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OZET: Ulkemizde silaj yapim son yillarda giderek artan bir hizla yaygmlagmaktadir. Silaj yapimmin teknigine
uygun sekilde yapilmasi, tstiin kaliteli silaj elde edilmesi igin bir 6n sarttir. Bununla birlikte silaj mikro florasi,
bunlarin birbirleri ile iliskileri ve silo igerisindeki gelisimleri, silaj kalitesini belirleyen ana unsurlardan biridir.
Ancak, lilkemizde silaj yapimu ile ilgilenen isletmelerin 6nemli bir ¢ogunlugu, bilgi eksikligi, dikkatsizlik veya
onemsememe gibi nedenlerle, bu konuya gereken 6nemi vermedikleri igin, silaj kalitesinde Onemli kayiplar
yasanabilmekte ve silajin aerobik stabilitesinde azalmalar goriilmektedir. Bazen bu yanlis uygulamalarin sonucunda
hayvan sagligi tehdit edilmekte veya hayvansal iiriinlerde de kalite kayiplar1 yagsanmaktadir. Silaj yapiminda uygun
teknikleri uygulayabilmek igin, silaj mikro florasinin davraniglarini ve sonuglarimi bilmek biiyiik 6neme sahiptir. Bu
makalede, literatiir bilgilerine gore, silaj igerisindeki mikro floranin genel durumu, birbirleri ile iligkileri,
fermentasyon yonii ve silaj kalitesine etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, Mikro flora, Mikro organizma, Fermentasyon, Kalite

Relationship Among Silage Micro Flora and Their Effects on Silage Fermentation and Quality

ABSTRACT: Silage making has become widespread in Turkey gradually in last decade. Applying technically
appropriate silage making procedure is prerequisite to obtain high quality silage. In addition, variability of silage
micro flora, their relationship among themselves and their growth in silo are main factors affecting silage quality.
Nevertheless, due to some reasons such as lack of information, inattention and disregards of majority of corporation
interested in silage making, huge losses in quality and decreases in aerobic stability of silage are seen. Sometimes,
animal health is threatened and quality losses in animal product can occur as a result of such misapplications. Silage
microorganisms and their behavior in silage should be known for applying appropriate techniques in silage making.
In this paper, common position of micro flora in silage and their effects on fermentation direction and silage quality
will be reviewed based on literature.
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GIiRIiS

Hayvancilik  sektorii, gelismekte olan diinya
iilkelerinde, tarimsal ekonominin en hizli gelisen kolu
konumundadir. Ancak bu sektorde fiiretimi olumsuz
etkileyen en Onemli faktoriin hayvan besleme ile ilgili
oldugu kabul edilmektedir. Ayrica, hayvancilikla
ilgilenen bircok bdlgede yem iiretimi genellikle yilin
belli bir doneminde miimkiin olmaktadir. Yilin geri kala
kisminda herhangi bir kaba yem firetimi miimkiin
olmamaktadir. Silaj yapiminin ana amaci; taze yem
bitkilerinin ve diger kaba yemlerin kit oldugu veya
otlatmanin yapilamadigi dénemlerde hayvanlarin kaba
yem gereksinimini karsilamaktir. Bununla birlikte
diinyadaki modern hayvancilik isletmelerine, yalnizca
bu donemlerde degil, yil boyu silajla besleme
uygulamalar1 yapilmakta ve hayvan diyetlerinde ¢esitli
bitki silajlarina yil boyu yer verilmektedir. Bu sekilde,
iretim sisteminin ekonomik ve g¢evresel olarak
sirdiiriilebilirligine  katki  saglanmaktadir.  Misir,
bugday, fig gibi bitkilerin birim alandan iirettikleri
sindirilebilir madde veriminin, tiim bitki hasadinda
(6rnegin; silaj icin hasat) sadece tane hasadina gore
daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Drichuis ve ark.
2000). Silajin bir diger onemli avantaji da, hasattan
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hayvan beslemeye kadar olan tim ddnemlerinde,
ozellikle entansif isletmeler i¢in mekanize uygulamalara
genis olanaklar saglamasidir.

Misir, arpa, bugday, sorgum, bazi bugdaygil yem
bitkileri, yonca, fig ve ti¢giil gibi farkli bitkiler (Ashbell
ve Weinberg, 2006) ile elma (Ajila ve ark. 2012) ve
turunggil posast gibi tarimsal atiklardan silaj yapmak
miimkiindiir. Bu nedenle silaj hammaddesi oldukg¢a
genis bir yelpazeye yayilmistir. Silaj hammaddesi ne
olursa olsun, bu suca zengin materyali korumanin ve
uzun siire saklamanin yolu, anaerobik sartlarda laktik
asit fermentasyonunu saglamaktir (Gollop ve ark. 2005).

SILAJ FERMENTASYON SURECI

Silaj yapiminin ana prensibi; anaerobik sartlarda
laktik  asit fermentasyonu sayesinde silolanmis
materyalin pH seviyesini hizli bir sekilde diisiirmek ve
anaerobik sartlarin devamimi saglamaktir. Silolama
siireci dort temel evrede incelenebilir. Tk evre; hasat ile
baglayan ve silolamadan sonraki 24-48 saate kadar
devam eden ve ‘“aerobik solunum donemi” diye
adlandirilan bir siiregtir. Bu donemde hasat edilen ve
pargalanan bitki dokusu igerisine atmosferik oksijen
rahatlikla girer ve hem canli bitki hiicrelerinin solunum
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yapmasi, hem de zorunlu veya fakiiltatif aerobik mikro
organizmalarin faaliyetleri sonucu kuru madde kayiplari
ortaya cikar. “Anaerobik fermentasyon donemi” olarak
adlandirilan ikinci evre, silolanan materyal igerisinde
mevcut oksijen bittikten sonra baglar ve silolama
sartlarina ve silolanan materyalin &zelliklerine bagh
olarak birkag giin ile birka¢ ay arasinda degisen siirelere
kadar devam eder. Bu asamada farkli mikroorganizma
guruplart (laktik asit bakterileri (LAB), asetik asit
bakterileri, enterobakteriler, klostridia bakterileri, kiifler
ve mayalar) anaerobik olarak geligirler ve ortamdaki
besin maddeleri icin bir rekabete girerler. lyi silolanmis
silajlarda  LAB hizli bir sekilde fermentasyonda
dominant konuma gecerler ve bu bakteriler bitki
sekerlerini  (0zellikle glikoz, friiktoz ve sukroz)
kullanarak yiiksek miktarda laktik asit, bir miktar da
asetik asit iireterek ortamin pH seviyesini diistiriirler.
Ugiincii asama “anaerobik dinlenme dénemi” olarak
adlandirilir. Bu donem fermentasyon sona erdikten
sonra baglayan ve silajin  hayvanlara yedirilmesi
amaciyla acgilmasina kadar gegen siiredir. Bu dénem
birkag hafta ile bir yil arasinda degisen siirelerde olabilir
ve bu donemde fermentasyon yok denecek kadar az
oldugundan, dinlenme siiresi boyunca silajin organik
asit kompozisyonunda bir degisim olmasi beklenmez.
Ortam pH seviyesi yeteri kadar diisiik oldugu ve
digaridan oksijen veya su girisine izin verilmedigi
stirece silaj materyali stabil olarak kalir. Hemen her tiir
mikroorganizma sayisinda Onemli azalmalar goriiliir.
Bazi asit tolerant mikroorganizmalar (bazi maya tiirleri)
inaktif konuma gecerler, klostridia ve basili tiirii bazi
mikroorganizmalar spor olusturarak hayatta kalirlar.
Bazi 6zel mikroorganizmalar (6rnegin, Lactobacillus
buchneri) diisik miktarlarda aktif olarak kalmaya
devam ederler (Drichuis ve ark. 1999). Ikinci ve
iiciincii asama boyunca yemdeki protein fraksiyonlari,
bitki ve mikrobiyel orijinli enzimlerle peptitlere, amino
asitlere, aminlere ve amonyaga indirgenirler. Yem
degerini diisiiren bu protein indirgenmesi olay1
“proteolisis” olarak bilinir ve genellikle silajdaki
amonyak  konsantrasyonu  proteolisis  seviyesini
belirlemede kullanilan bir indikatérdiir (Driehuis ve
Oude Elferink, 2000). Son asama ise silajin hayvanlara
yedirilmek Ttizere agildigi ve atmosferik oksijen ile
temas ettigi donem olan “aerobik besleme donemi”dir.
Aslinda silaj ortiistindeki yipranmalar veya kullanilan
plastik ortiiniin oksijen bariyer 6zelliginin bulunmamasi,
diger bir ifade ile hava gegirmeyen tiirden olmamasi
gibi nedenlerle, bu evre silo agilmadan da baslayabilir.
Bu donemde oksijene maruz kalan silaj materyali,
igerisinde bulunan ozellikle kiifler ve mayalarin ikincil
fermentasyonu nedeniyle bozulmaya baslar. Aerobik
bozulma (aerobic deterioration) olarak bilinen bu olay1
asil  baslatan ve siirdiiren mikroorganizmalarin,
oncelikle aside dayamikli mayalar ve asetik asit
bakterileri oldugu bildirilmistir (Moon ve Ely, 1979;
Oldenburg, 2000). Bu mikroorganizmalarin silaj
icerisindeki koruyucu asitleri okside ettikce, silaj i¢inde
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pH yliikselir ve diger istenmeyen mikroorganizmalar da
gelismeye baglarlar (Woolford, 1990).

SiLAJ MiKRO FLORASI VE
FERMENTASYONDAKI ROLLERI

Silaj mikro florasi silajdan basarili fermentasyon
ciktilart elde etmede kilit bir rol oynamaktadir. Genel
olarak mikroorganizma florasi, istenilen ve istenmeyen
mikroorganizmalar olarak iki temel kisma ayrilir. Silaj
icerisinde istenilen mikroorganizmalar temel olarak
LAB’dir. Bu bakteriler, metabolik {iriinleri olan laktik
asit sayesinde silajin korunmasim saglarlar. istenmeyen

mikroorganizmalar  ise  anaerobik  bozulmadan
(Klostridia ve enterobakteriler gibi) ve aerobik
bozulmadan (mayalar, kiifler ve listeria gibi)

sorumludurlar. Silajin bozulmasina neden olan bu
mikroorganizmalar yalnizca silajin besleme degerini
diistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda hayvan sagligi ve
hayvansal iirlin kalitesini de 6nemli 6l¢iide diisiirtirler
(Driehuis ve Oude Elferink, 2000).

Laktik Asit Bakterileri (LAB)

Laktik asit bakterilerinin kaynagi, bitki materyali
iizerindeki epifitik flora olup, onun da asil kaynagi
topraktir. Bitki iizerindeki LAB yogunlugu, bitkinin
kuru madde igerigine, bitkinin gelisme déneming,
yapraklar iizerindeki besin maddesi varligina, toprak
ozelliklerine, rakima ve iklim sartlar1 gibi daha bir ¢ok
faktore gore degiskenlik gostermektedir. Besin istekleri
nedeniyle LAB  besince zenginlestirilmis  besi
ortamlarinda kiltiire alinabilir ve siit ve siit Uriinleri, et
ve et Urlinleri ve tahil driinleri gibi bir ¢ok ortamda
geligebilirler (Carr ve ark. 2002). Ayrica insanda koltuk
alt, agiz i¢i, genital bolgeler ile gastro-intestinal
organlarda da yogun sekilde bulunabilirler. Ancak,
genellikle patojen olmadiklarindan herhangi bir hastalik
etmeni sayilmazlar.

Silaj ile iliskili olan LAB tiirleri genellikle
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc  ve
Enterococcus cinslerine aittir (McDonald ve ark. 1991).
Bunun diginda Lactococcus ve Streptococcus cinsleri de
bazi oOnemli LAB tiirlerini ic¢inde barindirir. Bu
bakteriler 20-40°C sicakliklarda geligebilirler. Optimum
gelisme sicakliklarn  32-35°C  civarindadir. LAB’ni
digerlerinden ayiran en 6nemli 6zellikleri, asit ortamlara
gosterdikleri  toleranstir. Bu  bakteriler silaj pH
seviyesini 4 veya daha asagi sinirlara kadar
diistirebilirler. Biitiin LAB tiirleri se¢ici aerobik tiirler
olmalarina karsin, bazilari anaerobik sartlari daha ¢ok
tercih ederler. Seker metabolizmalarina gére LAB,
zorunlu homofermentatif, segici heterofermentatif veya
zorunlu heterofermentatif olmak iizere iice ayrilir.
Zorunlu homofermentatif LAB heksozlar1 Embden-
Meyerhof glikolitik yolu kullanarak %85’in iizerinde bir
oranda laktik aside fermente ederler (Limsowtin ve ark.
2003). Teorik olarak bu fermentasyonla 1 molekiil
glikozdan 2 molekiil laktik asit iretilir ve 2 ATP
kazanilir. Ancak bu grup bakteriler fosfoketolaz
enzimine sahip olmadiklar1 igin pentozlari fermente
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edemezler. Ikinci gurup olan segici heterofermentatif
LAB, hem heksozlari, hem de aldolaz ve fosfoketolaz
enzimlerine sahip olduklari i¢in, pentozlari fermente
edebilirler. Secici heterofermentatifler glikozu fermente
etmede, zorunlu homofermentatif bakteriler ile aym
yolu takip ederlerken, pentozlarin fermentasyonunda,
fosfoketolaza bagiml yolu (phosphoketolase-dependent
pathway) izlerler (Panesar ve ark. 2007). Pentozlarin
fosfoketolaza bagiml yol ile fermente edilmesinde her
bir pentoz molekiilinden 1 molekiil laktik asit ile
birlikte 1 molekiil asetik asit veya 1 molekiil etanol
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iiretilir. Bu nedenle laktik asit ile birlikte pentozlarin
fermentasyonundan 6zellikle asetik asit ve/veya etanol
iiretimi de gerceklesir. Zorunlu heterofermentatif tiirler
seker metabolizmasinda, hem heksozlar hem de
pentozlar i¢in yalmizca fosfoketolaza bagimli yolu takip
ettiklerinden, laktik asitle birlikte O6nemli miktarda
asetik asit ve/veya etanol ile birlikte karbon dioksit
iretimi de gergeklestirirler (Axelsson, 2004). Bazi
yaygin LAB tiirlerinin seker metabolizmasina gore
siniflamasi Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Yaygin olarak goriilen bazi LAB tiirlerinin fermentasyon 6zelliklerine gore siniflandirilmasi

Zorunlu Homolaktik Fermentatif

Heterolaktik Fermentatif

Segici Zorunlu
L. acidophilus L. plantarum L. brevis
L. helveticus L. rahamnosus L. buchneri
L. delbrueckii subsp. delbrueckii L.coryneformis L. fermentum
L. delbrueckii subsp. lactis L.curvatus L. kefir
L. delbrueckii subsp. bulgaricus L.casei L. reuteri
Lactococcus lactis L.paracasei Leuconostoc sp.

Streptococcus thermophilus

(Kaynak: Cury ve Crow, 2003)

LAB’nin salgiladiklari bazi driinlerin, diger
mikroorganizmalarin  gelisimini  olumsuz  yonde
etkiledigi, yani antimikrobiyel bir etkiye sahip
olabilecekleri bilinmektedir. Magnusson ve ark.

(2003)’e gore, LAB’nin antimikrobiyel etkinlikleri ¢
sekilde agiklanabilir; I-iiretilen organik asit miktari, II-
besin maddesi yoniinden rekabetleri ve III- iirettikleri
antagonistik  bilesikler.  Antimikrobiyel etkinligi
saglayan antagonistik bilesik tiretimi LAB i¢in yaygin
bir durum olmadigindan, bu giine kadar 6rnegin kiifler
tizerinde etkili olabilen LAB suslarindan bahseden
sadece bir kag ¢alisma mevcuttur. Roy ve ark. (1996),
izole ettikleri 2100 adet LAB susunun, degisik kiif
tirlerine karsi antagonistik etkisini arastirmak i¢in
incelemisler ve yalnizca 6 LAB kolonisinin tek bir tiir
(Aspergillus flavus) tizerine etkili oldugunu ve yalnizca
1 LAB kolonisinin daha genis spektrumlu bir etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar bu izolati
L. lactis subsp. lactis olarak teshis etmislerdir.

Bircok ¢evresel faktor LAB’nin  gelisimini
etkilemektedir. Bunlarin basinda sicaklik gelir. Genelde

LAB 20-40°C arasinda gelisme gosterseler de,
gelistikleri optimum sicakliklara gore mezofilik
gruplara ayrilirlar.  Ornegin L. delbrueckii, L.
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus), L.

thermophilus, ve L. delbrueckii gibi tiirlerin optimum
gelisme sicakliklari daha yiiksek oldugundan, termofilik
bakteriler grubuna girerler (Panesar ve ark. 2007).

Yesil bitkiler iizerindeki epifitik flora, ¢ok sayida
mikroorganizma tiiriinii barindirmaktadir. Ancak silaj
yapiminda yalnizca bazi tiirler 6n plana ¢ikmaktadir.
Silaj yapiminda 6nem arz eden tiirler ve bitkilerdeki
ortalama miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Bitkiler iizerinde bulunan bakteri ve fungal
guruplarin tipik dagilimi ve miktarlari

Mikroorganizma Gurubu Populasyonu

(kob* g bitki)*
Toplam aerobik bakteri >10.000.000
Laktik asit bakterileri 10-1.000.000

1.000-1.000.000
1.000-100.000

Enterobakteriler
Maya ve maya benzeri funguslar

Kiifler 1.000-10.000
Clostridia (endospor) 100-1.000
Bacili (endospor) 100-1.000
Asetik asit bakterileri 100-1.000
Propiyonik asit bakterileri 10-100

*:Koloni olugturan birim

Cizelge 2’den goriildiigl lizere silaj yapimi Oncesi
bitkiler {izerinde bulunan ve silaj kalitesini etkileme
yeteneginde olan bir ¢ok mikroorganizma gurubu
vardir. Bu gruplar icerisinde 6zellikle mayalar, kiifler,
enterobakteriler ve klostridia tiirleri silaj kalitesini
etkileme bakimindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Mayalar
Mayalar fakiiltatif anaerobik, okaryotik, heterotrofik
ve tomurcuklanma ile yayilan mikroorganizmalardir.

Mayalar silaj yapimi sirasinda, Ozellikle aerobik
solunum  doneminde,  anaerobik  fermentasyon
doneminin  baslangicinda ve  aerobik  besleme

doneminde faaliyet gosterirler. Her ne kadar silajin
aerobik bozulmasindan birinci derecede mayalar
sorumlu olsalar da, anaerobik sartlar altinda da bir ¢ok
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maya tirii glikoz, maltoz ve sukroz gibi sekerleri
oncelikle etanol ve karbondioksite, az miktarda da diger
alkollere (6rnegin propanol, 2-butanediol, pentanol v.d.)
ve asetat, propiyonat ve biitrat gibi bazi ugucu yag
asitlerine fermente ederler. Aerobik sartlar altinda
mayalar laktik asidi okside ederek ortamimn pH
seviyesini yiikseltir ve silaji bozacak diger istenmeyen
mikroorganizmalar1 da aktif hale gelmeleri igin
tetiklerler. Hem aerobik hem de anaerobik sartlardaki
maya aktivitesi silaj kalitesi bakimindan arzu edilmeyen
fermentasyon olarak kabul edilir. Ciinkii bu
fermentasyon tiplerinde yiiksek miktarda kuru madde
kayb1 gerceklesir, silaj kotii kokmaya baslar ve bu kotii
koku siitte de kendini acgik¢a gosterir. Ayrica mayalar
silajin aerobik bozulmasin baslatan
mikroorganizmalarin en dnemlisi olarak kabul edilir.
Mayalar anaerobik sartlarda ayrica laktat iiretimi de
gerceklestirirler.  Genellikle ¢ok  asidik  ortama
dayanamasalar da Candida, Hansenula, Saccaromyces
ve Torulopsis cinslerine ait tiirlerin bazilarmin asit
dayanimi yiiksektir. Silaj yapiminin ilk asamalarinda,
ozellikle de ilk haftada, mayalarin sayis1 107 kob g-1
silaj seviyelerine kadar c¢ikabilir. Depolama siiresi
ilerledik¢e sayilarinda 6dnemli azalmalar goriiliir. Silajin
dinlenme doénemi olan depolama evresinde mayalarin
hayatta kalmasi, anaerobik sartlarin devamliligina,
silajin pH seviyesine, organik asitlerin
konsantrasyonuna ve maya tiiriine bagl olarak degisir.

Kiifler

Kiifler genellikle aerobik  mikroorganizmalar
olduklarindan, silaj icerisindeki gelisimleri genellikle iyi
kapatilmamis veya iyi sikigtirlmamis silolarin yiizey
tabakasina yakin kisimlarinda gelisme gosterirler.
Kiifler ayrica, besleme doneminde silajin aerobik
bozulmasinda 6nemli rol oynarlar. Silajlarda en sik
rastlanan kiifler genellikle Penicilium, Fusarium,
Aspergillus, Mucor, Bysochlamys, Absidia, Arthrinium,
Geotrichum, Monascus, Scopulariopsis ve Trichoderma
cinslerine aittir (Mc Donld ve ark., 1991; Nout ve ark.,
1993). Silaj igerisinde bulunan ¢ogu kiifler, hayvanlarda
yem tliketiminin azalmasi, diisiik miktarinin artmasi,
hormonal  dengesizlik ve bagisiklik  sisteminin
zayiflamasi gibi birgok olumsuz duruma neden olan bir
veya birkag mikotosin uretirler. Bu
mikroorganizmalarin silaj igerisinde dominant tiir haline
gelebilme yetenekleri, yiiksek karbondioksit
konsantrasyonlarina(800 mL L-1), toleranslari, yiiksek
asetik asit seviyelerine (3.5 pH seviyesinde 15 g kg-
1)dayanikliliklar1 ve ¢ok diisiik O2 seviyelerinde (1.4
mL L-1) bile gelisebilmeleri gibi 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Lacey, 1989).

Enterobakteriler

Bu grup bakterilerin birgogu segici anaerobik tiirler
olup, yesil bitki epifitik florasi igerisinde en ¢ok Ervinia
herbicola ve Rahnella aquitilis tiirleri dominant
konumda iken, silaj yapimim takip eden kisa siire
icerisinde bu tiirler yerlerini Hafnia alvei, Escherichia
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coli ve Sterratia fonticola tiirlerine birakirlar (Heron ve
ark. 1993). Bu tiirler igerisinde hayvan sagligi
bakimindan en tehlikeli olan tiir E.coli’dir. Bu grup
bakteriler, silaj yapiminin erken donemlerinde
karbonhidratlar bakimindan LAB ile rekabete girerler ve
bir miktar da amino asitleri pargaladiklar1 i¢in etanol ve
biyojenik amin {iretimi de gerceklestirirler. Bir ¢ok
enterobakteri pH seviyesinin 4.5-5.0 oldugu durumlarda
bile yasamlarini siirdiirmezler. Sadece O2 varliginda bir
siire daha yasayabilirler. Ancak asitligin hizl bir sekilde
ve yeteri kadar diismesi ile gelisimleri tamamen durur
(Heron ve ark. 1993). Silajin depolama siiresince
hayatta kalabilen az sayidaki enterobakteriler aerobik
bozulma déneminde tekrar gelismeye baslarlar ve kisa
stirede 108 g-1 silaj seviyelerine kadar ¢ikabilirler.

Clostridia

Bu gurup bakteriler Clostridium cinsine ait ve gram
pozitif tirlerdir. Birg¢ok tiir genellikle zorunlu anaerobik
olmakla birlikte, O2 varligina toleranslar1 da oldukga
degiskendir. Clostridia  bakterileri  enerjilerini
karbonhidtrat ve protein gibi organik fermentasyon
bilesiklerden saglar. Silaj igerisinde en sik C.
tyrobutyricum, C. butyricum, C. sporogenes ve C.
bifermentansgibi clostridia tiirleri goriiliir. Bunlardan
ilk ikisi zayif proteolitik, son ikisi de yiiksek proteolitik
ozellik gosterir. Proteolitik ozelligi zayif olan tiirler
karbonhidratlar1 fermente ederken, yiiksek proteolitik
Ozellik  gosterenler proteinleri fermente ederler.
Karbonhidrat fermentasyonunda butrik asit ve asetik asit
son tiriin olarak iiretilirken, protein fermentasyonununda
bu asitlere ilave olarak etanol, isobutrik asit, isovalerik
asit NH3 ve amin tretimi de gergeklesir. Proteolitik
ozellik gosterenler genellikle pH seviyesi 5’in altina
indiginde faaliyet gostermezken, C. tyrobutyricum tiirii
pH 4.2 seviyesinde bile faaliyet gosterebilir. Silaj
icerisinde clostridial fermentasyonu oOnlemek igin,
yiiksek kuru maddede silolama yapmak, tam havasizligi
saglayarak pH seviyesinin hizli bir sekilde ve yeteri
kadar diismesini saglamak veya baslangicta silaja asit
ilavesi yapmak gibi bazi 6nlemler alinabilir.

Basililer

Basili tiirleri secici anaerobik bakterilerdir. Basili
igeren silajlar siit kalitesini olumsuz etkileyebilirler.
Ozellikle Bacillus cereus tiirii pastdrize siitlerin ve siit
iirtinlerinin bozulmasina ve gida zehirlenmelerine neden
olan tiirdiir. Basili tiirleri ¢ok sayidaki karbonhidrat
kaynaklarini ¢esitli organik asitlere (asetik, laktik, butrik
asit gibi), etanole, 2-3 butanediol ve gliserol gibi
iiriinlere  fermente edebilirler.  Ozellikle hayvan
giibrelemesi yapilmig bitkilerin kullanildig: silajlarda
100 kat daha fazla basili oldugu bilinmektedir.

Listeria
Bazi bakteri tiirlerini igeren listeria cinsi, segici
anaerobik mikroorganizmalardir. Silajlarda listeria

tirlerinin goriilmesi genellikle aerobik bozulma siireci
ile ilgilidir. Bu cins igerisinde L. monocytogenes tiiri,
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insan ve hayvanlar i¢in patojenik 6zellik tagimasi ile 6n
plana ¢ikmistir. Koyun ve kegilerde goriilen listeriosis
hastaliginin, bu bakteriyi iceren silajlarla beslemeden
kaynaklandigi bilinmektedir. Listeria cinsine giren
bakteriler, iyi havasizligin saglandig1 ve pH seviyesinin
4.4 degerinin altina distiigi silajlarda yasamlarim
stirdiiremezler.

SONUC

Standart silaj yapim teknikleri arasinda bitki se¢imi,
hasat zamani, siloyu hizli doldurma, etkili silaj katki
maddeleri veya mikrobiyel inokulant kullanma, siloyu
iyi kapatma, aerobik bozulmaya firsat vermeden hizli
besleme gibi konular siralanabilir. Pratikte kotii kalite
bitkisel materyal ve bazi teknik konularin goéz ardi
edilmesi gibi aksakliklar, silaj fermentasyon kalitesinin
yeterli olmamasina, silajin  depolanma  siiresinin
kisalmasina ve silaj mikro florasinin arzu edilmeyen
yonde gelismesine neden olmaktadir. Silaj kalitesi
onemli Olgiide farklt mikro flora guruplarinin birbirleri
ile rekabetine baghdir. Yiiksek Kkaliteli silaj elde
edilebilmesi i¢cin LAB gruplarinin silaj igerisinde
dominant tiir konumuna gelmeleri sarttir. Her ne kadar
mayalar silajin aerobik bozulmasindan birinci derecede
sorumlu olsalar da, hayvan sagligi bakimindan 6nemli
sorunlar ortaya ¢ikarabilecek baska mikroorganizmalar
da aerobik bozulmada ikinci derecede rol alabilir. Bu
mikroorganizma gruplarmim silaj igerisinde kabul
edilebilir smirlara g¢ekilmesi, silo materyali igerisinde
LAB’nin yeterli miktarlara ulagmasi ve asitlik
derecesini anaerobik sartlarda yeteri kadar diigsiirmesine
baglidir. Bu nedenle silaj yapimi sirasinda mikrobiyel
inokulant kullanim1 basta olmak tizere, LAB sayisin1 ve
gelisimini artiracak 6nlemlere 6zel 6nem verilmelidir.
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