuna gore LAB sayilari yiikselmistir. Ayni
zamanda silajlarda kuf tespit edilmemistir.

Aerobik stabilite dénemi slresince inokulant kullanimi KM kaybi ve maya kuf
sayisi Uzerinde olumlu etkilerde bulunmustur. Ozellikle hasattan 15 gin 6nce
inokulant ilavesi yapilan "™'LAB silajlarda maya tespit edilmezken, kiif sayisi 6nemli
derecede dusuk ¢ikmistir. Hasta sonrasi inokulant ilaveside hetl AB silajlarda kuflen-

meyi Onlemisg, aerobik stabilite Uzerine olumlu etkilerde bulunmustur.
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