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Misir Silajinda Laktik Asit Bakteri ve Laktik Asit Bakteri+Enzim
Karisimu inokulantlarin Fermantasyon ve Toklularda Ham Besin

Maddelerinin Sindirilme Dereceleri Uzerine Etkileri
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Bu caligma, silaj katki maddesi olarak kullanilan laktik asit bakterileri ve laktik asit bakteritenzim
karigimi inoku lantlarm, misir silajlarmin fermantasyon, aerobik stabilite, hiicre duvar kapsamu ve toklularda
ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri tizerindeki etkilerinin saptanmasi amaciyla diizenlenmistir.
Laktik asit bakteri inokulanti olarak Pioneer 1174 (Iowa, USA), laktik asit bakteri+enzim karigimu inokulant
olarak Maize-All (Alltech, UK) kullanilmistir. Bitkisel materyaller bunker tipi silolarda 60 giinliik
fermantasyona tabi tutulmustur. Silolama déneminin sonunda silajlarda 7 giin siire ile aerobik stabilite testi
uygulanmgtir. Silaj fermantasyonuna iliskin olarak pH, amonyak azotu, suda ¢6zinebilir karbonhidrat,
organik asitler (laktik, asetik, biitrik asitler) analizleri yiritiilmiis ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Ham besin maddelerinin sindirilme derecelerini saptamak amaciyla klasik sindirim denemeleri
yluritilmistiir. Sonug olarak her iki inokulant misir silajlarmm fermantasyon 6zelliklerini arttirirken aerobik
stabilitesini diisiirmiistiir. Muameleler ham besin maddelerinin sindirilme dereceleri iizerinde etkili
olmamigtir. Laktik asit bakteritenzim karigimi inokulant grubu silajmda nétr ve asit deterjanlarda
¢oziinmeyen karbonhidrat igerikleri azalmigtir.

Anahtar kelimeler: Laktik asit bakteri inokulantlar, enzim, fermantasyon, musir silaji, sindirilebilirlik.

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

Inoculants on Maize Silage Fermentation and Nutrient Digestibility in Lambs

This study was carried out to determine the effects of lactic acid bacteria and lactic acid
bacteriatenzyme mixture inoculants as silage additives, on the fermentation, aerobic stability, cell wall
content, and nutrient digestibility in lambs of maize silages. Pioneer 1174 (lowa, USA), and Maize-All
(Alltech, UK) were used as lactic acid bacteria and lactic acid bacteria+tenzyme mixture inoculants. Plant
materials were fermented for 60 days in bunker type silos. Aerobic stability test was applied to all silos
opened in the end of fermentation period. Relating to silage fermentation analysis of pH, ammonia nitrogen,
water soluble carbohydrate, organic acids (lactic, acetic and butyric acid) were carried out and
microbiological analyses had been done. Digestional value of crude nutritive matters of silages determined
with classical digestive experiments. Both inoculants increased characteristics of fermentation but impaired
aerobic stability of maize silages. Inoculants were not effect on the nutritient digestibility of silages. Lactic
acid bacteria+enzy me mixture inoculant decreased neutral and acid detergent fiber content.

Keywords: Lactic acid bacterial inoculants, enzyme, fermentation, maize silage, digestibility.

Giris ark., 1991; Meeske wve ark., 1993).

Misir, silajlik olarak iiretiminin en Silolanma etkenligi {lizerinde belirleyici
popiiler oldugu bitkisel materyal olup olan ozellikler bakimindan
diinyanin ~ birgok  bdlgesinde ve degerlendirildiginde  nispeten  yiiksek
Tirkiye’de onemli miktarda kuru madde (KM) igerigi, diisiik buffer
tiretilmektedir (Kilig, 1986; McDonald ve kapasitesi ve laktik asit fermantasyonu
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icin yeterli diizeyde suda c¢dziinebilir
karbonhidrat i¢erigi nedeniyle misir ideal
ozelliklere sahiptir. Tiirkiye’de kaba
yemlerin epifitik mikroflora kapsam ile
ilgili ¢cok az bilgi mevcuttur. Silolanan
bitkisel  materyalin  homofermantatif
laktik asit bakteri (LAB) sayist
bakimindan yetersiz olmasi, pH’nin
dismesinde  bir  gecikmeye yol
agmaktadir. Bunun sonucunda besin
madde kaybinda bir artis ve elde edilen
silajlarin tiiketilmesinde ise bir dists
meydana gelmektedir (Woolford, 1984).
Silaj  fermantasyonunda  katki
maddesi olarak kullanilmak tizere cesitli
ozelliklerde birgok mikrobiyal katki
maddesi gelistirilmistir. Silaj yapiminda
kullanilan mikrobiyal katki maddelerini;
belirli dozlarda kullanilmalari durumunda
silolanacak  kitlede  homofermantatif
nitelikli fermantasyon olaylarinin
gelisimini  saglayabilecek  yogunlukta
LAB veya gruplarmi igeren {riinler
olarak tanimlamak miimk{ind ir.
Mikrobiyal katk1 maddelerinin biiyik bir
cogunlugu basta Lactobacillus plantarum
olmak iizere homofermantatif 6zellikteki
laktik asit bakterilerini igerirler. Laktik
asit bakteri inokulantlarmin kullanildig:
bircok c¢alismada, s6z konusu katki
maddelerinin silajlarmm pH degerini hizla
diistirdiigti, laktik asit icerigini arttrdigi,
asetik asit, biitrik asit, amonyak azotu ve
etanol diizeylerini azalttig1 saptanmistir
(Weinberg ve ark., 1993; Stokes ve Chen,
1994). Bolsen ve Heidker (1985) LAB
inokulantlarin  6zellikle enzimler ile
birlikte bir karisim halinde silaj katki
maddesi olarak kullanabilecegini
bildirmektedirler. Laktik asit bakterileri
ile birlikte kullanilan seliilaz, hemiseliilaz
ve pektinaz gibi  hiicre  duvarm
parcalayan enzimler ile amilaz gibi
Nigastay1 parcalayan enzimlerin silajlarda
katki maddesi olarak kullanildiginda
laktik asit bakteri faaliyeti i¢cin ilave
substrat aciga cikararak silaj
fermantasyonunu gelistirmekte, silajlarda
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notral ¢oOziiciilerde ¢ozlinmeyen
karbonhidratlar (NDF), asit ¢oziiciilerde
¢ozlinmeyen karbonhidratlar (ADF), asit
¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin (ADL),
hemiseliiloz ve selilloz igeriklerini
distirmekte, KM, organik maddeler
(OM), NDF ve ADF pargalanabilirligini
veya sindirilme derecesini arttirmaktadir
(Filya, 2002).

Bu c¢ahsma laktik asit bakteri
inokulantlar1 ve laktik asit bakteritenzim
karismmi inokulantlarm  misir  silajmin
fermantasyon ve aerobik stabilitesi ile
hiicre kapsami ve ham besin maddeleri
(HBM)’nin sindirilme dereceleri
iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
yirtitiilmiistiir.

Materyal ve yontem

Calismanin  bitkisel materyalini
siit olum doneminde hasat edilen musir
bitkisi olusturmustur. Katki maddesi
uygulama gruplarmda ise Dbiyolojik
kompozisyonunda Lactobacillus
plantarum ve Enterococcus faecium
iceren (Pioneer® 1174-Pioneer
International, lowa, U.S.A.) mikrobiyal
katki maddesi ile Lactobacillus
plantarum ve Pediococcus acidilactici ile
birlikte amilaz igeren (Maize—All Alltech,
UK) mikrobiyah-enzim katk1
maddesinden  yararlanidmistir.  Hasat
sonras1 elde edilen materyallerden taze
materyal (TM)’e iliskin analizler igin
ormek almmis, daha sonra ana kitle 3
bolime ayrdmistr. Katki  maddesi
uygulama gruplarinda {iretici firmanin
onerileri esas alinarak, LAB inokulant
grubuna 1.0 g/t TM ve LAB+enzim
inokulant grubuna ise 10 gt TM

uygulama dozlarinda su ile
karistrildiktan  sonra musir  hasilinin
iizerine homojen bir sekilde

puskiirtiilmiistir. Kontrol (K) grubu
olarak belirlenen kitleye katk1 maddeleri
gruplarinda uygulanan hacime esdeger su
el tipi pillverizator aracih@i ile ilave
edilmigtir. Muamele gruplarma iligkin
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materyaller bunker tipi silolara her grup
icin 3 tekerriir olmak iizere ayakla
cignemek suretiyle sikistirimis, iizerleri
naylon branda ile kapatilarak silolanmis
ve 60 glnlik fermantasyon siireci
sonrasinda  agilarak  kimyasal  ve
mikrobiyolojik analizler icin yeterli
miktarda silaj 6rnegi homojen bir sekilde
almmigtir. Silaj orneklerinin
almmasindan sonra HBM nin sindirilme
derecelerini belirlenmek amaciyla in vivo
klasik sindirim denemeleri
yuriitilmiistiir.

Arastrmada hayvan materyali
olarak ortalama 12 ayhk yasta 3 adet
Tiirkgeldi toklusundan yararlanimistir.
Hayvanlarin deneme yemlerine
alismalarim1  ve sindirim kanallarinin
onceki yemlerden armdirilmasmi
saglayan 10 giinliik 6n donem ile diskinin
toplandig1 10 giinliik esas donem olmak
tizere ki bolimde  yiritiilmiistiir
(Bulgurlu ve Ergiil, 1978). Alistirma
doneminden sonra hayvanlarin arkasina
baglanan diki  toplama  torbalar1
yardimiyla disk1 6rnekleri giinde bir kez
toplanmistr. Belirlenen giinlik yem
miktar1 ise iki O6giinde esit miktarda
olmak iizere deneme hayvanlarma
sunulmustur. Esas dénem boyunca
toplanan digkilarin yaklagik %10°u 6rnek
ayrilarak her defasinda 3-5 ml kloroform
ilave edilip buzdolabinda +4 °C sicaklikta
muhafaza edilmistir.

Silajlarin  yapildig1 bunker tipi
silolarin ist, alt ve orta kisimlarindan esit
miktarlarda olmak {izere 6 kg Ornek
alinmus, homojen bir sekilde
karigtrildiktan sonra 2’ser kg Ornek
ayrilmig ve besin madde igeriklerinin
tespit edilmesi i¢cin kullanilmistir.

Deneme yemi ile bu yemi tiiketen
toklulardan toplanan diski orneklerinin
HBM miktarlar1 bulunmus ve bunlardan
diski HBM  miktarlar1  ¢ikartilarak
yemlerin sindirilme dereceleri
belirlenmistir.

Yem ve diski6rneklerinde KM,
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ham protein (HP), ham yag (HY), ham
seliiloz (HS), ham kiil (HK) analizleri
Akyildiz (1984) tarafindan bildirilen
Weende  Analiz  Yontemine — gore
belirlenmistir.  Arastrmada  tampon
kapasitesi (Tk) tespitleri Playne ve
McDonald (1966), pH degerleri ise Chen
ve ark. (1994) tarafindan bildirilen
yontemlere — gore  yapilmistir.  Silaj
orneklerinde amonyak nitrojeni (NHs-N)
analizi, silaj Orneklerinden elde edilen
ekstraklarda mikro distilasyon metoduna
(Anonim, 1986) gore gerceklestirilmistir.
Silo asitleri (laktik, asetik ve biitrik asit)
analizlerinde Lepper’in kisaltilmis metodu
(Akyildiz, 1984) kullanilmistr.  Suda
¢oziinebilir karbonhidratlar (SCK) igerigi
Anonim (1986) tarafindan bildirilen
antron-tiotire yontemi ile
spektrofotometre cihazinda tespit
edilmistir. Laktik asit bakterileri, maya
ve kiif sayimlar1 da Seale ve ark (1990)
tarafindan bildirilen yontemler
dogrultusunda gergeklestirilmistir. Buna
gore ekim ortam olarak LAB icin MRS
agar, maya ve kiifler icin Malt Ekstrat
agar kullanilmistir. Orneklere ait LAB,
maya ve kiif sayimlar1 30 °C sicaklikta 3
giinliik inkiibbasyon donemlerini takiben
yapilmistir. Orneklerde saptanan LAB,
maya ve kiif sayilar1 logaritma koliform
tinite (cfu)/g ’ye ¢evrilmistir.

Arastrmadan elde edilen verilerin
istatistiki olarak degerlendirilmesinde
varyans analizi ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testinden yararlanimistir
(Soysal, 1998).

Bulgular ve tartiyma

Siit olum doneminde hasat edilen
misir bitkisinde saptanan kimyasal ve
mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge
1’de verilmistir.

Arastrmanin baslangic
materyalinde saptanan pH degeri Chen ve
ark. (1994) ile Stokes ve Chen (1994)’in
baslangic materyali i¢cin bildirdikleri
degerlerden (pH 4.48 ve pH 5.03) daha
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Cizelge 1. Taze materyale iliskin kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1.

Ozellikle r Taze materyal
pH 5.56
Tk meq NaOH/kg KM 71.73
KM, % 23.74
SCK, ghkg KM 70.50
ADF, % KM 31.46
NDF, % KM 56.97
ADL, % KM 4.98
LAB, log:o cfu/g 2.43
Maya, logso cfu/g 3.90

Tk: Tamponlama kapasitesi; KM: Kuru madde;

SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; NDF:Notral

coziiclilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢dziinmeyen karbonhidratlar; ADL:Asit

¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lignin, LAB: Laktik asit bakteri

yikksektir. McDonald ve ark. (1991)
silolama yetenegi goz oniine alindigimda

musirin yiksek KM ve SCK kapsami
yaninda diisiik tamponlama kapasitesine
sahip olmasinm, kolay silolanabilir bir
yem materyali olmasinda etkili oldugunu
bildirmektedirler. Ayni arastirmacilarin
farkli hasat donemi ve KM igerikleri
bazinda misir icin  bildirdikleri
tamponlama kapasitesi degeri
bakimindan ise 236-335 meq NaOH/kg
KM arasinda degistigini gostermektedir.
Calismada misir materyalinde saptanan
tamponlama kapasitesi degeri ise 71.73
meq NaOH/kg KM ile gerek s6z konusu
degerlerden ve gerekse de musir bitkisi
i¢in bildirilen diger degerlerden (Chen ve
ark., 1994; Stokes ve Chen, 1994) daha
diisiik bulunmustur. Baglangic
materyalinde ADF, NDF, ADL gibi
karbonhidrat siniflarinca saptanan
icerikler Filya (2002), Chen wve ark.
(1994), Stokes ve Chen (1994) ve Polat
ve ark. (1998)’nin bildiriglerinden daha
yiiksek bulunurken, SCK iceriginin Polat
ve ark. (1998) wve Filya (2002) nin
bildiriglerine yakmlig1 s6z konusudur.
Hasat doneminde yesil materyalde yer
alan  epifitik LAB sayls1  ve
kompozisyonu bir¢ok faktoriin etkisi
altinda  degisim  gosterebilmektedir.
Sicaklk, nispi nem, UV radyasyon ve
bitki ile ilgili 6zelliklere bagimmli olarak
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meydana gelecek bu degisimlerin 1.0-6.0
logio cfu/g smirlari arasmda
gerceklesebilecegi bildirilmektedir
(McDonald ve ark., 1988; Petterson,
1988; Meery ve ark., 1993). Arastirmada
tespit edilen epifitik LAB yogunlugunun
2.43 logio cfu/g ile s6z konusu sinirlar
arasidadr.

Aragtrmada 60. giinde
gerceklestirilen agimlar sonrasi elde
edilen musr  silajlarinda  saptanan
kimyasal ve mikrobiyolojik analiz
sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Silaj kalitesine etki eden temel
faktorlerden birisi, fermantasyonun erken
asamasinda ortam pH’sindaki distis
hizidir.  Silolanan  kitlenin  pH’nin
olabildigince cabuk bir sekilde 4.2-4.0’1n
altma diismesi arzu edilir. pH’daki
distisiin  hiz1 laktik asit {retimi ile
ilgilidir. Bu 6zellikler bakimindan silajda
gozlenebilecek degisimler ise materyalin
SCK icerigi ve bilesimi, epifitik
mikroorganizma yogunlugu ve uygulanan
bakteri yogunluguna bagmmhidir. Bir ¢ok
kosulda yiksek SCK icerigine sahip
materyaller uygun fermantasyon
gelisiminin ~ saglanabilmesi  ag¢isindan
avantaja sahiptirler (Davies ve ark.,,
1998). Silaj pH diizeyi bakimindan en
yiksek deger 3.57 ile LAB grubunda
saptanmistir  (P<0.05). Misir  silajt
yapiminda LAB icerikli mikrobiyal katk1
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Cizelge 2. Silajlara ait kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglar1.

Ozellikle r K LAB LAB+E p
pH 3.50+0.01b 3.574+0.00a 3.52+0.01b *
KM, % 19.87+0.10 19.78+0.16 19.83+0.19

HP, % KM 5.28+0.08b 5.01+0.06b 5.62+0.38a *
NHs-N, g/kg KM 0.78+0.40b 0.94+0.00a 0.73+0.10b  *
SCK, gkg KM 22.75+0.00c 23.03+0.00b 25.65+0.00a **
Laktik asit, % TM 1.66+0.01c 2.21+0.01a 1.84+0.01b  **
Asetik asit, % TM 0.60+0.00b 0.67+0.01a 0.50+0.01c  **
Biitrik asit, % TM - - -

Laktik asit /asetik asit  2.76+0.00b 3.29+0.03a 3.68+0.13a  **
LAB, logiocfu/lgTM  5.69+0.14b 6.56+0.02a 5.71+0.02b  **
Maya- 5.97+0.02a 5.04+0.05¢c 5.47+0.03b **
kiif logiocfuW/gT™M

K: Kontrol; LAB: Laktik asit bakteri; LAB+E: Laktik asit bakteri+enzim; KM: Kuru madde; HP: Ham
protein; NH;-N: Amonyak nitrojeni; SCK: Suda ¢oziinebilir karbonhidratlar; TM; Taze materyal, TN; Toplam
nitrojen. Aynisatirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklihklar 6nemlidir, *p<0.05,**

p<0.01.

maddeleri  kullannminin  fermantasyon
gelisimi lizerindeki etkilerinin incelendigi
birgok arastirmada (Combs ve ark., 1986;
O’leary ve Hemken, 1986; Seale ve ark.,
1986; Bolsen ve ark., 1992; Tiimer,
1996), uygulamanin kontrol grubuna
nazaran 6nemli farkliliklar yaratmamasmi
aragtiricllar, misrm  yiksek SCK
icerigine baglamaktadirlar. Arastirmada
kullanilan misr hasilimin KM igerigi goz
Online  alindiginda, tim muamele
gruplarinda saptanan pH degerlerinin
kaliteli bir silajda olmas1 gerektigi
bildirilen ve musir silajinda tespit edildigi
a¢iklanan arastrma sonuglariyla
(Shockey ve ark., 1995; Alcicek ve
Ozkan, 1997) uyum  gbsterdigini
sOylemek miimkiindiir.

Cleale ve ark. (1990), P. acilactici

ve L. Xylosus iceren inokulantin
uygulandigr calismada, 110  giinlik
silolama  silireci sonrasinda kontrol

grubuna gore mikrobiyal katki maddesi
uygulanan grupta KM kayiplarinin daha
az, SCK yogunlugunun ise daha yiiksek
bulundugunu saptamiglardr.  Benzeri
sekilde, bu ¢alismada da SCK miktar1

LAB+E grubunda 25.65 g/kg KM ile K
ve LAB gruplarma gore 6nemli olgiide
(p<0.01) daha yiiksek bulunmustur.

Arastrmada, amonyak nitrojeni
miktar1 bakimindan en yiksek deger 0.94
glkg KM ile LAB grubunda saptanmustir
(P<0.05). S6z konusu degerin K ve
LAB+E gruplarmma oranla daha yiiksek
bulunmas1 gruplardaki pH degerleri ile
biitiinliik arz etmektedir.

Kaliteli bir silo yeminde laktik
asit oranmin %?2.00’nin ilizerinde olmasi
istenirken, asetik asit miktarinmn %0.80°in
tizerine ¢ikmamas:t arzu edilmektedir

(Alcicek ve Ozkan, 1997). Altmisinci
giinde yapilan acim sonrasi, LAB
grubunda  %2.21+0.01 TM olarak
saptanan laktik asit i¢eriginin s6z konusu
sinrm lizerinde olmas1  dikkat
cekmektedir. Muamele gruplar1
arasindaki  farklhiliklarin da  6nemli

diizeyde oldugu saptanmistir (P<0.01).
Calismada orneklerde saptanan asetik asit
miktar1 ise yukarida belirtilen sinirlarin
altinda olup muamele gruplar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.01).
Laktik asit bakteri, maya ve kiif sayis1
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bakimimdan gruplar arasindaki farklhiliklar
onemli olup (P<0.01), en yiiksek LAB
sayis1 6.56 logio cfu/g, maya ve kiif sayis1
5.04 logyp cfu/g ile LAB grubunda
saptanmistir. Elde edilen sonuglar silaj
gruplarinda saptanan laktik asit ve asetik
asit icerikleri ile uyum gostermektedir.
Silajlarin hiicre duvari
kapsamlarmma iliskin analiz sonuglar1
Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge 3°de goriildiigii gibi LAB+enzim
karismmi inokulant iceren silajlarin NDF,
ADF ve seliiloz igerikleri kontrol ve LAB
inokulant iceren silajlara gore Onemli
diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05).
Laktik asit bakteri+enzim
inokulantlarmin  igerdigi  enzimlerin
misirdaki nisastanin  yani sira hiicre
duvarmni da pargalayarak LAB i¢in ilave
bir substrat ortaya cikarttigt
goriilmektedir. Filya (2002) silolamanmn
50. giinlinde acilan musir silajlarmi NDF
iceriklerini kontrol, LAB ve LAB+enzim
gruplarinda srasiyla KM’de %50.2, 52.5
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ve 46.2; ADF igeriklerini %27.2, 27.1 ve
22.4; ADL iceriklerini %4.3, 4.6 ve 4.1;
hemiseliiloz igeriklerini %24.8, 25.4 ve
23.8; seliiloz iceriklerini %22.9, 22.5 ve
18.3 olarak saptamistr. Basmacioglu ve
ark. (2002) ise silolamanin 56. giiniinde
acllan muswr silajlarinda  kontrol ve
LAB+enzim gruplarinda sirasiyla
KM’de%49.56 ve  49.63;  ADF
iceriklerini  %27.3 ve 27.1; ADL
iceriklerini %5.1 ve 4.9; hemiseliiloz
iceriklerini  %22.2 ve 22.4; seliloz
iceriklerini  %22.2 ve 22.2 olarak
belirlemislerdir.

Silajlarm hiicre duvari kapsami
ile ilgili olarak arastirmalardan elde
edilen bulgular, benzer konuda yapilan
aragtirma bulgular1 ile uyumludur (Filya,
2002; Basmacioglu, 2002).

Aragtrmada  silajlarm  HBM
icerikleri  Cizelge 4’de, HBM’nin
sindirilme oranlar1 da Cizelge 5°de
verilmistir.

Cizelge 3. Silajlarm hiicre duvari kapsamlarma iliskin analiz sonuglar1.

Ozellikler K LAB LAB+E P
NDF 57.06+0.21 56.68+0.62 54.80+0.83  **
ADF 30.04+0.46 30.18+0.29 29.30+1.03  0.295
ADL 4.87+0.08 4.87+0.13 4.50+0.20 *
Seliiloz 27.02+0.50 26.50+0.16 25.51+0.85  *
Hemiseliiloz 25.17+0.60 25.31+0.49 24.79+0.28  0.558

K:Kontrol; LAB:Laktik asit bakteri; LAB+E:Laktik asit bakteri+enzim; NDF:Notral ¢oziciilerde
¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADF:Asit ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen karbonhidratlar; ADL:ASit

coziiciilerde ¢éziinmeyen lignin, *p<0.05, ** p<0.01.

Cizelge 4. Silajlarin ham besin maddeleri i¢eriklerine iliskin sonuglar.

K LAB LAB+Enzim
KM* 19.87 19.78 19.83
OM** 03.46 93.85 03.36
HP** 5.28 5.01 5.62
HY** 1.57 1.67 1.71
H§** 29.11 29.66 27.43
NOM ** 57.50 57.51 58.60

K: Kontrol; LAB: Laktik asit bakteri; LAB+E: Laktik asit bakteri+enzim; KM: Kuru madde; OM: Organik
maddeler; HP: Ham protein; HY: Ham yag; HS: Ham seliiloz; NOM: Nitrojensiz 6z maddeler ,*: Taze materyal

tizerinden, **: Kuru madde tizerinden
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Cizelge 5. Silajlarin ham besin maddeleri sindirilme dereceleri (%).

K LAB LAB+E p
KM 66.33+2.05 69.81+1.73 65.16+0.92
OM 70.14+1.68 72.10+1.64 68.84+1.11
HP 40.66+2.32 38.53+4.40 34.21+2.51
HY 38.60+3.54 54.05+5.85 55.52+6.66
HS 71.33+1.51a 78.60+0.96b 63.29+1.43c *
NOM 73.46+1.49 73.2241.11 75.13+1.46

K:Kontrol; LA B:Laktik asit bakteri; LAB+E: Laktik asit bakteri+enzim; KM: Kuru madde; OM: Organik
maddeler; HP: Ham protein; HY: Hamyag; HS: Ham seliiloz; NOM : Nitrojensiz 6z maddeler. Ayni satirda
farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar Gnemlidir, *p<0.05.

Ham besin maddeleri sindirilme
derecelerine bakildiginda, KM, OM, HP,
HY ve NOM’in sindirilme derecelerinin
gruplar arasindaki farkhliklarmn istatistiki
olarak 6nemli olmadigr tespit edilmistir
(P>0.05). Ham selillozun sindirilme
derecesi bakimmdan gruplar arasindaki
farkliliklar 6nemli olup, en yiksek HS
sindirilme derecesi  %78.60 ile LAB
grubunda saptanmustwr. Laktik asit bakteri
ve LAB+enzim inokulantlarinin
kullanildig1 silajlarin sindirilebilirlik ve
parcalanabilirlik  diizeyleri  {lizerine
yapilan ¢aligmalarin sonucunda oldukca
degisken sonuglarla karsilagilmistir. Bazi
bildirislerde (Filya ve ark., 2000; Nadeau
ve ark., 2000b; Basmacioglu ve ark.,
2002; Hristov ve McAllister, 2002)
inokulant kullanimi ile rumen KM ve OM
sindirilebilirligi tizerinde etkili olmadigi
bildirilirken, baz1 ¢aligmalarda da
(Nadeau ve ark., 2000a; Filya, 2002;
Chen ve ark., 1994) besin madde
parcalanabilirligi ve sindirilebilirliginde
olumlu ydnde 1iyilesmeler oldugunu
bildirmektedirler.

Fermantasyon seyrini takiben
silaj  kitlesi agildiginda, anaerobik
kosullar aerobik kosullara dontsiir.
Aerobik kosullar altinda agcim Oncesi
oksijen yoklugu nedeni ile inaktif
durumda olan mikroorganizmalar
cogalmaya baslar. Sonu¢ olarak silajin
bozulmas1 s6z konusudur. Cogunlukla
“aerobik bozulma” olarak da tanimlanan
s06z konusu olusumun saha kosullarindaki

en tipik belirleyicileri kitlede sicakligm
yikkselmesi ve kiif gelisimidir. Yapilan
calismalar farkli materyallerden yapilmis
olan silajlarn aerobik bozulmaya direng
bakimmdan farkli o6zellikler tasidigmi
ortaya koymaktadir. Misr benzeri
karbonhidrat¢a zengin materyalin bu
anlamda daha fazla olumsuz Ozellige
sahip oldugu soylenebilir (McDonald ve
ark., 1991).

Silaj yapiminda mikrobiyal katki
maddesi kullanimnin, aerobik bozulmaya
kars1  diren¢  lizerindeki  etkilerini
inceleyen c¢aligmalardan elde edilen
bulgular arasmda tam bir uyum
gozlenmemektedir. Pahlow ve Zimmer
(1985) ve Pawlow (1988), ot silajlarinda
mikrobiyal katki maddesi kullanimmin
acimi takiben 2-5 giinlik siirelerde
aerobik bozulmaya direncin
korunmasinda etkili oldugunu bildirirken,
Holden (1989) benzer materyalde
mikrobiyal katki maddesi kullaniminin
s0z konusu parametre bakimindan 6nemli
avantajlar saglamadigini a¢iklamaktadr.
Benzeri sekilde mikrobiyal katk1 maddesi
kullannmmm aerobik bozulmaya kars1
diren¢ tlizerinde herhangi bir etkiye sahip
bulunmadig1 yoniinde bildirilislerin (Rust
ve ark., 1989; Rooke ve Kafilzade, 1994)
yant swa, bu tip katki maddesi
kullanimimnn aerobik bozulmay1
kolaylastirdigr dogrultusunda saptamalar
da mevcuttur (Moon wve ark., 1980;
Rooke ve Kafilzade, 1994; Chen ve ark.,
1994;)
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LAB iceren mikrobiyal katki
maddesi  kullannminin  getirebilecegi
sorunlardan  birisinin ~ de  aerobik
bozulmaya diren¢ ile ilgili oldugunu
vurgulayan Weinberg ve ark. (1993), bu
tip katki maddelerinin silajda asetik,
propiyonik, biitrik asitler gibi ugucu yag
asitlerinin olusumunu engellemesinin bu
konuda etkili olabilecegini
bildirmektedir.

Bu calismada da LAB ve LAB+E
iceren mikrobiyal katk1 maddelerinin ele
alindig1 silaj materyallerinden aerobik
bozulmaya direng bakimindan etkileri,
acim donemini takip eden 7 giinlik
strecte  kitlede gergeklesen sicaklik
degisimleri ile baz1 kimyasal ve
mikrobiyolojik  parametreler bazinda
degerlendirilmistir. Yedi giinliik siirecte
kaydedilen, kitle sicaklik degerlerinin

Polat ve ark.,. 2005 2(1)

ortam sicakligindan farkliliklar bazinda
aktarildigr Sekil 1’den de izlenebilecegi
gibi, musr silajlarinda gerek kontrol
gerekse katk1 maddesi gruplarinda agimi
takip eden slirecte sicaklik hemen
yikkselmigtir. Sicaklik gelisiminin 2. ve 3.
giinlerde en yiksek diizeye ulastig
calismada, 4. giinden itibaren sicakligin
diistiigii ve 7 giinliik siire¢ boyunca ortam
sicakligina yakin bir seyr izledigi
gozlenmektedir. Kontrol ddnemlerinde
muamele gruplar1 arasinda saptanan
sicaklik ortalamalar1 arasindaki farkhiligin
onemli olmadigr saptanmustir. Yedinci
giinde gruplara ait Ornekler iizerinde
yapilan bazi analizlere iligkin bulgular ise
Cizelge 7°de yer almaktadir. Yedinci giin
itibari ile saptanan degerler bakimindan
farkliliklarm 6nem tasidigi pH degeri ve
maya—kiif yogunlugundaki yiikselmeler,

4 -
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1 2. 4 5. 6 7
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Sekil 1. Aerobik dayanikhilik siiresince muamele gruplarinda gerceklesen sicaklhk

degisimleri.

Cizelge 7. Muamele gruplarinda aerobik dayanikliliga iliskin gozlemler.

Ozellikle r K LAB LAB+E p
pH 3.63+0.05b 3.95+0.05a 3.75+0.02b *
KM, % 21.26+0.38a 20.02+0.22a 18.59+0.22b  *
NHs-N, gkkg KM 0.25+0.00a 0.19+0.01b 0.29+0.01a *
Laktik asit, % TM 0.85+0.04a 0.62+005b 0.66+0.04b  *
SCK, gkkg KM - - -

Maya-kiif, logio cfu/g 6.76+0.18c 7.51+0.02b 8.54+0.03a **
™

KM: Kuru madde; NH3-N: Amonyak nitrojeni; SCK: Suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar. Aym satrda farkh
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, *p<0.05,** p<0.01.
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NHs-N, SCK ve laktik asit igerigindeki
distisler dikkati cekmektedir.

Kitlede  gergeklesen  sicaklik
degisimleri ele almman kimyasal ve
mikrobiyolojik  parametreler bazinda
degerlendirildiginde  silajlarda  acim
sonras1 aerobik bozulmanm uygulamalara
baglh olmaksizin hizla gerceklestigi, bir
bagka tanimlama ile LAB ve LAB+E
inokulant kullannminin bu konuda 6zel
bir etki yaratmadigi, hatta aerobik
bozulmay:r  hizlandirdigmmi  séylemek
miimkiind{ir.
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