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Hayvancilik faaliyetlerini etkileyen 6nemli faktdrlerden birisi de hali hazirda bulunan yem sorunudur.

Yem sorununun ¢dziilmesi i¢in yapilan her ¢alisma hayvanciligin gelismesine katk: saglayacaktir ve
insan beslenmesi i¢in olduk¢a dnemli olan hayvansal kaynaklara ulagilmasini da kolaylastiracaktir.
Bu baglamda hayvansal yem kaynaklarinin daha verimli ve ekonomik seviyede olmasi gerekmektedir
ve alternatif yem kaynaklari arastirilmasi olduk¢a Onemlidir. Silaj ile besleme alternatif yem
kaynaklar arasinda sayilabilmektedir. Silajin hayvan beslemede kullanilmasi yem kaynakli sorunlarin
azalmasi i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Silaj yapimindan bir¢ok bitki kullanilabildigi gibi endiistriyel atiklar,
posalarda katki maddesi veya silajlik ana materyal seklinde degerlendirilebilmektedir. Oksijenli
ortamda fermente edilen kaba ve yesil yemler ihtiya¢ halinde hayvanlara silaj seklinde verilmektedir.
Silajla besleme besin madde ihtiyaglarii biiylik cogun karisalanabilmektedir. Silajlarda katki
maddelerinin kullanimu silaj kalitesini ve verimini etkilemektedir. Bu baglamda son donemlerde katk1
maddesi olarak laktik asit inokulantlar1 bazi mikrororganizma olusumunu engellemesinde dolay1
oldukgea tercih edilmektedir. Homofermantatif ve heterofermantatif olarak laktik asit bakteriler ikiye
gruba ayrilmaktadir. Heterofermantif laktik asit bakterilerinin silajlarada tek basina kullanildig:
calismalar oldukga yetersiz bulunmaktadir. Bu bakteriler genellikle ticari inokulanlar igerisinde veya
ticari olmayan inokulanr olarak silajlarda kullnilmasmin etkilerini anlamamiza yardimeci olmasi
amaciyla literatiir taramasi yapilarak elde edilen bulgular derlemede 6zetlenmistir.
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One of the important factors affecting livestock activities is the current feed problem. Every effort to
solve the feed problem will contribute to the development of animal husbandry and facilitate access
to animal resources, which are very important for human nutrition. In this context, animal feed sources
need to be more efficient and economical, and it is very important to search for alternative feed
sources. Silage feeding can be counted among alternative feed sources. The use of silage in animal
nutrition is very important in terms of reducing feed-related problems. While many plants can be used
for silage production, industrial wastes, pulp or additives in the silage main material can also be used.
The roughage and green roughage fermented in an oxygenated environment are given to the animals
as silage when needed. Most of the nutritional needs can be met with silage feeding. The use of
additives in silages affects silage quality and yield. In this context, lactic acid inoculants have recently
been preferred as additives because they prevent the formation of some microorganisms. Lactic acid
bacteria are divided into two groups as homofermentative and heterofermentative. Studies using
heterofermentative lactic acid bacteria alone in silages were found to be quite insufficient. To help us
understand the effects of using these bacteria in commercial inoculants or silages as non-commercial
inoculants, the findings obtained from the literature review are summarized in this review.
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1. GIRIS

Hayvansal kaynakli gidalar insanlarin yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmesi, insan sagligi i¢in
onemli olan baz1 vitamin ve mineral eksikliklerinin giderilmesi i¢in oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ulkemizde mevcut hayvanlarin yetersiz kaba yemlerle beslenmesi hayvan verim ve kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu baglamda kaba yemlerin kalitesinin silaj ve benzeri diger alternatif
yontemlerle gelistirilmesi isletme yem girdilerinin diismesi, yem maliyetlerinin azalmasi ve beslenme
sorunlarinin giderilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Hayvansal gida {rilinlerinin {iretimi ve insanlarin
saglikli beslenmesi i¢in hayvanlarin ihtiyaci olan yem bitkilerinin herkes tarafindan ulasilabilir olmasi
insan sagligl, hayvan verim ve iirlin kalitesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Hayvancilik endiistrisi
bakimdan ise, 6zellikle siit ve besi sigirciliginda yasanan yem ve besleme sorunlarinin, iiretimin karl
bir sekilde devam edebilmesi adina ¢6ziime kavusturulmasi biiyiik nem teskil etmektedir. Nitekim kaba
yem kaynaklarindaki yetersizlik, hayvancilik endiistrisinin gelismesine biiyiik bir engeldir. Yilin her
déneminde hayvanlarin yem ihtiyacimin ekonomik bir gekilde karsilanmasinda etkin bir rol oynayan
silajin, daha kaliteli ve verimli olmasi adina ¢ok sayida aragtirma gerceklestirilmis olup, s6z konusu
¢Oziim arayisi sorunun biiyiikligiinii gézler 6niine sermektedir (Sahin ve Zaman, 2011). Dolayisiyla
kaba yem sorununun kismen ¢oziilmesinde etkili olan silajin ¢esitli 6zelliklerinin iyilestirilmesi adina
gergeklestirilen ¢alismalarin da 6nemi oldukca fazladir.

Laktik asit bakterilerinin ve diger katki maddelerinin silo yemlerde katki maddesi olarak kullanilmasi,
farkl1 alternatif bitkilerin silo dzelliklerinin belirlenmesinde de etkili olabilmektedir. Ote yandan laktik
asit bakterilerinin silaj mikroflorasi igerisindeki yogunlugu, istenmeyen mikroorganizma gelisiminin
engellenmesi bakimindan da etkilidir. Silo yemlerde zararli bakteri topluluklari, kiif ve maya olusumu
arzu edilmeyen bir durumdur. Bu tiir olusumlarin gergeklesmesinin silaj fermantasyonu iizerindeki
olumsuz etkilerinin yam sira hayvanlarda verim kaybi, hastaliklar ve hatta Oliimler ile
sonuclanabilmektedir. Bu nedenle laktik asit bakterileri veya inokulantlar istenmeyen mikroorganizma
gelisiminin engellenmesi amaciyla da siklikla kullanilmaktadir (Filya ve ark., 2001). Homofermantatif
ve heterofermantatif olarak iki gruba ayrilan laktik asit bakterilerinin silaj kalitesi ve baz1 parametreler
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi, kaba yem sorunlarinin ¢oziilmesinde 6nemli bir ¢caligma alani olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica s6z konusu katki maddelerinin, alternatif yem bitkilerinden hazirlanan
silajlar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi silaj materyali ¢esitliliginin genisletilmesinde de etkili
olabilecektir. Bu amagla bu derlemede, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin farkli silajlik kaba
yemler lizerindeki etkileri tartisilmistir.

2. HETEROFERMANTATIF LAKTiK ASIT BAKTERILERI

Laktik asit bakterileri dogada genis bir alanda yer almalar1 ve ¢esitli gida {iriinlerinde bozulmalara neden
olmalari, gida tiretim ve olgunlastirilmasinda yer almalarindan dolay1 gida teknolojisinde oldukca
onemli yer tutmaktadir. Taze materyalin laktik asit bakteri ile fermente edilerek yeni gidalarin iiretilmesi
ve yeni gidalarin uzun siire saklanmasi kullanilan en eski geleneksel yontem olarak bilinmektedir (Con
ve Gokalp, 2000). Bu gruptaki mikroorganizmalar da heksozlari, laktik asit ile karbondioksit ve etanole
veya uygun elektron alicis1 bulundugunda asetik aside fermente etmektedirler. Ancak pentoz sekerlerine
bakildiginda yalmizca laktik asit ile asetik aside fermente edilmektedir. Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus fructivorans, Lactobacillus reuteri,
Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus sanfranciscensis bu gruba ait laktik asit bakterileridir
(Yilmaz, 2015).

3. HETEROFERMANTATIF LAKTIK ASIT BAKTERILERININ SILAJ KATKI MADDESI
OLARAK KULLANIMI

Heterofermantatif laktik asit bakterileri silaj yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Heterofermantatif bakteriler ortamda bulunan seker miktarinin yiikselmesinden kaynakli asetik asit
iiretimini artirmaktadirlar. Buna bagl olarak laktik asit: asetik asit oran1 fermente edilen seker miktarina
gore degislik gostermektedir. Heterofermantatif bir bakteri olan Lactobacillus buchneri’nin laktik asiti
yikimlama etkisi kesin olarak bilinmemekte, fakat hiicre canlilifin1 devaminda 6nemli bir etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Inokulant olarak Lactobacillus yikimlamasi, bitkidemevcut olan suda
eriyebilir karbonhidratlarin yikimlanip, ortam pH’sinin azalmasiyla basladigi diistiniilmektedir. Laktik
asiti yikimlama Ozelligini baglatmasi ve siirdiirmesi i¢in asidik ortama gereklidir. Lactobacillus
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buchneri’nin oksijensiz laktik asiti yitkimlamasi pH’ya bagimli olarak hiicre ¢ogalmasini saglamaktadir.
Laktik asitin dontisiim ise ortamin sicakligi, Lactobacillus buchneri’nin hatti ve sayisiyla baglatili
sekilde degisebilmektedir. Lactobacillus buchneri’nin her mol laktik asitten yaklasik olarak 0.5 mol
asetik asit, 0.5 mol 1.2 propenodiol ve eser miktarda etanol iirettigi bildirilmektedir (Demirci, 2009).
Bakteriyel inokulantlar laktik asit bakterilerini icerisinde barindiran, silaj kalitesi ve fermantasyon
stireglerinin iyilestirilmesini saglayan silaj katki maddeleri seklinde ifade edilmektedir. Laktik asit
bakterileri birgok farkli gida ve canlidan izole edilmekte olup, bakteriyel inokulantlarin i¢erisinde genel
olarak Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinslerine ait mikroorganizmalar tercih
edilmektedir. Homofermantatif ozellikteki laktik asit bakterileri arasinda Lactobacillus plantarum
siklikla kullanilan laktik asit bakterileri arasinda yer almaktadir. Bu tiirdeki mikroorganizmalar sekerleri
laktik aside fermente ederek silaj fermantasyonunu gergeklestirmektedir (Erbil, 2012).
Heterofermantatif laktik basit bakterileri ise silajin aerobik stabilitesini artirmak amaciyla kullanilan
inokulant bakteriler grubunda yer almaktadir (Filya, 2006).

4. LAKTIK ASIT BAKTERILERININ SILAJ KATKI MADDESI OLARAK KULLANIMI
Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin enzimlerle kullanildig1 calismada rumende besin
maddelerinin sindirilebilirligi degerlendirilmis, silajlarda laktik asit bakterileri ile enzim kullanimin
silajlarin  enerji degerini ve pH’sin1 disiirdiigi, silajlarin rumen igerisinde kuru madde
parcalanabilirligini etkilemedigi belirtilmistir (Ozdemir, 2019). Hayvan beslemede silaj kullamlmasinin
diger rasyon bilesenlerinin sindirilebilirligini de etkiledigi bilinmektedir. Nitekim Roberto ve ark.
(2016) silaj sindirilebilirligini daha iyi hale getirmek icgin lactobacillus bakteri cinslerinin
tamimlanmasin1 ve karakterizasyonu belirlemek amaciyla yiirittiikleri ¢alismada, Lactobacillus
buchneri, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus acidilactici bakterilerinin silaj
fermantasyonunu etkiledigini, katki maddesi olarak laktik asit bakterinin alternatif olarak kullanilmasi
ile yem kitliginin azalmasina yardimci olunabilecegini ortaya ¢ikartmislardir. Silaj katki maddelerinin
cesitliliginde silaj kalitesinin dnemli 6l¢iide etkilenecegi 6n goriilmektedir. Bu baglamda yeni bir katki
maddesi segmek amaciyla ¢avdar silajindan Lactobacillus spp. tiiriine ait mikroorganzimalar se¢ilmis
ve izolatlar seliilaz, ksilanaz, esteraz ve kitinaz enzimleri kullanilarak enzim aktivitesi test yoluyla
fibrinoliz agisindan degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda uygun izolat secilerek yeniden silaj
yapiminda kullanilmistir. Elde edilen bulgulara gore silaj giivenilirligi ve silaj kalitesi {izerinde, laktik
asit bakterilerinden izole edilen yeni katki maddelerinin etkili oldugu anlasilmigtir (Lee ve ark., 2016).
Cavdar silajinda kullanilan L. plantarum ve L. buncheri laktik asit bakterilerinin kullanimu ile silajlarin
fermantasyon 6zellikleri ve aerobik stabiliteyi iyilestirdigi belirlenmistir (Kim ve ark., 2017).

Hashemzadeh-Cigari ve ark. (2014) yaptig1 ¢alismada melasin homofermantatif ve heterofermantatif
laktik asit bakterilerinin yonca silajinda uygulanmasiin fermantasyon kalitesine etkisini ¢ift inokulant
kullanarak degerlendirmislerdir. Yapilan bu calismada melas uygulanan silajlarin sicaklik artisi ile
mikroorganizma sayilarindaki anormal degisiklige bagli olarak silajlarda bozulmalar ger¢eklestigini
bildirmislerdir. Bu baglamda ¢ift inokulant kullanimmin fermantasyon kalitesi ve aerobik stabiliteye
daha fazla iyilestirmedigi sonucuna varilmigtir. Dogan (2019) tritikale silajinda enzim ve ticari inokulant
kullaniminin fermantasyon ve aerobik stabilite 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada; ticari inokulant ve enzim kullanimin silajlardaki fermantasyon o6zelliklerini artirdigi ve
aerobik stabiliteyi diislirdiigii belirlenmistir. Bu baglamda heterofermantatif laktik asit bakterilerinin
silajlarda enzim veya katki maddesi ile kullannminin daha etkili oldugu anlasilmaktadir. L. buchneri
bakterisi ile organik asidin birlikte kullanildig1 ¢aligmada organik asit ilavesinin aerobik stabiliteyi
gelistirdigi belirlenmistir (Erten ve ark., 2022). Silaj katki maddesi olarak tercih edilen ticari
inokulantlarin igerisinde laktik asit bakterileri ile enzimler bulunmaktadir. Mutlu (2009) msir silajinda
enzim ve inokulant kullaniminin fermantasyona etkisini belirlemek amaciyla yaptigi c¢alismada
inokulantin farkli dozlarda kullaniminin fermantasyona ve aerobik stabiliteyi olumlu yonde
etkilenmedigi sonucuna varmistir. Bu baglamda katki maddesi olarak kullanilan ticari inokulantlarin
kullanimin1 belirtilen talimatlara gére uygulanmasi gerekmektedir. Adi fig, bugday ve yulaf karigimi ile
hazirlanan silajlara laktik asit bakteri inokulant1 ve enzim uygulanmasinin silajlarda asit deterjanda
coziinmeyen lif ve selilloz miktarim diigiirdigii ve in vitro organik madde miktarin1 artirdig
bildirilmistir (Ike, 2019).
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Tablo 1. Laktik asit bakterisi kullanilan ¢aligmalar

Silaj Materyali

Bakteri

Kaynak

Misir

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus subsitus
ve Pediococcus acidilactici

Mutlu (2009)

Misir

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
brevis, Propionibacterium shermanii,
Enterococcus faecium, Bacillus
subsitus, Pediococcus acidilactici,
Lactobacillus salivarus ve Pediococcus
acidilactici

Akgiil (2010)

Macar fig, bugday

Lactobacillus
plantarum Enterecoccus faecium,
Lactobacillus buchneri

Erbil (2012)

Yulaf, soya fasulyesi, nohut,
Ingiliz ¢imi, bugday, tritikale,
adi fig, yonca ve hardal

Lactobacillus buncheri

Yiicel ve ark. (2013)

Misir

Lactobacillus plantarum, L. buchneri ve
Enteroccocus

Hashemzadeh-Cigari ve ark.

(2014)

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
buchneri
Lactobacillus buchneri, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus brevis,
Pediococcus acidilactici
Lactobacillus plantarum, L. buncheri
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus

Cavdar Lee ve ark. (2016)

Cavdar otu- kirmiz1 yonca,
yulaf-fig ve misir

Cavdar

Roberto ve ark. (2016)

Kim ve ark. (2017)

Adi fig, bugday ve yulaf Faecium, Lactobacillus buchneri Tke (2019)
Misir Pediococcus acidilactici, Lactobacillus Ozdemir (2019)
plantarum, Streptococcus
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus
Tritikale faecium, Propionibacterium shermanii, Dogan (2019)
Lactobacillus buchneri
Misir Lactobacillus buchneri Erten ve ark. (2022)

Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin silajlarda tek basina kullanimina ydnelik sinirli sayida
calisma bulunmaktadir. Heterofermantatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus buncheri baklagil,
bugdaygil ve karigimlarina uygulanarak silaj kalitesine olumlu bir etkisi bulunmadigi gézlemlenmistir
(Yiicel ve ark., 2013). Yapilan bir diger ¢alismada (Akgiil, 2010) kuru maddesi az bulunan misir
silajinda fermantasyon Ozellikleri ve yem degerine etkisi enzim karisgimi inokulant ve laktik asit
bakterileri ile belirlenmeye calisilmistir. Bu c¢alismada edinilen bulgulara gore L.buchneri gibi
heterofermantatif laktik asit bakterisi homofermantif laktik asit bakterilerisi ile birlikte silaj katki
maddesi olarak kullanilmasinin silajlarda aerobik stabiliteyi artirdigt belirlenmistir. Benzer bir
caligmada da (Erbil, 2012), heterofermantatif laktik asit bakteri inokulanti uygulanan macar fig-bugday
silajlarinin aerobik stabilitesini iyilestirdigini belirlemistir.

5. SONUCLAR

Silo yemler, hayvan beslemede biiyiik kolaylik saglamaktadir. Ozellikle ruminant hayvanlarin olan
besin maddelerinin tamamen c¢ayir meradan karsilanamayacagi zamanlarda, cesitli bitkilerden ve
posalardan elde edilen silo yemler sayesinde siirekli olarak hayvanlar beslenmekte ve ihtiyaci olan besin
maddelerinin alinmasi saglanmaktadir. Silo yemlerin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
oldukga dnemlidir. Ancak bunun yaninda istenilen besin maddelerinin, elde edilen silaj materyalinde
noksanligina karsin, birgok silaj katki maddesi kullanilmaktadir. Heterofermentatif laktik asit bakterileri
ile hazirlanan silajlarin aerobik stabilitesini arttirmasi ile beraber kuru madde kayiplarmi da
artirabilmektedir. Yami sira silajda asetik asit miktarimin artmasi yem tiiketimini de olumsuz
etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda kuru madde kayiplarinin daha az oldugu, hayvan
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performansinin olumsuz yonde etkilenmedigi ve 6zellikle L. buchneri’nin homofermentatif laktik asit
bakterileri ile kombinasyon halinde kullanilmasinin tercih edilebilecegi bildirilmektedir.
Heterofermentatif bakterilerinin homofermentatif bakteriler veya katki maddeleri ile birlikte
kullaniminin daha etkili olacagi anlasilmaktadir. Bu baglamda bakteriyel inokulantlarin silaj
fermantasyonu, aerobik stabilitesi ve mikroorganizma gelisimi tizerine etkileri hakkinda daha fazla
sayida caligmalara yer verilmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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