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Oz

Silaj yapiminda son yillar da silaj katki maddesi olarak laktik asit bakterileri iceren ve bakteriyel inokulant
ya da mikrobiyal inokulant olarak isimlendirilen bakteri kiiltirlerinden yogun bir sekilde yararlaniimakta
ve bu katkilar biyoteknolojik silaj katkilari olarak kabul edilmektedir. Laktik asit bakterilerince uretilen,
laktik asit ile pH duser ve sulu yemler zararli mikroorganizmalardan korunmus olur. Lactobacillus
plantarum silajda istenen diizeyde fermantasyon olusumunu saglayan ve silaj acildiktan sonra silajin
kalitesinin korunmasi igin gereksinim duyulan en 6nemli mikroorganizmadir. Cogu silaj inokulantlari
orijinini bitki materyalinden alan Lactobacillus plantarum suslarindan alir. Hayvancilig gelismis tlkelerde
kullanimi ¢ok yaygin olan silaj inokulantlari 6zellikle silaj Giretiminde, silo icerisinde fermantasyonun hizli
ve istenilen diizeyde gelismesi, yuksek kaliteli silaj eldesi amaciyla kullaniimaktadir. Ayrica, zor
silolanabilen yesil yemlerin silolanmasinda silaj inokulantlarinin kullanimini giderek yayginlagsmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, bakteriyel inokulantlar, fermantasyon

Effects on Fermentation Properties Use of Bacterial Inoculants in Silage

Abstract

Nowadays, bacterial inoculants containing lactic acid bacteria or bacterial culture called microbial
inoculant as silage additives have been used intensively in making silage, and these additives are
considered as biotechnological silage additives. The lactic acid produced by lactic acid bacteria
decreases pH and aqueous feeds are protected from harmful microorganisms. Lactobacillus plantarum
is the most important microorganisms needed for silage fermentation at the desired level and for
allowing the formation and preservation of the quality of silage after opening. Most silage inoculants are
formed by Lactobacillus plantarum origineted from plant materials. Silage inoculants very commonly
used in livestock developed countries is used in order to obtain high-quality silage and fermentation at
the desired level in the silo. Moreover, the use of silage inoculants is becoming increasingly common for
ensiling the forage difficult to be ensiled.

Key words: Silage, Bacterial inoculants, Fermentation

Giris katki maddeleri (karbonhidrat, protein veya

mineral maddelerce zengin yem kaynaklari),

Silolanan materyalin silolanma yetenegi  honhidrat kaynaklari (melas, peynir suyu,

dikkate alinarak elde edilecek silajin fiziksel silaj sekeri, hayvan pancari, salgam, patates

ve kimyasal 6zellikler bakimindan yeterliligi ve cesitli tahil unlar), yemlerin su icerigini

icin  katki  maddelerine  gereksinim  iiciiren (karisimin  kuru madde igerigini

duyulmaktadir. Silolamada kullanilan belli yikselten) katki maddeleri (kuru pancar

basli katki maddeleri arasinda, besin etkili
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kuru tahil  kirmasi  vb.),
sterilizasyonu saglayan katki maddeleri
(karbondioksit, formaldehit, karbonbisiilfit,

kiikurtdioksit, mineral asitler, organik asitler,

posasl, ot,

cesitli asit tuzlar; tuz, sodyum metabisiilfit
ve amonyum bisdlfit, kalsiyum format-
sodyum nitrit), enzimler ve bakteri kiltdrleri
gelmektedir.

Orta diizeyde veya zor silolanabilen yesil
yemlerin silolanmasinda faydali oldugu
bildirilen bakteri kiltirleri, diger bir adi ile
silaj inokulantlari bliylik 6nem tasimaktadir.
Bu katki
asamasinda degil, silaj acildiktan sonra silaj
saglayarak
toplam silaj kalitesine iyilestirici o6zellikler
tasimaktadir (Kutlu, 2002).

Silaj, laktik (LAB)
anaerobik kosullar altinda suda ¢o6ziinebilir
karbonhidratlari (SCK) fermente ederek laktik

asite donlstirmesi temeline dayanir. Silaj

maddeleri salt silaj olusum

stabilitesinin de korunmasini

asit bakterilerinin

yapiminda mikrobiyal inokulantlar, laktik asit
fermantasyonunu saglayabilecek yogunlukta
laktik asit bakteri ya da bakteri gruplarini
olarak tanimlanmaktadir.
kullanilan  laktik
laktik
hizlandirarak

iceren Grlnler

olarak asit
silajda
fermantasyonunu

inokulant
bakterileri, asit
asiditenin
yikselmesine (yaklasik pH:4) neden olarak
bitrik de

onlemis olurlar. Silajin fermantasyon kalitesi

asit bakterilerinin  gelisimini
laktik asit ve btrik asit icerigine gore degisir.
iyi bir silaj fazla miktarda laktik asit icerirken
ya c¢ok az ya da hig butrik asit icermemelidir.
Silaj inokulanti olarak kullanilacak laktik
asit bakterilerinin homofermentatif olmasi
istenen bir 6zelliktir. Homofermantasyonda,
karbon kaynagi olan glukoz sadece laktik
asite donustirulirken,
heterofermantasyonda glukoz, laktik asitin
yanisira asetik asit, etanol ve karbondioksite
Karbondioksite

dondsturdalir. doénisim

sirasinda karbon kaybi olusmakta ve bitki
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besin  kaybi

gelmektedir. Bu nedenle homofermentatif

materyalinden meydana

laktik asit bakterilerinden birisi olan L.
plantarum silaj fermantasyonunda kullanilan
onemli bir bakteridir. Cogu laktik asit bakteri
inokulantlari  bitki
edilen L. Plantarum’dan
(Ohmomo ve ark., 2002).
Ancak mikrobiyal inokulantlarin basarisi

materyallerinden izole

olusmaktadir

temelde bitkisel materyalin suda ¢6zlnur
karbonhidrat igerigi ve kuru madde bilesimi
iliskilidir.
karbonhidrat icerigine sahip materyallerde

ile Disuk suda ¢Ozlinlr
pH’daki diististin hizi da yavaslayabilmektedir
1993). Ortamdaki

karbonhidratlar

(Merry ve ark., suda

¢OzUndr aerob
mikroorganizmalar tarafindan kullaniimakta
Clostridial

Enterobacteria

ve silo igerisinde aktivite

baslamaktadir. ailesinin
Uyeleri ile birlikte maya ve kifler faaliyete
gecerler. Sonucta silajda  bitrik
fermantasyonu dnlenemez ve silaj da bozulur
(Filya, 2000).

Bu derlemede, mikrobiyal katki maddesi

asit

kullanilarak yapilan silajlarin, silaj
fermantasyonu ile ilgili  Ozelliklerinin
belirlenmesi ve bu dogrultuda hayvan

performansi (zerine etkileri hakkinda fikir
sahibi olabilmeyi amaglamaktadir.

Silaj inokulanti  Kullanimina  Yénelik
Calismalar
Kung ve ark. (1993) hamur olum

doneminde hasat edilen misir bitkisinde 2
farkl homofermantatif LAB inokulanti (iA ve
iB)
sonunda

kullanmiglardir.  Silolama ddneminin
(130. giin) IA ve IB
gruplarinda KM igeriklerini sirasiyla % 34.7,
32.9 ve 33.3; ham protein igeriklerini % 7.7,
7.6 ve 7.6; pH’larini 3.7, 3.7 ve 3.8; NHs3-N
iceriklerini % 0.06, 0.07 ve 0.06 olarak tespit
LAB

inokulanti kullanilan A uygulamasinin misir

kontrol,

etmislerdir.  Arastirma  sonunda
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silajinin pH dizeyini artirmak disinda silaj
iB
silajinin - pH’sini

kompozisyonunu etkilemedigini,

uygulamasinin ise misir

etkilemezken laktik asit icerigini artirdigini

bildirmislerdir.

Sanderson (1993) silolamanin 40. ve 186.
gind yapilan acimlarda silajlarin
fermantasyon  ozelliklerini  incelemistir.
Kontrol  silajlarinin pH’lari inokulant
kullanilan silajlardan daha ylksek

bulunmustur. Arastirici, bu degerleri sirasiyla
3.7 ve 3.6 olarak belirlerken, inokulant
kullanilan silajlarin pH’lari 3.6 ve 3.6 olarak
belirlemistir. inokulant kullanilan silajlarda
SCK

distigl ve silolamanin son glniinde %3.0

iceriklerinin  fermantasyon siiresince
olarak saptandigi, kontrol silajinda ise 40.
giinde artis gosterdigi ve silolamanin son
ginli %4.2 olarak saptamistir. Arastirici
silolamanin 40. gliniinde kontrol ve inokulant
kullanilan silajlarda NDF igerigini sirasiyla
%44.9 ve 45.9; ADF icerigini %24.5 ve 24.9;
fermantasyonun  186. gilininde  NDF
iceriklerini %43.5 ve 44.8; ADF iceriklerini
%25 ve 25.6 olarak saptamistir. Sonug olarak
%32 KM

homofermantatif LAB inokulanti kullaniminin

icerigine sahip misir bitkisinde

silaj fermantasyonunu gelistirdigini
bildirmistir.

Bolsen ve ark. (1996a) misir bitkisinde
LAB inokulanti kullaniminin misir silajinin
fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabilitesi
inceledikleri

Uzerine etkilerini

arastirmalarinda, inokulant  kullaniminin
misir silajlarinin pH’sini ve NHs-N igeriklerini
disirdiGglini tespit etmislerdir. Arastiricilar
silolamanin 90. giiniinde kontrol ve LAB
inokulanti katilan gruplarin pH’larini sirasiyla
3.7 ve 3.7; NHs-N iceriklerini %0.2 ve 0.2; LA
iceriklerini % 4.8 ve 5.3; asetik asit iceriklerini
%2.1 ve 1.6 olarak tespit etmislerdir.
Sebastian ve ark. (1996) misir bitkisini
asit  (PA) Lactobacillus

Propionik ve
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plantarum+Enterococcus faecium karisimi bir
bakteriyel inokulant kullanarak 202 giin
boyunca silolamislar ve silolamanin belirli
silajlarin kimyasal

glnlerinde ve

mikrobiyolojik iceriklerini incelemislerdir.
Silolama doéneminin sonunda (202. gin)
kontrol, PA ve laktik asit bakteri inokulanti
katilan silaj gruplarinin pH’ larini sirasiyla 6.1,
4.8 ve 4.4; SCK iceriklerini %0.5, 1.3 ve 0.8;
NHs-N iceriklerini %6.0, 3.8 ve 4.8; LA
iceriklerini %0.3, 0.4 ve 0.8; asetik asit
%0.0, 0.1 0.1

belirlemislerdir. Ayrica inokulant

iceriklerini ve olarak
katilan
silajlarin laktik asit iceriklerinin kontrol ve PA
gore

doneminde 6nemli diizeyde yiksek oldugunu

katilan silajlara silolamanin  her
tespit etmisleridir. Asetik asit igeriginin ise
tim silajlarda 138. giine kadar belirgin bir
sekilde arttigini 138. gin ve 202. giin
arasinda duslis gosterdigini fakat asetik asit
bu artma ve azalma diizeyleri lizerinde katki
maddesi kullanmanin etkisi olmadigi, bitirik
asit olusumuna ise silajlarin hi¢ birinde
Misir

silajlarini silolamanin son gind (202. gin)

rastlamadiklarini bildirmislerdir.
acarak silajlara 7 glin siire ile aerobik stabilite

testi uygulamiglardir.  Silajlarin pH’larini
kontrol, PA ve laktik asit bakterisi kullanilan
gruplarda sirasiyla 5.3, 5.1 ve 5.9; NHs-N
iceriklerini %1.5, 2.9 ve 4.4; SCK igeriklerini
%1.2, 1.4 ve 0.7; laktik asit iceriklerini %0.0,
0.3 ve 0.1; asetik asit iceriklerini %0.2, 0.2 ve
0.1 olarak belirlemislerdir.

Meeske ve Basson (1998) Lactobacillus
plantarum,  Lactobacillus

bulgahus ve

Lactobacillus acidophilus ile amilaz ve

sellilaz iceren LAB+enzim karisimi bakteriyel
inokulant  kullaniminin

misir  silajinin

fermantasyon Ozellikleri (izerine etkilerini
s6z konusu
ve NHs-N

belirlemislerdir.

inceledikleri arastirmalarinda,

inokulantin silajlarin  pH’  sini
iceriklerini  distrdiGgini

Arastiricilar silolamanin 95. gliniinde agilan
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silajlarin KM iceriklerini kontrol ve inokulant
%27.6
belirlerlerken; NDF igeriklerini kontrol ve LAB

kullanilan gruplarda olarak
inokulanti  kullanilan gruplarda sirasiyla
%49.6 ve 49.2; SCK iceriklerini %7.1 ve 5.2;
HP iceriklerini %9.3 ve 9.4; NHs-N dlzeylerini
%5.3 ve 5.2; LA iceriklerini %6.9 ve 6.4; AA
%1.1 14

Ozdiven ve

iceriklerini  ise ve olarak

belirlemislerdir. ark.
(1999) Lactobacillus plantarum kullaniminin
misir silajinin kalitesi Gzerindeki etkilerini
60

silolama donemi sonunda kontrol ve LAB

inceledikleri  ¢alismalarinda glnlik
inokulanti katilan silajlarda pH degerlerini
sirasi ile 3.86 ve 3.73; HP iceriklerini %5.9 ve
5.7; NHs-N iceriklerini %0.6 ve 0.5; SCK
iceriklerini %8.3 ve 9.8; LA iceriklerini % 2.5
ve 2.6; AA iceriklerini %0.8 ve 0.8 olarak
tespit etmislerdir.

Filya ve ark. (2000), LAB inokulantlarinin
siit olum doéneminde hasat edilen bugday
silajlarinin fermantasyon ozelliklerini
saptamak amaciyla ydrittikleri calismada,
silolama oOncesi bugday hasillarinda pH, KM,
SCK, HK ve HP iceriklerini sirasiyla 6.7, 368
g/kg, 52 g/kg KM, 93 g/kg KM ve 138 g/kg
KM olarak bulmuslardir. Silolama sonrasi (65.
giin) L.
plantarum + Enterecoccus faeceum ve L.

bugday silajlarinda  kontrol,

pentosus iceren inokulant gruplarinda
sirasiyla pH dlzeylerini 4.4, 3.9 ve 3.9; SCK
iceriklerini 43, 26 ve 25 g/kg KM; LA
8, 35 ve 28 g/kg KM; AA

iceriklerini 6, 4 ve 5 g/kg KM olarak tespit

iceriklerini

etmislerdir. Arastiricilar sonug olarak, her iki

LAB inokulantinin da bugday silajlarinin

fermantasyon  o6zelliklerini iyilestirdigini
bildirmisleridir.
Ranjit ve Kung (2000) sut olum

doéneminde hasat edilen misirda 2 farkh
homofermantatif LAB inokulanti (IA ve IB)
kullaniminin misir silajlarinin AA, etanol, SCK,
HP, NHs3-N dilzeylerini ve ADF igeriklerini
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etkilemedigini fakat iB kullaniminin misir
NDF
belirlemiglerdir. Kontrol, iA ve IB gruplarinin
pH' larini sirasiyla 3.8, 3.7 ve 3.7; KM
iceriklerini  %28.6, 29.9 ve 30.0; SCK
iceriklerini %3.7, 3.1 ve 4.0; NHs-N iceriklerini
tim silajlarda %0.1 olarak tespit etmislerdir.

Filya (2002) 3 farkli homofermantatif LAB
(A, B, IC) inokulantinin misir ve sorgum

silajinin icerigini disardagiini

silajlarinin fermantasyon 06zellikleri Gzerine
etkilerini inceledigi ¢alismasinda silolamanin
(50. giin) LAB
inokulantlarinin silajlarin  pH’larini kontrol

son doéneminde

grubuna gore 6nemli diizeyde disirdugini,
SCK
belirlemistir.

iceriklerini ise etkilemedigini
(2002b)

homofermantatif LAB ve LAB+enzim karisimi

Filya

silaj inokulantlarinin misir silajinin

fermantasyon Ozellikleri (zerine etkilerini

inceledigi ¢alismasinda silolamanin  son
doéneminde (50. giin) her iki inokulant da
silajlarin pH'larini onemli diizeyde
disurirken, SCK igeriklerini 6nemli diizeyde
artirmistir. Ayrica her iki inokulantin da
NH3-N, HP ve HK

etkilemedigi, LA igerigini artirdigi, AA ve BA

silajlarin iceriklerini
iceriklerini ise onemli dlzeyde dusirdigi
belirlenmistir. Kontrol, LAB ve LAB+enzim
karisimiinokulant igeren silajlardaki NDF
icerikleri sirasi ile %52.0, 52.5 ve 46.2; ADF

icerikleri %27.2, 27.1 ve 22.4 olarak
saptanmistir. Arastirmada enzim kullanimi
silajlarin NDF ve ADF iceriklerini
dislrmustir.

Aksu ve ark. (2003) misir silajinda
bakteriyel inokulant kullaniminin silajin

pH’sini ve biitirik asit (BA) iceriklerini kontrol
grubuna goére 6nemli dizeyde dislirdiigind,
LA AA
etkilemedigini  bildirmislerdir.  inokulant
kullanilan silajlardaki BA miktarinin (%5.4)
kontrol grubu silajlara gore (%7.1) daha

icerigini artirdigini, icerigini ise

disik bulunmasinin nedenini inokulant
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laktik asit
miktarinin  proteolitik aktivite Gzerindeki

kullanilan silajlardaki ylksek

inhibe edici etkisinden kaynaklandigini
bildirmislerdir.
Basmacioglu ve ark. (2003) misir

bitkisinde 10* cfu/g (iA) ve 10° cfu/g (iB)
diizeylerinde homofermantatif LAB+enzim
inokulanti kullanmiglardir. Silolamanin 14.,
28., 42. ve 56. gininde agilan silajlarin
fermantasyon ozelliklerini degerlendirdikleri
arastirmalarinda LAB+enzim inokulanti
kullanimi silolamanin 14. giind disindaki tim
silajlarin pH’lari ile AA igeriklerini 6nemli
diizeyde dusiirmustir. inokulant kullanimi
silolamanin 42. ve 56. giinlerinde silajlarin LA
iceriklerini artirmis fakat bu artis istatistiki
olarak ©6nemsiz bulunmustur. Arastiricilar,
fermantasyon siiresince silajlarin KM, SCK,
HP ve BA icerikleri bakimindan uygulamalar
arasinda farkhlik gézlenmemistir. Silolamanin
56. gliniinde silajlarin pH’larini kontrol, IA ve
iB gruplarinda sirasiyla 3.8, 3.7 ve 3.7; SCK
iceriklerini tim silajlarda %1.2; HP iceriklerini
%6.1, 6.1 ve 6.0; NHs-N iceriklerini % 0.0, 0.0
ve 0.1; LA iceriklerini 6.4, 7.0 ve 6.7; AA
iceriklerini %2.0, 1.6 ve 1.9; BA igeriklerini ise
tim silajlarda %0.1 olarak tespit etmislerdir.

Baytok ve ark. (2003) %0.5 diizeyinde
LAB

silajinin

formik asit ve homofermantatif

inokulanti  kullaniminin~ musir
fermantasyon o6zellikleri Gizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Arastiricilar silolamanin 60.
gininde acilan silajlarin NHs3-N iceriklerini
formik asit ve LAB
kullanilan gruplarda sirasiyla %1.1, 0.8 ve 1.0
LAB

silajlarinin LA

kontrol, inokulanti

olarak  belirlemislerdir. inokulanti

kullanimi - misir iceriklerini
onemli diizeyde artirirken, AA igeriklerini
onemli dizeyde distrmdistir. Arastirmada
misir silajlarinin LA icerikleri kontrol, formik
asit ve LAB inokulanti kullanilan gruplarda
sirasiyla %1.1, 1.5 ve 3.1; AA icerikleri %2.7,

3.2 ve 1.7; BA igerikleri %0.2 ve 0.3 olarak
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belirlenmistir. Arastirmada NDF igeriklerini

formik asit ve LAB

kullanilan gruplarda sirasiyla %61.9, 60.9 ve

55.3; ADF igeriklerini ise %36.2, 35.2 ve 32.2

olarak tespit etmislerdir.

(2003a) LAB
kullaniminin  misir ve sorgum

kontrol, inokulanti

Filya homofermantatif
inokulanti
silajlarinin fermantasyon o6zellikleri lzerine
etkilerini inceledigi ¢calismasinda silolamanin
son glnldnde (90. giin) kontrol ve LAB
inokulanti  kullanilan  misir  silajlarinin
pH’larini 3.7 ve 3.6 olarak belirlerken; SCK
iceriklerini %3.1 ve 2.5; LA iceriklerini %4.0
ve7.9; AA igeriklerini %1.2 ve 0.3 olarak
belirlemistir.  Silolama doénemi sonunda
actlan misir silajlarimn 48 saatlik inkiibasyon
KM
parcalanabilirliklerini kontrol ve L. plantarum
katilan silajlarda sirasi ile %46.4 ve 46.6
olarak belirlerken, OM pargalanabilirliklerini
%47.8 ve 48.3 olarak belirlemistir.

Filya (2003b), misir, sorgum ve bugday

siresi sonunda in situ rumen

bitkisini L plantarum, L buchneri ve bunlarin
kombinasyonunu kullanarak 60 giin boyunca
silolamistir. Silolama dénemi sonunda agilan
misir silajlarin 48 saatlik inkGibasyon siiresi
KM
parcalanabilirlerini kontrol ve L. plantarum

sonunda in situ rumen
katilan silajlarda sirasi ile %53.4 ve 54.1
olarak, OM pargalanabilirliklerini ise %54.7
ve 55.4 olarak belirlemistir. Arastirmaci, LAB
inokulanti kullaniminin musir silajlarinin KM
ve OM pargalanabilirliklerini etkilemedigini
bildirmistir.

Filya ve ark. (2003a) yaptiklari ¢calismada,
hamur olum déneminde hasat edilen misir
bitkisinde 2 farkh
inokulanti (IA ve iB) kullanarak 90 giin
90.

giiniinde IA ve iB kullaniminin silajlarin pH ve

homofermantatif LAB

boyunca silolamislardir. Silolamanin

NHs-N dizeylerini kontrol grubuna gore
onemli diizeyde duslirdigiini, SCK ve LA

iceriklerini ise onemli dlzeyde artirdigini



Bozkurt Kiraz ve Kutlu/Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi (2016) 20(3): 230-238

belirlemislerdir. Arastirmada kontrol, iA ve iB
grubu silajlarin pH’larini sirasiyla 3.7, 3.5 ve
3.5; SCK iceriklerini %0.8, 3.9 ve 3.5; NHs-N
iceriklerini %2.6, 0.2 ve 0.4; HK iceriklerini
%6.5, 6.4 ve 6.4; LA iceriklerini %3.3, 7.6 ve
6.9; HP igeriklerini ise hem kontrol hem de
%6.0 olarak
belirlemislerdir. Arastiricilar silolama dénemi
48
inklbasyon siresi sonunda in situ rumen KM

inokulant iceren gruplarda

sonunda acilan  silajlarin saatlik
ve OM pargalanabilirliklerinin  bir miktar
arttigini, ancak bu artisin istatistiki olarak
onemsiz oldugunu belirlemislerdir. Kontrol,
iA iB KM
parcalanabilirliklerini sirasi ile %56.9, 57.8 ve
58.4; OM pargalanabilirliklerini %60.6, 62.5
ve 61.7 olarak bildirmislerdir.

Filya ve ark. (2004) misir silajlarinda LAB
ve LAB+PA bakteri
Propionik asit bakteri (PAB) kombinasyonu
60

silolama doénemi sonunda tim silajlarin pH

ve kullanilan  silajlarda

inokulanti inokulanti

kullandiklari  ¢alismalarinda glnluk
ve SCK dizeylerinin azaldigini, LA ve PA
(Propionik asit) duzeylerinin arttigini tespit
LAB ve LAB+PAB kullanilan

silajlarin LA igeriklerinin kontrol ve PAB

etmislerdir.

kullanilan silajlardan 6nemli diizeyde yiiksek
oldugunu  bildirmislerdir.  Silajlarin LA
icerikleri kontrol, LAB ve LAB+PAB kullanilan
gruplarda sirasiyla %1.2, 1.5 ve 3.2 olarak
saptanmistir.

Muck (2004), tg farkli KM igerigine sahip
(%17.3, 24.6 ve 26.3) misir bitkisini sirasiyla
1999, 2000 ve 2001 vyillarinda Pediococcus
pentosaceus Propionibacterium jensei iceren
bakteri (IA)
plantarum+Enterococcus faecium (iB) iceren

inokulanti ve Lactobacillus

bakteri inokulanti kullanarak silolamis ve bu
inokulantlarin misir silajlarinin fermantasyon
ozellikleri izerine olan etkilerini incelemistir.
Arastirict  inokulant  kullanilan  silajlarin
pH’larinin her (¢ yilda da kontrol grubuna
1999

gore farkh olmadigini belirlemistir.
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yilinda kontrol, IA ve B gruplarinda LA
iceriklerini sirasiyla %5.5, 5.2 ve 5.2, AA
iceriklerini %2.3, 2.2 ve 2.4; 2000 yilinda LA
iceriklerini %5.3, 5.8 ve 5.5, AA igeriklerini
%1.0, 1.1 ve 1.1; 2001 yilinda LA igeriklerini
%7.3, 8.9 ve 8.1, AA iceriklerini %1.8, 2.3 ve
2.0 olarak saptamistir.

(2005)
silajlarinda homofermantatif LAB inokulanti

Kleinschmit ve ark. misir

ve propiyonik asit temelli koruyucu (PAT)
KM
ozellikleri

kullaniminin  silajlarin icerikleri ve

etkili
olmadigini tespit etmislerdir. Silolamanin son

fermantasyon Uzerinde

gininde (122. gin) misir silajlarinin KM
%25.5-26.8 degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Misir silajlarinin

iceriginin arasinda
ADF, NDF ve NHs-N iceriklerinin tim gruplar
icin benzer oldugunu; inokulant ve PAT
kullanilan musir silajlarinin HP igeriklerinin
kontrol silajindan farkli olmadigini; silajlarin
SCK %2.4

degistigini tespit etmislerdir.

iceriklerinin ile 3.0 arasinda
Arastiricilar
misir silajlarinin LA igeriklerini kontrol, LAB ve
PAT gruplarinda sirasiyla %8.2, 7.8 ve 8.1; AA
iceriklerini %3.0, 2.1 ve 2.0 olarak tespit
etmislerdir.

Polat ve ark. (2005), sut olum déneminde
katki

maddesi olarak LAB ve LAB+enzim karisimi

hasat edilen misir bitkisinde silaj
kullandiklari ¢alismalarinda, silolamanim 60.
glnidnde acilan silajlarda en yiksek pH
3.6 ile LAB grubunda tespit
etmislerdir.  LAB+enzim SCK
iceriginin %2.57 oldugunu ve bu degerin

dizeyini
grubunun
kontrol ve LAB gruplarina goére onemli
diizeyde yiksek bulundugunu bildirmislerdir.
Diger yandan NHs-N iceriginin LAB grubunda
(0.9 g/kg) kontrol grubu (0.8 g/kg) ve
LAB+enzim grubuna (0.7 g/kg) gore yiksek
bulundugunu bildirmislerdir.

Baytok ve ark. (2005) vyaptiklar
arastirmada, formik asit, melas ve mikrobiyal
inokulant  (homofermentatif laktik asit
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bakterileri)  katkisinin  misir

kalitelerini

silajlarinin

ve koyunlarda rumen
fermantasyonuna etkilerini incelemislerdir.
Arastiricilar, KM, kil, OM, NDF, ADF ve HP
dizeylerini (%KM’de) sirasiyla, kontrol
grubunda; 26.90, 8.90, 91.10, 61.89, 36.21 ve
7.37, inokulant grubunda; 26.82, 9.69, 90.31,
60.91, 35.22 ve 7.19 olarak bulmuslardir.
Kontrol ve inokulant gruplarda pH, LA, AA,
BA ve NHs-N igeriklerini ise sirasiyla; 3.77,
1.08, 1.26, 0, 1.06 ve 3.86, 3.09, 1.70, 0.27,
0.94 olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar,
misir inokulant

silajlarinda mikrobiyal

katkisinin laktik asit dizeylerini 6nemli
derecede etkiledigini bildirmislerdir.

Filya ve Sucu (2007) yaptiklari ¢calismada,
katki

doneminde hasat edilen bugday hasillarinin

silaj maddelerinin  hamur olum
90 giinlik silolama sonrasinda fermantasyon
Ozellikleri (izerine etkilerini incelemislerdir.
Taze materyal i¢cin pH degerini 6.52, KM, SCK,
HK, HP ve NDF miktarlarini sirasiyla 355.3,
108.4, 63.2, 70.0 ve 536.7 g/kg KM; LAB,
maya ve kif sayilarini ise 3.05, 3.64 ve 3.35
logl10 cfu/g

Arastiriclar, silolama sonrasi

olarak saptamislardir.
L.

plantarum, L. buchneri, propionibacterium

kontrol,

acidipropionici ve formik asit uygulanan
gruplarda sirasiyla pH degerlerini 4.22, 3.96,
4.67, 4.55 ve 3.94; SCK iceriklerini 59.5, 54.3,
20.7, 57.9 ve 58.8 g/kg KM; LA iceriklerini
49.6, 81.4, 36.3, 51.5 ve 56.5 g/kg KM; AA
iceriklerini 9.3, 5.6, 27.4, 18.3 ve 14.9 g/kg
KM; BA igeriklerini 0.7, 0.2, 0.1, 0.3 ve 0.2
g/kg KM; NH3-N iceriklerini 0.230, 0.194,
0.259, 0.246 ve 0.155 g/kg KM olarak tespit
etmislerdir.

Jal¢ ve ark. (2009), yaptiklari ¢alismada,
Uc mikrobiyal inokulantin (Lactobacillus
plantarum CCM 4000, L. fermentum LF2 ve
Enterococcus faecium CCM 4231) domuz
ayrig
fermantasyonu ve besin degeri

(Dactylis  glomerata) silajinin

Uzerine
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etkilerini incelemislerdir. Silolama 6ncesi
otlarin; KM, HP, HS, NDF, ADF, lignin, yag ve
kil degerlerini sirasiyla; 279.7, 149.7, 415.2,
515.5, 316.4, 30.1, 25.1 ve 72.5 g/kg olarak
IVKMS (in-vitro kuru madde sindirilebilirligi)
degerini ise %71.4 olarak tespit etmislerdir.
Arastiricilar, otlarin 105 giinlik silolamasi
sonrasinda, kontrol grubu, Enterococcus
faecium CCM 4231, L. fermentum (LF2)ve
plantarum CCM 4000
gruplarinda, KM igerigini sirasiyla, 222.8,
241.5, 229.0 ve 246.6 g/kg, kil icerigini; 78.1,
77.7, 78.0 ve 75.9 g/kg (KM’ de), HP
icerigini; 126.4, 141.5, 146.6 ve 139.9 g/kg
(KM’de), ham sellloz icerigini; 409.5, 365.8,
368.8 ve 348.3 g/kg (KM’de), NDF icerigini;
698.4 686.8 691.3 ve 664.4, ADF icgerigini;
407.5, 392.2, 3853 ve 380.5, IVKMS
degerlerini; %66.4, 59.9, 60.4 ve 69.5, pH
degerlerini; 5.26, 4.49, 4.26 ve 4.35, LA
diizeylerini; 29.6, 60.4, 84.9 ve 94.1, AA
dizeylerini; 3.14, 1.65, 6.98 ve 6.89, PA
dizeylerini; 0, 3.72, 4.80 ve 7.70, amonyak
azotu (NHs-N) dizeylerini 77.3, 92.0, 78.9 ve
55.5 g/kg N olarak tespit etmislerdir.
Arastiricilar, ot  silajlarinda  mikrobiyal
inokulant katkisinin KM, HS, ADF, IVKMS, pH,
laktik asit ve asetik asit dizeylerini 6nemli

Lactobacillus

derecede etkileyerek besin kompozisyonu ve
fermantasyon parametrelerini iyilestirdigini
NDF
diizeyinin Lactobacillus plantarum CCM 4000

bildirmislerdir. Bununla beraber,

katkil silajda, diger silaj gruplarindan énemli

derecede daha dlstk oldugunu tespit
etmislerdir.

Ozdiiven ve ark. (2010) yaptiklari
calismada silaj katki maddesi olarak
kullanilan laktik asit bakteri inokulanti, enzim
ve laktik asit bakteri+enzim karisimi

tritikale
Wittmack) silajlarinin fermantasyon ve in

inokulantlarin, (xTriticosecaie

vitro kuru ve organik madde sindirilebilirlik

ozellikleri Uzerindeki etkilerini
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arastirmislardir. Arastiricilar, LAB inokulanti
olarak Pioneer-1188 (lowa, USA), enzim
(Global Nutritech, TR) ve LAB+enzim karisimi

Sil-All  (Allteck,  UK)
Arastiricilar, silolama

inokulant  olarak
kullanmislardir.

déneminin sonunda (45. giin) agilan tim
silajlara 5 giin sire ile aerobik stabilite testi
uygulamislardir. Ayrica bu silajlarin in-vitro
kuru ve organik madde sindirilebilirliklerini
saptamislardir. Her iki inokulant ve enzim,
tritikale silajlarinin fermantasyon 6zelliklerini
artirdigini, enzim ve LAB+enzim karisimi
NDF

iceriklerini azaltirken ve in vitro kuru ve

inokulantlari  iceren silajlarin  ise

organik madde sindirilebilirliklerini
arttirdigini bildirmislerdir.
Sonug silaj  katki

maddelerinin silajin fermantasyon o6zellikleri

olarak mikrobiyal

Gzerine olumlu etkilerine sahip olup ve buna
yonelik ¢alismalarin  ruminant
yapilacak

desteklenmesi hayvancilik acisindan buyak

hayvanlar

Uzerinde ¢alismalarla

Onem tasimaktadir.
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