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Oz

Bu calismada arpa silajlari, kontrol, Sill-All (Alltech,UK), LC1363, LCLDH, LBPL (Lactobacillus plantarum),
LBPL+Lik inokulant katkili olarak 6 gruptan olusmaktadir. LC1363 (Lactococcus laktis subsp. cremoris) ve
LCLDH (LDH mutant Lactococcus laktis subsp. cremoris) ile LBPL+Lik (Lactobacillus plantarum) gruplar,
pB(1,3-1,4) glukanaz (likenaz) enzim genine sahip rekombinant inokulantlar icermektedir. inokulantlar
silajlara 1.5x107 cfu/g diizeyinde katilmislardir. Silaji gruplarinda 7, 14, 28 ve 56 giinliik silolama siiresi
sonunda pH, kuru madde, ham protein, ham yag, ham kil, ham seliiloz, NDF ve ADF diizeyleri tespit
edilmistir. pH, ham protein, ham kil ve ADF degerleri bakimindan silolamanin 7, 14, 28 ve 56. giinlerinde
ham selliloz ve NDF degerleri bakimindan silolamanin 14, 28 ve 56. giinlerinde, kuru madde igerikleri
bakimindan 28 ve 56. glinlerde gruplar arasinda farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). Sonug olarak
calismada elde edilen sonuglar, 6zellikle arpa silajinda rekombinant inokulant kullaniminin, deneysel
kosullarda silajin yem degeri ve aerobik stabilitesini artirdigini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Arpa silaji, Bakteriyel inokulant, Kimyasal kompozisyon

The Effects of Recombinant Inoculants on Crude Nutrient Content of Barley Silage

Abstract

In this study, six different barley silage treatment groups were prepared as control, Sill-All (Alltech, UK),
LC1363, LCLDH, LBPL (Lactobacillus plantarum) and inoculant additive LBPL+Lik. LC1363 (Lactococcus
laktis subsp. cremoris), LCLDH (LDH mutant Lactococcus laktis subsp. cremoris) and LBPL+Lik
(Lactobacillus plantarum) groups contained recombinant inoculants with [3(1.3-1.4) glucanase (likenaz)
enzyme gene. Inoculants were added to silages at the level of 1.5x107 cfu/g. Analysed for, pH, dry
matter, crude protein, crude fat, crude ash, crude fiber, NDF and ADF levels were determined at the end
of 7, 14, 28 and 56-day period. Significant (P<0.05) differences were observed among 7, 14, 28 and 56
days silage groups for pH, crude protein, crude ash and ADF values, among 14, 28 and 56 days silage
groups for NDF and crude fiber, and between 28 and 56 days silage for dry matter content. In conclusion
the result obtained in the study showed that recombinant inoculant, inclusion especially to the barley
silage improve feeding value and aerobic stability under our experimental condition.

Key words: Silage, Bacterial inoculants, Chemical composition

Giris kiltlrlerinden yogun bir sekilde

yararlaniimakta ve bu katkilar biyoteknolojik

Silaj yapiminda son yillar da silaj katki gai katkilari olarak  kabul edilmektedir

maddesi olarak laktik asit bakterileri iceren (Pahlow, 1989). Orta diizeyde veya zor

ve bakteriyel inokulant ya da mikrobiyel  gjioanabilen yesil yemlerin silolanmasinda

inokulant  olarak isimlendirilen  bakteri  qjjai inokilantlar biyiik 6nem tasimaktadir.

105



Bozkurt Kiraz ve Kutlu/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(2): 105-118

Bu katki maddeleri silaj kalitesine iyilestirici
ozellikler tasimaktadir (Kutlu, 2002).

Silaj yapiminda mikrobiyal inokulantlar,
laktik asit fermentasyonunu saglayabilecek
yogunlukta laktik asit bakteri ya da bakteri
arinler olarak

gruplarini iceren

tanimlanmaktadir. inokulant olarak
kullanilan laktik asit bakterileri, silajda laktik
hizlandirarak

(yaklasik  pH:4)

asit fermentasyonunu

asiditenin  yikselmesine
neden olmaktadir.
Bilindigi Endo-B(1,3-1,4)-glukanaz
(likenaz), nisastali tohumlarin endosperm
duvarinda bulunan karisik bagh ((1,3-1,4)-
glukanlari hidrolize eden enzimdir. Karigik
bagh [(1,3-1,4)
Lactobacillus plantarum’da klonlanmis ve
bir  silaj bakterisi
gelistirilmistir. Bu B(1,3-1,4)
glukanazi Ureten rekombinant bakteri, silaj

gibi

glukanaz enzim geni

yeni inokilant
calismada,

uygulamalarinda silaj kalitesinin artirilmasi

ve silaj acildiktan  sonra  kalitenin
korunmasina yonelik olarak kullanilacaktir.
Bu islem, arpa hasilindan silaj lretiminde
katki

silolanabilen yem

oldugu kadar besin etkili maddesi

olarak orta veya zor
kaynaklarina ilave edilen tahil kaynaklarinin
etkin

Alternatif olarak tiim dane arpanin silajlara

kullanimi agisindan da O6nemlidir.
katilmasi ve bu silajlarin 3(1,3-1,4)-glukanaz
(likenaz) enzimini Ureten L. plantarum ile
inoklle edilmesiyle arpanin endosperm
hicre duvarinda bulunan beta glukanlarin
likenaz enzimi vasitaslyla hidrolize
olmaktadir. Ozellikle arpa iceren silajlarda
hem bitkilerin

arpanin  hem de vyesil

sindirimini artacaktir.

Materyal ve Metot

Silaj materyali
Calismada silaj materyali olarak yari olgun
daneli arpa hasili kullanilmis olup, materyal
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Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Déner
Sermayesi isletmesi’nden temin edilmistir.
Hamur olum ddénemini takiben bigilen arpa
hasili %30-35 KM icerigine sahip olabilmesi
icin yaklasik 2 saat boyunca soldurulmaya
birakilmistir. Uygulanan soldurma sonrasi
1.5-2.0

ancak materyal

dograma makinesinde cm
uzunlugunda dogranmis,
Uzerindeki yari olgun daneler pargcalanmamis
veya ezilmemistir. Kiyilan materyaller 1.5
litre kapasiteli ve yalnizca gaz cikisina olanak
taniyan kelepge-kapak sistemli 6zel cam
kavanozlara doldurulmus ve 3’er tekerrurli

olarak silolanmistir.

Muamele  Gruplarini  Olusturan  Silaj
Inokulantlari

Arastirmada silaj materyaline uygulanan
katki maddeleri asagidaki gibidir;

Kontrol: inokulant icermeyen Negatif
kontrol grubu

Sill-All: Ticari inokilant (Sill-All, Alltech,
UK), icerigi Laktabacillus
plantarum, Enterococcus faecium,

ve Lactobacillus

inokulant

Pediococcus acidilactici
salivarius ile a-amilaz, sellilaz, hemisellllaz
ve pentonaz enzim seklindedir.

LC1363:
(Kahramanmaras Siitcli imam Universitesi

Rekombinant silaj inokulanti

Ziraat Fakdiltesi Zootekni BAlUimU

Biyoteknoloji  Laboratuvarlarinda uretilen

Lactococcus laktis subsp. Cremoris bakteri
pTRW10 plazmitine aktarilmis (1,3 -1,4)
glukanaz (likenaz) geni tasiyan LC1363
mutant susuna aktarilmis bakteri

LCLDH:

(Kahramanmaras Siitci imam Universitesi

Rekombinant silaj inokulanti

Ziraat Fakultesi Zootekni Bolumu

Biyoteknoloji Laboratuvarlarinda (retilen
Lactococcus laktis subsp. Cremoris bakteri
pTRW10 plazmitine aktarilmis (1,3 -1,4)
glukanaz (likenaz) geni tasiyan LCLDH mutant

susuna aktarilmis bakteri.
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LBPL:  Hicbir  muamele

Lactobacillus plantarum

gormemis

LBPL+Lik: Cukurova Universitesi Ziraat

Faklltesi Zootekni Bolimi Biyoteknoloji
B(113_1/4)

Enzim genine

laboratuvarlarinda Uretilen
(Likenaz)

Lactobacillus plantarum’dur.

Glukanaz sahip

Arpa Silajlarinin Hazirlanmasinda Bakteriyel
Inokulasyon Islemi

10 kg arpa hasili 4 m?lik temiz bir naylon
Uzerine serilmis ve bunun Gzerine 10 litre su
icerisine 10 ml inokulant eklenmis iyice
calkalanmis ve materyal lizerine homojen bir
sekilde dagilacak bigimde puskirtilerek
karistirilmistir. Bu islem sonucunda taze arpa
hasilinda 1.5x107 cfu/g LAB inokulanti katkisi
yapilmistir.

Her bir silaj grubu icin 12’er (4 zaman x 3
tekerriir) kavanoz olmak Uzere toplam 72

kavanozda silaj hazirlanmistir. Kavanozlar
laboratuar ortaminda 25+2°C sicaklkta
bekletilmistir.

Kimyasal Analizler

Arastirmada kullanilan taze ve silolanmis
arpa hasillarinin her bir muamele grubundan
3’er kavanoz, silolandiktan sonraki 7, 14, 28
ve 56. ginlerde agilmis ve silaj 6rneklerinin
kuru madde dizeyleri tespit edilmistir.
Orneklerde 7 ve 14. ginlerde pH, kuru
madde ve madde

organik tayinleri

yapiimistir. 56. glniin sonunda ise silaj

ornekleri Uzerinde tim kimyasal analizler
yapilarak, besin madde igerikleri (kuru
madde, ham kil, ham protein, ham yag, ham
lif

(ADF), notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif (NDF)

seliiloz, asit deterjanda ¢0Oziinmeyen
tim gruplarda belirlenmistir.

Taze ve silolanmis arpa hasilinin ham
besin maddeleri icerikleri Weende analiz
sistemine gore yapilmistir (Kutlu, 2008). Ham
seliiloz, NDF ADF

ve iceriklerinin
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ANKOM
cihazlarindan faydalanilarak Van Soest ve

saptanmasinda ise analiz

ark. (1991) tarafindan gelistirilen analiz
yontemleri kullanilimistir.

istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiksel olarak degerlendirilmesinde tek
yonli varyans analizi metodu ve ortalamalar
arasindaki farkhliklarin 6nem testinde ise

Duncan c¢oklu karsilastirma testinden
yararlanilmistir. istatistiksel analizler SPSS 9.0

istatistik paket programinda yapilmistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Kimyasal Analiz Bulgulari

Taze arpa hasili  ve inokulantlarla

muamele sonrasinda olusturulan silaj
gruplarinda 7, 14, 28 ve 56. ginlerde pH,
kuru madde (KM), ham protein (HP), ham
vag (HY), ham kil (HK), ham seliloz (HS),
notr deterjanda ¢6ztinmeyen lif (NDF) ve asit
deterjanda ¢oziinmeyen |if (ADF) degerleri
Cizelge 4.1.'de verilmistir. Arpa hasilinda pH
degeri 6.30, KM icerigi %31.73, HP, HY, HK,
HS, NDF ve ADF icerikleri (kuru madde
bazinda) ise sirasiyla; %7.81, 1.90, 6.39,

27.50, 55.31 ve 32.15 olarak tespit edilmistir.

pH

Cizelge 1 incelendiginde, silolamanin 7,
14, 28 ve 56. ginlerinde gruplar arasindaki
pH degerleri bakimindan farkliliklar c¢ok
onemli bulunmustur (P<0.001). Kontrol, Sill-
All, LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda silolamanin 7 ve 14. glnlerinde
pH degerleri sirasiyla; 4.52, 4.04, 4.64, 4.43,
3.99, 4.29 ve 4.65, 3.73, 4.29, 4.35, 3.81,
3.91 olarak tespit edilmis olup, Sill-All ve
LBPL gruplarinda pH degeri diger gruplardan
daha disiik bulunmustur. Bununla birlikte
silolamanin 28 ve 56. glinlerinde pH degerleri

ise gruplar icin sirasiyla; 4.27, 3.62, 3.99,



Bozkurt Kiraz ve Kutlu/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(2): 105-118

4.09, 3.75, 3.84 ve 3.99, 3.72, 3.98, 3.99,
4.07, 4.18 olarak tespit edilmistir. Bu
¢alismada, 56. giin pH degeri bakimindan Sill-
All grubu, kontrol grubundan distk, LC1363
ve LCLDH gruplari kontrol grubu ile benzer,
LBPL LBP+Lik gruplar

grubundan yiiksek bulunmustur.

ve ise kontrol

Arastirmada kullanilan arpa silajlarinda,
tim muamele gruplarinda saptanan pH
kaliteli  bir
gerektigi bildirilen degerlerle (Shockey ve
ark., 1985; Alcicek ve Ozkan, 1997) uyum

gosterdigini

degerlerinin silajda  olmasi

soylemek mumkindar. Silaj
kalitesine etki eden temel faktorlerden birisi,
fermentasyonun erken asamasinda ortam
pH’sindaki disis hizidir. Seale (1986), kaba
silolanmasinda,

baslangic
disislini

yemlerin silaj

fermantasyonun fazinda silaj

pH’sinin hizlandirmak  igin
kullaniminin
birlikte,
inokulant kullanimiyla silaj pH’sinda saglanan
hizli

mikroorganizma

bakteriyel inokuantlarin

onemini  belirtmistir.  Bununla

dislis aminoasitleri fermente eden
bitki
aktivitelerini baskilayarak gercek proteinlerin
bir
(Muck 1996). Bu ¢calismada taze materyaldeki
(pH: 6.30) silolamanin 7.
gininde tim gruplarda hizli bir sekilde
distigi tespit edilmistir (pH: 3.99-4.64).
Kung ve Ranjit (2001), kontrol ve LB
(1x10° cfu/g), LB5 (5x10° cfu/g), LB10 (1x10°
cfu/g) (LB:
enzimler), inokulant (Lactobacillus plantarum

ve proteazlarinin

kisminin  korunmasini  saglamaktadir

pH degerinin

Lactobacillus  buchneri ve
ve Pediococcus pentosaceus 1x10° cfu/g ve
Propionibacterium freudenreichii 1x10* cfu/g
ve enzimler) ve BP (propyonik asit) katkih
arpa silaji gruplarinda pH dizeyleri sirasiyla
4,70, 4.46, 4.46, 4.46, 4.12 ve 4.32 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Filya ve ark.
(2001) sit olum déneminde hasat edilen ve

baslangic pH:6.1 olan sorgum (izerinde LAB
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LAB+Enzim inokulantlarin  etkilerini

inceledikleri ¢alisma sonucunda, silolamanin

ve

60. gliniindeki silajlarda pH degerini kontrol,
LAB ve LAB+Enzim gruplarinda sirasiyla 4.5,
3.8 ve 3.8 olarak belirlemislerdir. Filya ve ark.
(2002), musir silajlarinda Sill-All inokulant
grubu ile kontrol grubu arasinda pH degeri
bir
bulunmadigini bildirirken, mevcut calismada
her iki grup arasinda farkhliklar 6nemli
bulunmustur. Hristov ve McAllister (2002),
katkisi arpa
silolamanin  47. gininde pH degerinin

bakimindan onemli farkhhgin

inokulant ile silajlarinda
6.6’dan 3.8’e distigini, kontrol grubu ile
inokulant arasindaki
istatistiki
bildirmislerdir. Benzer olarak, Aksu ve ark.
(2004), kontrol ve inokulant katkil
(BONSYLAGE: L. plantarum, L. brevis, L.

bunscheri, L.

gruplari farklihgin

olarak onemli oldugunu

rhamnosus, P. Pentosaceus)
misir silajlarinda pH diizeylerini 3.90 ve 3.63
olarak tespit etmis olup, inokulant katkisinin
pH dizeyini 6nemli derecede etkiledigini
bildirmislerdir. Polat ve ark. (2005), misir
silajinda Pioneer-74 inokulant grubu ile
grubu pH

bakimindan farkhhig 6nemli bulmuslardir.

kontrol arasinda degerini
Sucu ve Filya (2006), baslangic pH:6.9 olan
misir hasilinda kontrol, inokulant A (IA) ve
inokulant B (IB) silaj gruplarinda pH degerini
3.8 olarak belirlemislerdir. Bununla beraber
Gl (2008),

inokulant+melas katkili cayirotu silajlarinda

ve ark. inokilant, melas,
pH diizeyinin kontrol grubuna (pH:4.76) gore
daha disitk dlzeyde tespit etmislerdir
(pH:3.89-4.00). Ko¢ ve ark. (2008), kontrol

grubu, 1 (5x10°%), 1, (1x108) ve 15 (5x109)

inokulant katkih misir silajlarinda,
silolamanin 3. ve 14. gilinlerinde pH degeri
bakimindan gruplar arasinda fark

bulunmadigini, 7, 21 ve 45. glinlerde 6zellikle

inokulanth  gruplarin  kontrol grubundan

onemli derecede farkh ve daha disik pH
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seviyesine sahip oldugunu bildirilmislerdir.
Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L. plantarum
CCM 4000, L. fermentum LF2, Enterococcus
faecium CCM 4231 musir silaji (105 ginlik)
gruplarinda, pH degeri bakimindan tim
gruplarin farkli oldugu (sirasiyla 3.44, 3.48,
3.50, 3.54)
dizeyini o6nemli derecede etkiledigini
bildirilmistir. Ozdiiven ve ark. (2010) kontrol,
LAB, tritikale
gruplarinda 45. giin pH dlzeyleri sirasiyla
4.5, 3.8, 4.1 ve 3.7 olarak bulmuslar ve

gruplar arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu

ve inokulant katkisinin pH

enzim, LAB+enzim silaj

bildirmislerdir. Nkosi ve ark. (2011),
baslangic pH:6.11 olan misir hasilinda
kontrol, Lactococcus lactis; Lactobacillus
buchneri silaj gruplarinda pH degerini
sirasiyla 3.6, 3.5 ve 3.5 olarak
belirlemislerdir. Baah ve ark. (2011), kontrol,
homolaktik inokulant (I), SDS (sodium
dodecyl sulfate) (S) ve I+S arpa silaj

gruplarinda 77. glin pH diizeyleri bakimindan
(sirasiyla 4.51, 3.95, 4.50 ve 3.99) 6nemli
farkhiliklarin ~ bulundugunu  bildirmislerdir.
Keles ve Yazgan (2011), kontrol, HM4 (LAB
1x10* cfu/g) , HM5 (LAB 1x10° cfu/g), HM6
(LAB 1x10° cfu/g), LB4 (L.buchneri 1x10*
cfu/g), LB5 (L.buchneri 1x10° cfu/g), ve LB6
(L.buchneri  1x10°%  cfu/g),
gruplarinda pH dizeyleri (sirayla; 3.74, 3.75,
3.78, 3.75, 3.75, 3.76 ve 3.82) bakimindan
onemli

misir  silaji

farkhliklarin bulundugunu
bildirmislerdir.
Diger taraftan Jatkauskas ve ark. (2008),

ot-baklagil silajlarinda (%50 Lolium perenne,

%20 Festuca pretense, %30 Trifolium
Pretense) kontrol grubu (pH: 4.2) ile
bakteriyel inokulantli (Lactobacillus
plantarum Milab 393, Pediococcus

acidilactici P6 ve P11, Enterococcus faecium
M74, and Lactococcus lactis SR3.54) (pH: 4.2)
grupta pH bakimindan farkhhgin o6nemli
olmadigini bildirmislerdir.
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Silaj gruplarinda zamana goére pH

degerinin degisimi Sekil 1.'de verilmistir.
Burada taze materyal silaj yapildiktan sonra
ilk haftadan

diizeyinin hizla distigli ve bu disisln

itibaren tim gruplarda pH

kontrole goére inokulanth gruplarda daha
fazla oldugu gorilmektedir. Silaj yapiminda

bakteriyal inokulantlarin kullanildig
arastirmalarda genel olarak, bakteriyal
inokulantlarin silaj fermantasyonunu

gelistirdikleri ve silajlardaki kayip oranini
azalttiklari saptanmis ve buna ek olarak
yapilan bu ¢alismalarin biylk bir boliminde

silajlarda pH, asetik asit ve amonyak- azotu

dizeylerinin  dustigi, laktik asit  ve
laktik:asetik asit oraninin artis gosterdigi
saptanmistir  (Filya, 2001). VYapilan bu

calismalar dogrultusunda pH’daki bu dusis
buldugumuz arastirma bulgulari ile uyum
icerisindedir.

Kuru madde (KM)

Cizelge 1 incelendiginde, kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda silolamanin 7. giiniinde KM
icerikleri sirasiyla; %29.84, 30.68, 31.01,
30.90, 31.51 ve 31.48 olarak tespit edilmis
olup, gruplar arasindaki farkliliklar 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Diger taraftan 14. gilin
KM icerikleri ise sirasiyla; %30.10, 29.60,
29.97, 30.17, 31.23, 30.80 olarak tespit
edilmis olup, gruplar arasindaki farkhliklar
onemli  bulunmamistir. Diger taraftan
silolamanin  28. ve 56. glinlerinde KM
icerikleri ise sirasiyla; %29.67, 27.60, 30.47,
29.40, 32.00, 30.83 ve 28.70, 29.57, 29.37,
29.87, 30.67, 32.00 olarak tespit edilmis
arasindaki farkhhklar
bulunmustur  (P<0.01). Bununla
beraber, 28. glinde LBPL ve 56. gilinde
LBPL+Lik gruplarinda KM

gruplardan yiiksek bulunmustur.

olup, gruplar cok

onemli

icerikleri diger
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Sekil 1. Silaj gruplarinda zamana bagli pH degisimi

28 56

Figure 1. pH change at different times in silage groups

Kung ve ark (1991), soldurulmus yonca
materyali (%44.9 KM) kullanarak yaptiklari
calismada kontrol (%42.3), inokulant (%39.6)

ve inokulant+antibiyotik (%39.2) katkili
silajlarda KM icerikleri bakimindan gruplar
arasinda onemli farkhlik oldugunu

bildirmislerdir. Benzer sekilde Kung ve ark
(1993), musir silajinda kontrol grubuna gore
(%34.7), Ecosyl (%32.9) ve Pioneer 1174
(%33.3) katkih KM
iceriklerini dnemli diizeyde farkli ve disuk

inokulant silajlarda
olarak bulmuglardir.

Kung ve Ranjit (2001), kontrol ve LB
(1x10° cfu/g), LB5 (5x10° cfu/g), LB10 (1x10°
cfu/g) (LB:
enzimler), inokulant (Lactobacillus plantarum

Lactobacillus  buchneri ve
ve Pediococcus pentosaceus 1x10° cfu/g ve
Propionibacterium freudenreichii 1x10* cfu/g
ve enzimler) ve BP (propionik asit) katkih
arpa silaji gruplarinda KM dizeyleri sirasiyla
%35.7, 34.6, 37.3, 36.6 ve 39.5 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Giil ve ark.
(2008), % 32 KM iceren taze cayir otunda,
bakteriyel melas

inokulant, ve

inokulant+melas kombinasyonunun

laboratuvar sartlarinda c¢ayir silajinin 120
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KM
etkilerini cok 6nemli bulmuslardir. Nkosi ve
ark. (2011), taze materyalde %26.5 KM olan
misir hasilinda kontrol, Lactococcus lactis;

glnlik inkiibasyon sonrasi Uzerine

Lactobacillus buchneri silaj gruplarinda 90
ginlik silolama sonrasi %KM igerikleri
siraslyla 22.4, 22.9 ve 23.1 olarak tespit
etmisler ve farkliligin istatistiki olarak dnemli
oldugunu belirtmislerdir.

Filya ve ark. (2001), ciceklenme ve siit
olum doneminde hasat edilen sorgum
silajlarinda, silolamanin 2, 4, 7, 15 ve 60.
ginlerinde bakteriyal inokulantli ve kontrol
arasinda KM

deneme gruplari icerikleri

bakimindan farkhhgin olmadigini
bildirmislerdir. Benzer olarak, Filya ve ark.
(2004), silaj  katki  maddesi  olarak
kullandiklari iki farkl laktik asit bakteri
inokulantinin (Pioneer® 1188, USA ve Maize-
All, Alltech, UK), misir (Zea mays) silajlarinin
fermantasyon ozellikleri Uzerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaci ile yaptiklar
¢alismada, hamur olum doéneminde hasat
(%34.0 KM), 90 glnlik
fermantasyon dénemi sonucunda deneme
KM (%35.2-35.9)

etkilemediklerini etmisleridir.

edilmis misirda

gruplarinda iceriklerini

tespit
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Zahiroddini ve ark. (2006), %39 KM iceren

taze arpa hasilinda, kontrol, bakteriyel
inokillantlar, bakteriyel
inokulantlar+hidrolitik enzim ilavesinin 61

ginlik silolama sonrasi arpa silaji deneme
gruplarinda KM igeriklerini (%35.39-36.65)
etkilemediklerini bildirmisleridir. Kog¢ ve ark.
(2008), kontrol ve 1; (5x10°), 1, (1x10°) ve Is
(5x10°) inokulant katkih musir silajlarinda,
silolamanin 3. ve 21. glinlerinde KM igerikleri

bakimindan gruplar arasinda fark
bulunmadigini, 7, 14 ve 45. ginlerde 6nemli
derecede farkhliklar bulundugunu

bildirmislerdir. Adi gegen arastiricilar, kontrol
ve |, |, ve I3 silaj gruplarinda 45. gin KM
iceriklerini sirasiyla 222.6, 206.7, 211.6 ve

234.0 g/kg olarak tespit etmislerdir.
Jatkauskas ve ark. (2008), ot-baklagil
silajlarinda (%50 Lolium perenne, %20

Festuca pretense, %30 Trifolium Pretense)
KM bakimindan kontrol grubu (336.8 g/kg)
ile  bakteriyel inokulanth
Milab 393,
acidilactici P6 ve P11, Enterococcus faecium
M74, and Lactococcus lactis SR3.54) (328.4
g/kg) grupta farkliigin 6nemli olmadigini
bildirmislerdir. Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L.
plantarum CCM 4000, L. fermentum LF2,
Enterococcus faecium CCM 4231 musir silaji

(105 gunlik) gruplarinda, KM bakimindan

(Lactobacillus

plantarum Pediococcus

kontrol, LP ve EF gruplar birbiriyle benzer
iken (sirasiyla 279.5, 280.2 ve 277.6 g/kg) LF
grubunun diger gruplardan (271.0 g/kg)
onemli derecede dusik bulundugunu
(2010)

kontrol, LAB, enzim, LAB+enzim tritikale silaj

belirtmislerdir. Ozdiiven ve ark.
gruplarinda 45. giin KM duzeyleri sirasiyla
%35.5, %35.4, %35.8 ve %35.5 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli olmadigini bildirmislerdir. Baah ve
ark. (2011), kontrol, homolaktik inokulant (1),

111

SDS (S) ve I+S arpa silaj gruplarinda 77. glin
KM icerikleri bakimindan (sirasiyla %42.87,
43.12, 43.85 ve 44.30) onemli farkhliklarin
bulunmadigini  bildirmislerdir. Keles ve
Yazgan (2011), kontrol, HM4 (LAB 1x10*
cfu/g), HM5 (LAB 1x10° cfu/g), HM6 (LAB
1x10° cfu/g), LB4 (L. buchneri 1x10* cfu/g),
LB5 (L. buchneri 1x10° cfu/g), ve LB6 (L.
buchneri 1x10° cfu/g), misir silaji gruplarinda
KM (%27.4-28.4)
onemli farkhhiklarin

icerikleri bakimindan
bulunmadigini
bildirmislerdir. Rossi ve ark., 2007, yaptiklari
calismada f(1,4) glukanaz geni klonlanarak
gelistirilmis L. Plantarum’ un hem kuru
madde kaybini azalttigi, hem de bitkilerin
hicre duvarini yumusatarak laktik asidin bitki
nifuzunu

dokularina hizlandirdigini

bildirmislerdir.

Ham protein (HP)

Cizelge 1 incelendiginde, 7, 14, 28 ve 56.
giin silolama sirelerinde gruplar arasinda HP
icerikleri bakimindan farkhliklar ¢ok 6nemli
bulunmustur  (P<0.01). Kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda silolamanin 7. ve 14. glnlerinde
HP igerikleri sirasiyla; %9.91, %10.06,
%10.53, %10.61, %11.68, %11.68 ve %11.13,
%10.82, %10.84, %11.01, %11.48, %12.22
olarak tespit edilmis olup, 7. glinde LBPL ve
LBPL+Lik gruplarinda, 14. glinde LBPL+Lik
grupta HP icerikleri diger gruplardan daha
yuksek bulunmustur. Silolamanin 28. ve 56.
gunlerde ise HP igerikleri sirasiyla; %10.13,
10.18, 10.97, 11.28, 10.14, 11.67 ve %8.77,
8.48, 8.81, 8.67, 9.70, 10.31 olarak tespit
edilmis olup, 28. giinde LCLDH ve LBPL+Lik
gruplarinda, 56. ginde LBPL+Lik grupta HP
gruplardan daha yiksek

icerikleri diger

bulunmustur.
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Kung ve Ranjit (2001), kontrol ve LB (1x10°
cfu/g), LB5 (5x10° cfu/g), LB10 (1x10° cfu/g)
(LB:
inokulant

Lactobacillus buchneri ve enzimler),
(Lactobacillus  plantarum  ve
Pediococcus pentosaceus 1x10° cfu/g ve
Propionibacterium freudenreichii 1x10* cfu/g
ve enzimler) ve BP (propionik asit) katkili arpa
silaji gruplarinda HP diizeyleri sirasiyla %11.5,
%11.6, %11.8, %11.9, %12.6 ve %12.8 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Kog ve ark.
(2008), kontrol ve 11 (5x10°), I, (1x10%)ve I3
(5x10°) inokulant katkil musir silajlarinda,
silolamanin 3, 7, 14, 21 ve 45. giinlerinde HP
icerikleri  bakimindan gruplar arasinda
farkliliklarin  6nemli bulundugunu belirtmis
olup silaj gruplarinda 45. gin HP iceriklerini
sirasiyla 58.6, 53.0, 54.2 ve 61.8 g/kg olarak
tespit etmislerdir. Diger taraftan Aksu ve ark.
(2004),  kontrol ve katkih
(BONSYLAGE: L. brevis, L.

bunscheri, L.

inokilant
L. plantarum,
rhamnosus, P. Pentosaceus)
misir silajlarinda HP dizeylerini 52.9 ve 54.2
g/kg KM olarak tespit etmis olup, inokulant
katkisinin ~ HP  icerigini  etkilemedigini
bildirmislerdir. Jatkauskas ve ark. (2008), ot-
baklagil silajlarinda (%50 Lolium perenne, %20
Festuca pretense, %30 Trifolium Pretense) HP
bakimindan kontrol grubu (137.9 g/kg) ile
bakteriyel inokllantli (Lactobacillus
plantarum Milab 393, Pediococcus acidilactici
P6 ve P11, Enterococcus faecium M74, and
Lactococcus lactis SR3.54) (139.5 g/kg) grupta
farkliigin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.
Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L. plantarum CCM
4000, L. fermentum LF2 Enterococcus faecium
CCM 4231 (105

gruplarinda, HP igerikleri bakimindan tim

misir  silaji ginlik)
gruplarda benzer oldugu (sirasiyla 68.9, 63.2,
64.4 ve 63.6 g/kg) ve inokulant katkisinin HP
iceriklerini ©6nemli derecede etkilemedigi
belirtilmistir. Ozdiiven ve ark. (2010) kontrol,
LAB, LAB+enzim tritikale

enzim, silaj

gruplarinda 45. gin HP dlzeyleri sirasiyla
%8.5, 8.6, 8.7 ve 8.6 olarak bulmuslar ve
gruplar arasindaki farkhhgin onemli
olmadigini  bildirmislerdir. Baah ve ark.
(2011), kontrol, homolaktik inokulant (I), SDS
(S) ve 1+S arpa silaj gruplarinda 77. giin HP
dizeyi bakimindan (sirasiyla %14.26, 14.13,
1424 ve 14.23)

bulunmadigini bildirmislerdir.

onemli  farkhliklarin

Ham yag (HY)

Cizelge 1 incelendiginde, kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik
gruplarinda silolamanin 7. ve 14. ginlerinde
HY icerikleri sirasiyla; %3.09, %3.01, %3.22,
%2.98, %3.79, %3.03 ve %3.05, %3.39, %2.66,
%2.69, %3.70, %3.43 olarak tespit edilmis
olup, gruplar arasindaki farkhlklar 7. giinde
onemsiz  (P>0.05), 14. ginde oOnemli
bulunmustur (P<0.05). 14. giinde Sill-All, LBPL
ve LBPL+Lik gruplarda HY igerikleri kontrol

silaj

grubu ile benzer diger gruplardan daha
ylksek bulunmustur. Silolamanin 28. ve 56.
glnlerde ise HY igerikleri sirasiyla; %2.78,
3.63, 3.32, 2.65, 2.97, 3.06 ve %2.19, 1.85,
2.22, 2.43, 3.39, 3.21 olarak tespit edilmis
olup, gruplar arasindaki farkliliklar 28. glinde
Onemsiz, 56. giinde ¢ok dnemli bulunmustur
(P<0.001). Bununla beraber 56. giinde LBPL
ve LBPL+Lik gruplarinda HY igerikleri kontrol
ve diger gruplardan daha  yiksek
bulunmustur.

Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L. plantarum
CCM 4000, L. fermentum LF2 Enterococcus
faecium CCM 4231 musir silaji (105 ginlik)
gruplarinda, HY igerikleri bakimindan tim
gruplarda benzer oldugu (sirasiyla 22.9, 21.6,
23.5 ve 22.3 g/kg) ve inokulant katkisinin HY
iceriklerini

onemli derecede etkilemedigi

belirtilmistir.
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Ham kiil (HK)

Cizelge 1 incelendiginde, silolamanin 7, 14,
28 ve 56. glinlerinde gruplar arasinda HK
icerikleri bakimindan farkliliklar ¢cok 6nemli
bulunmustur (P<0.001). Kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda Silolamanin 7. ve 14. ginlerinde
HK icerikleri sirasiyla; %7.26, %6.64, %6.90,
%7.01, %7.21, %6.97 ve %6.98, %6.98, %
6.86, %7.19, %6.95, %7.29 olarak tespit
edilmis olup, 7. giinde kontrol ve LBPL
gruplarinda, 14. giinde ise LCLDH ve LBPL+Lik
gruplarinda HK igerikleri diger gruplardan
daha yuksek bulunmustur. Silolamanin 28. ve
56. glinlerde ise HK icerikleri sirasiyla; %7.11,
%6.77, %6.77, %7.32, %6.91, %7.08 ve %7.62,
%6.98, %7.11, %6.99, %6.92, %7.00 olarak
tespit edilmis olup, 28. glinde LCLDH grupta,
56. glinde ise kontrol grubunda HK icerikleri
diger gruplardan daha yiksek bulunmustur.

Filya (2002b) homofermantatif LAB ve
LAB+enzim karisimi silaj inokulantlarinin misir
(50. gln) her iki
iceriklerini etkilemedigi belirlemistir. Filya ve

silajininda grupta HK
ark. (2003a) yaptiklari calismada, hamur olum
doéneminde hasat edilen misir bitkisinde 2
farkli homofermantatif LAB inokulanti (IA ve
iB) kullandiklari silajlarda, silolamanin 90.
giiniinde kontrol, iA ve iB grubu silajlarin HK
iceriklerini  %6.5, 6.4 ve 6.4 olarak
belirlemislerdir. Aksu ve ark. (2004), kontrol
katkili  (BONSYLAGE: L.
brevis, L.

ve inokulant
plantarum, L. bunscheri, L.
rhamnosus, P. Pentosaceus) misir silajlarinda
HK dizeylerini 80.5 ve 83.9 g/kg KM olarak
tespit etmis olup, inokulant katkisinin HK
icerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Baytok
ve ark. (2005) kontrol, formik asit, mikrobiyal
katkisinin -~ musir
silajlarindaki kil duzeylerini  (%KM’de)
sirasiyla 8.90, 9.69, 10.06 ve 9.96 olarak

tespit etmis olup, inokulant katkisinin kil

inokulant ve melas

icerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Jal¢ ve

ark. (2009), kontrol ve

(Lactobacillus plantarum CCM

GU¢ mikrobiyal
inokulantli
4000, L. fermentum LF2 ve Enterococcus
faecium CCM 4231) ot (Dactylis glomerata)
silaji gruplarinda sirasiyla kil igerigini; 78.1,
77.7, 78.0 ve 75.9 g/kg (KM’ de) olarak tespit
etmis olup, inokulant katkisinin kil icerigini
etkilemedigini bildirmislerdir.

Ham Seliiloz (HS)
Cizelge 1 incelendiginde, kontrol, Sill-All,

LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda silolamanin 7. gliniinde HS
icerikleri sirasiyla; %25.58, 25.29, 25.71,

24.34, 23.51, 22.83 olarak tespit edilmis olup,
farkhliklar ~ 6nemli
bulunmamistir. Diger taraftan, silolamanin

gruplar  arasindaki
14, 28 ve 56. giinlerinde HS igerikleri ise
sirasiyla; %24.98, 25.45, 25.48, 25.19, 22.34,
23.64, %24.35, 23.10, 24.23, 26.88, 22.09,
22.98 ve %30.66, 28.74, 30.09, 30.49, 25.24,
26.77 olarak tespit edilmis olup, gruplar
arasindaki farkliliklar cok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Silolamanin 56. gininde LBPL ve
LBPL+Lik gruplarinda HS diger
gruplardan disiik bulunmustur. Bitkilerde
bulunan karbonhidratlarin 6nemli bir kismini
yapidaki
olusturmaktadir. Bitki mikroflorasi, bitkilerde

icerikleri

lifsel polimerler veya nisasta
bulunan seliiloz, hemisellloz ve nisasta gibi

polisakkaritleri silolama islemi sirasinda
fermente edemezler. Bu nedenle bitkilerdeki
hiicre duvari ve nisasta gibi polisakkaritleri
bakteriler
SEK

amaglanir. Rossi ve ark., (2007), yaptiklari

parcalayan yada  enzimler

kullanilarak iceriginin  artirilmasi
cahismada 6(1,4) glukanaz geni klonlanarak
gelistirilmis L. plantarumun bitkilerin hiicre

duvarini yumusatarak laktik asidin bitki
dokularina niafuzunu hizlandirdigini
bildirmislerdir.

Jatkauskas ve Vrotniakiené (2007), ot-
baklagil silajlarinda (%50 Lolium perenne, %20
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Festuca pretense, %30 Trifolium Pretense) HS
bakimindan kontrol grubu (292.4 g/kg) ile
bakteriyel inokulanth (Lactobacillus
plantarum Milab 393, Pediococcus acidilactici
P6 ve P11, Enterococcus faecium M74, and
Lactococcus lactis SR3.54) (287.1 g/kg) grupta
farkliligin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.
Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L. plantarum CCM
4000, L. fermentum LF2 Enterococcus faecium
CCM 4231 (105

gruplarinda, HS icerikleri bakimindan tim

misir  silaj ginlik)
gruplarda benzer oldugu (sirasiyla 213.9,
209.0, 210.7 ve 220.0 g/kg) ve inokulant
katkisinin HS igeriklerini 6nemli derecede

etkilemedigi belirtilmistir.

Nétr deterjanda ¢6ziinmeyen lif (NDF)

Cizelge 1 incelendiginde, kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik silaj
gruplarinda silolamanin 7. gininde NDF
icerikleri sirasiyla; %52.86, 52.77, 50.83,
50.66, 50.43, 49.49 olarak tespit edilmis olup,
gruplar  arasindaki  farklihklar  6nemli
bulunmustur (P<0.05). Burada LCLDH, LBPL ve
LBPL+Lik
kontrol ve Sill-All gruplarindan daha disik

silaj gruplarinda NDF icerikleri
bulunmustur. Diger taraftan, silolamanin 14,
28 ve 56. glinlerinde NDF igerikleri ise
sirasiyla; %53.71, 55.33, 56.21, 54.91, 50.41,
51.21, %54.57, 51.91, 52.22, 54.05, 47.93,
48.47 ve %57.62, 54.27, 57.27, 55.52, 49.48,
52.92 olarak tespit edilmis olup, gruplar
arasindaki farkliliklar ok 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Silolamanin 14, 28 ve 56. glinlerinde
LBPL ve LBPL+Lik gruplarinda NDF icerikleri
diger gruplardan daha distk bulunmustur.
LBPL ve LBPL+Lik iceren muamele gruplarinda
arpa hasilinin NDF hiicre duvari kapsamlarini
azalttigini séylemek mimkiin olabilir.

Kung ve Ranjit (2001), kontrol ve LB (1x10°
cfu/g), LB5 (5x10° cfu/g), LB10 (1x10° cfu/g)
(LB:
inokulant

Lactobacillus buchneri ve enzimler),

(Lactobacillus  plantarum  ve

Pediococcus pentosaceus 1x10° cfu/g ve
Propionibacterium freudenreichii 1x10* cfu/g
ve enzimler) ve BP (propiyonik asit) katkili
arpa silaji gruplarinda NDF dizeyleri sirasiyla
%68.5, 67.2, 67.9, 67.6, 63.4 ve 65.3 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli oldugunu bildirmislerdir. Bununla
beraber Ko¢ ve ark. (2008), kontrol ve Iy
(5x10°), I (1x10°)ve 15 (5x10°) inokulant katkil
misir silajlarinda, 45. gin NDF igeriklerini
sirasiyla 527.2, 518.1, 500.9 ve 485.1 g/kg KM
olarak tespit etmis olup, gruplar arasinda
farkhliginin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Jal¢ ve ark. (2009), kontrol, L. plantarum CCM
4000, L. fermentum LF2 Enterococcus faecium
CCM 4231 (105
gruplarinda, NDF dizeyi bakimindan kontrol,
LP ve EF benzer iken (sirasiyla 526.1, 540.5 ve
523.4 g/kg) LF grupta (486.7 g/kg) 6nemli
derece de disik bulundugu bildirilmistir.
Ozdiiven ve ark. (2010) kontrol, LAB, enzim,
LAB+enzim tritikale silaj gruplarinda 45. gin
NDF diizeyleri sirasiyla %60.4, 60.8, 58.7 ve
56.8 g/kg KM olarak bulmuslar ve gruplar

misir  silaj glnliuk)

arasindaki  farkhiligin ~ 6nemli  oldugunu
bildirmislerdir. Baah ve ark. (2011), kontrol,
homolaktik inokulant (I), SDS (S) ve I+S arpa

silaj gruplarinda 77. giin NDF dizeyi
bakimindan (sirasiyla %40.92a, 42.08a,
36.62b ve 36.92b) oOnemli farkhliklarin

bulundugunu bildirmislerdir.

Asit deterjanda ¢éziinmeyen lif (ADF)

Cizelge 1 incelendiginde, 7, 14, 28 ve 56.
gln silolama stirelerinde gruplar arasinda ADF
icerikleri bakimindan farkhliklar ¢ok 6nemli
bulunmustur  (P<0.01). Kontrol, Sill-All,
LC1363, LCLDH, LBPL ve LBPL+Lik
gruplarinda silolamanin 7. ve 14. ginlerinde
ADF icerikleri sirasiyla; %29.05, 31.06, 31.07,
30.72, 33.83, 33.05 ve %29.94, 31.97, 33.11,
32.12, 28.47, 29.59 olarak tespit edilmis olup,
7. glinde LBPL ve LBPL+Lik gruplarinda kontrol

silaj
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grubuna gore, 14. glinde ise Sill-All, LC1363 ve
LCLDH gruplarda ADF icerikleri kontrol ve
diger gruplardan daha yiksek bulunmustur.
Silolamanin 28. ve 56. gilinlerinde ise ADF
icerikleri sirasiyla; %34.94, 31.48, 30.76,
33.84, 29.31, 29.49 ve %35.41, 34.02, 34.95,
35.72, 30.27, 31.93 olarak tespit edilmis olup,
28. ve 56. ginlerde LBPL ve LBPL+Lik
gruplarinda ADF igerikleri kontrol ve diger
gruplardan daha distik bulunmustur. LBPL ve
LBPL+Lik iceren muamele gruplarinda arpa
hasilinin ADF ve NDF gibi
kapsamlarini azalttigi ve buna bagh olarak

hiicre duvari

organik maddelerin sinidirilme derecelerini
artirdigini séylemek mimkiin olabilir.

Kung ve Ranjit (2001), kontrol ve LB (1x10°
cfu/g), LB5 (5x10° cfu/g), LB10 (1x10° cfu/g)
(LB:
inokulant

Lactobacillus buchneri ve enzimler),
(Lactobacillus  plantarum  ve
Pediococcus pentosaceus 1x10° cfu/g ve
Propionibacterium freudenreichii 1x10* cfu/g
ve enzimler) ve BP (propyonik asit) katkih
arpa silaji gruplarinda ADF dizeyleri sirasiyla
%43.1, 42.3, 42.9, 42.6, 41.1 ve 41.7 olarak
bulmuslar ve gruplar arasindaki farkhhgin
onemli oldugunu bildirmiglerdir. Bununla
birlikte, Ko¢ ve ark. (2008), kontrol ve I,
(5x10°), 1, (1x108)ve 15 (5x10°) inokulant katkili
misir silajlarinda, 45. giin ADF igeriklerini
sirasiyla 285.4, 284.1, 281.7 ve 279.3 g/kg KM
olarak tespit etmis olup, gruplar arasindaki
farkhhgin  6nemli oldugunu bildirmislerdir.
Diger taraftan Aksu ve ark. (2004), kontrol ve
inokulant katkili (BONSYLAGE: L. plantarum,
L. brevis, L. bunscheri, L. rhamnosus, P.
Pentosaceus) misir silajlarinda ADF
duzeylerini 361.9 ve 350.3 g/kg KM olarak
tespit etmis olup, inokulant katkisinin ADF
icerigini etkilemedigini bildirmislerdir.
Ozdiiven ve ark. (2010) kontrol, LAB, enzim,
LAB+enzim tritikale silaj gruplarinda 45. giin
ADF duzeyleri sirasiyla %38.0, 37.9, 37.1 ve
36.2 olarak bulmuslar ve gruplar arasindaki

farkhligin 6nemli olmadigini bildirmislerdir.
Baah ve ark. (2011), kontrol, homolaktik
SDS (S) ve
gruplarinda 77. giin ADF bakimindan (sirasiyla
%22.25, 22.14, 22.03 ve 21.26) oOnemli
farkhliklarin bulunmadigini bildirmislerdir.

inokulant (l), I+S arpa silaj
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