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Oz

Fermente edilmis trlnler insanoglunun uzun yillardan beri ¢esitli amaclarla yararlandidi bir gida koruma
yontemidir. Silaj yapimi, yine uzun yillardan bu yana hayvansal tretimde yararlanilan bir yesil yem saklama
metodudur. Bitkisel materyal lizerinde dogal (epiphytic) olarak bulunan laktik asit bakterileri (LAB) suda
¢Ozlinebilen karbonhidratlar anaerob sartlarda basta laktik asit olmak tzere birgok organik aside pargalarlar.
Bunun bir sonucu olarak silajin pH seviyesi duser ve silo igindeki yesil ve suca zengin materyal korunmus
olur. Son yillarda giderek yayginlagan mikrobiyel inokulant kullaniminin, silaj fermentasyon kalitesini, silaj
yemi kalitesini ve sindirilebilirligi de etkiledigi bilinmektedir. Yapilan bu arastirmada laktik asit Gretme
yeteneklerinin yiksek oldugu bilinen izolatlarin misir silaji yeminin in-vitro gaz tretim degerleri, diger bir ifade
ile yemin organik madde sindirilebilirligi, metabolik enerji dederleri ve yem kalitesi 6zelliklerine etkileri
arastinimistir.

Anahtar Kelimeler: LAB, misir silaji kalitesi, in vitro sindirim

The Isolates are Known to Have High Ability to Produce Lactic Acid in Corn
Silage In-Vitro Gas Production Values and Their Effects on Feed Quality
Properties

Abstract

Fermented products are food preservation method that was used for various purposes for mankind since
many years. Silage production is a green forage preservation method for livestock feeding. The lactic acid
bacteria (LAB) that epiphytically founds on the forage plants can break down water-soluble carbohydrates
in anaerobic conditions into organic acids mainly lactic acid. As a result of breakdown, silage pH comes
down preventing green and wet forage from spoilage. Usage of microbial inoculants that affects the quality
of fermentation, silage quality and digestibility of forage is becoming increasingly widespread. In this study,
high lactic acid producer LAB isolates were investigated in terms of their effects on the in-vitro gas production,
organic matter digestibility, metabolic energy value and feed quality of inoculated corn silage.
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Giris

ilaj, suca zengin yesil yem bitkilerinin

havasiz kosullarda fermente edilerek
saklanmasiyla elde edilen, besin madde
bakimindan tercih edilebilir bir kaba yem
kaynagidir (Avci ve Ayasan 2007). Ulkemizde de
giderek hizli bir gsekilde yayginlagsan silaj
yapiminda en yaygin olarak kullanilan bitki
misirdir. Yiksek kaliteli bir misir silaji, ylksek
enerji icerigine sahip, hayvanlar tarafindan
kolayca tercih edilen ve rumendeki fermentasyon
surecini duzenleyen Ozelliklere sahiptir. Yem
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bitkilerini silaj olarak saklama sirasinda yesil yem
materyalinin besin madde kaybini azaltmak,
silajin yem degerini iyilestirmek ve daha birgok
amagla silaj katki maddeleri kullaniimaktadir. Bu
amacgla son vyillarda en sik kullanilanlar
mikrobiyel inokulantlar ve enzimlerdir (Karakozak
ve Ayasan 2010). Bakteriyel inokulantlar, hizli ve
etkili bir silaj fermentasyonunu garantiye almak
amaciyla laktik asit bakterileri iceren silaj katki
maddesi olarak kullanilirlar (Filya 2000; Ozduven
ve ark. 2010). Bu amagla diinyada birgok
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Cizelge 1. Calismada kullanilan mikrobiyel inokulantlar ile ilgili bazi bilgiler
Table 1. Information about some inoculants used in this study

izolat Adi Tar Adi Koloni Tipi LA Uretim LA/ToplamFermente Fizyolojik Karakter
(mmol/L) Urln (%)

LS-65-2- L. bifermentans Bacillus 56.65 94.66 Homofermentatif

1

LS-51-2- L. gasseri Bacillus 53.85 94.24 Homofermentatif

1

LS-31-1- L. buchneri Bacillus 59.08 85.12 Heterofermentatif

4

LS-2-4-1 L. plantarum Kisa 52.96 91.96 Homofermentatif
bacillus

LS-55-2- L. brevis Bacillus 70.02 81.79 Heterofermentatif

2

LS-71-2- L. plantarum Kisa 52.39 96.93 Homofermentatif

3 bacillus

LS-3-3 L. plantarum Bacillus 54.59 90.26 Homofermentatif

LS-8-1 P. pentosaceus Coccus 52.69 92.05 Homofermentatif

L-70-6-1 Leuc. citerum Coccus 53.47 91.51 Homofermentatif

LS-72-2 L. plantarum Bacillus 54.00 93.94 Homofermentatif

kaynaktan LAB izole edilmis ve silaj inokulanti
olarak kullaniimistir. Ancak kullanilan inokulantin
bazi durumlarda istenmeyen sonuglara da yol
acmistir (Muck ve Kung 1997). Aksu ve ark.
(2004) misir bitkisinde, Polat ve ark. (2005) misir
bitkisinde, Filya ve ark (2006) misir bitkisinde ve
Filya ve Sucu (2007) bugday, sorgum ve misir
bitkilerinde bakteri inokulanti uygulamasi ile ilgili
calismalar yapmiglardir.

Ancak ulkemiz florasindan izole edilmis LAB
ile yapilmis bir gcalismaya rastlaniimamistir.

Materyal ve Yontem

Yukarida verilen LAB izolatlarinin misir
silajina inokulant olarak kullanildigi bu ¢calismada,
bitki materyalini temin amaciyla, KSU Ziraat
Fakultesinin arastirma alani olarak kullandigi
Dogu Akdeniz Gegit Bolgesi Tarimsal Arastirma
istasyonuna ait arazide misir bitkisi ikinci Griin
olarak yetistirilmigtir.

Arastirmada kullanilan inokulantlar 5*10°
kob/g hedef yogdunlugunda silajlara uygulanmig
ve silaj yapini takip eden 60. Gunde silajlar
acllarak tim analizler yapiimistir. Olgunlasmis
silajlarda yemlerin hicre duvari bilesenlerini
olusturan ADF ve NDF analizleri Ankom Fiber
Analiz cihazindan (Fiber Analyser, ANKOM
marka, A220 model) yararlanilarak yapilmistir
(Van Soest et al. 1991). Kuru madde tiketimi
hesabinda (KMT) KMT=120/NDF % formaltnden,
Sindirilebilir Kuru Madde (SKM) hesabinda ise
SKM=0.89-(0.779*ADF%) formullerinden
yararlaniimistir.  Nispi Yem Degeri (NYD)
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hesabinda NYD=(SKM%)*(KMT%)/1.29 formlu
kullaniimistir. Ham protein degerleri Kjeldahl
azotuna gore belilenmistir (AOAC, 1990). Atmis
glnlik silolama slresi sonunda olusan silajlarin
in vitro gaz Uretimleri igin 200 mg kurutulmus silaj
ornekleri 30 ml ¢ozeltiyle (10 ml rumen sivisi + 20
ml yapay tukurdk) 100 ml hacimli 6zel cam
siringalar (Model Fortuna, Haberle Labortechnik,
Lonsee-Ettlenschief, = Germany) igerisine
konulmustur. Siringalar 39°C’de inkibe edilerek,
fermantasyon sirasinda agida ¢ikan gazlar 3, 6,
12, 24, 48, 72 ve 96 saatlerde belirlenmistir.
Zamana bagli gaz Uretim degerleri, Orskov ve
McDonald (1979) onerdigi Y = a + b (1-exp™)
fonksiyon kullanilarak yemlerin fermantasyonuna
ait parametreler hesaplanmistir.

a = kolay ¢ozunebilir kismin
fermantasyonundan agida ¢ikan gaz miktari (ml)

b = kolay ¢6ziinmeyen fakat zamanla yikilan
kismin fermantasyonundan aciga c¢ikan gaz
miktari (ml)

¢ = gaz uretim hizi (ml/saat)

Y=t aninda uretilen gaz miktari (ml)

Silaj
degerleri

ME (MJ/kg KM) = 2.20+0.136*Gaz+0.057*HP
formdaltne,

Organik Madde Sindirim Derecesi (OMSD)
ise OMSD (%) =24.59+0.7984*Gaz+0.496*"HP
formiline gére hesaplanmistir.

yemlerinin Metabolik Enerji (ME)

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2016, 25 (Ozel sayi-2): 285-288



Kizilsimsek et al. “The Isolates are Known to Have High Ability to Produce Lactic Acid in Corn Silage In-Vitro
Gas Production Values and Their Effects on Feed Quality Properties”

Bulgular ve Tartigma

Atmis glnlik fermentasyon suresi sonunda
elde edilen silajlarin hiicre duvari bilesenleri ile
KMT, SKM ve NYD ozelliklerine iligkin ortalama
veriler ve olusan guruplar Cizelge 2'de, gaz
Olgumleri ile HP, Metabolik Enerji ve OMSD
verilerine iligskin ortalama degerler ve olusan
guruplar ise Cizelge 3’de verilmisgtir.

Cizelge 3'den NDF, KMT ve NYD 6zelliklerine
iliskin ortalama degerler arasinda istatistiki
bakimdan &énemli bir farklilk bulunmadig
izlenmektedir. Ancak, inokulant uygulamalari
arasinda 6 nolu L. plantarum izolatinin hem NDF
ve hem de ADF degerlerini oldukga dusutrdugu
buna bagh olarak da SKM ve NYD bakimindan
tim uygulamalar igerisinde en yuksek degerlere
ulastigi izlenmistir. ADF ve SKM degerleri
bakimindan bu farkliligin istatistiksel bakimdan

da 6nemli oldugu belirlenmistir. S6z konusu izolat
ile ilgili aerobik stabilite ¢alismasinda, kontrol
gurubundan farksiz oldugu gercegi dikkate
alindiginda, anilan izolatin yem kalitesi
bakimindan cok onemli avantajlar
saglayabileceg@i belirlenmistir. Nitekim 6 nolu
izolat NDF, ADF, KMT, SKM ve NYD degerleri
bakimindan kontrol gurubuna goére sirasiyla
%11.80, %17.22, %11.84, %4.73 ve %16.12’lik
¢ok 6nemli avantajlar saglamistir. Bu kadar buylk
avantajlarin genis uygulamalarda gok buyuk
ekonomik kazanglar saglayacagi agiktir.

Benzer sekilde 1 nolu L. bifermentans izolati
ile yapilan inokulasyonlarda tUum veriler
bakimindan tatmin edici sonuglar alinmis ve
Ozellikle NYD bakimindan kontrol gurubuna gére
%7.04’'luk bir avantaj kaydedilmistir. Bununla
birlikte yalnizca 3 nolu L. buchneri, 7 nolu

Cizelge 2. LAB inokulasyonu yapilmis silajlarin hiicre duvari bilesenleri de@erlerine iligkin ortalamalar ve

olusan guruplar

Table 2. Averages and groups of LAB inoculated silages cell wall components

Uygulama NDF (%) ADF (%) KMT (kg) SKM (%) NYD
Kontrol 42.54 25.49 ab 2.83 69.04 bc 151.28
1 L.bifermentans 40.45 23.74 abc 2.98 70.41 abc 162.73
2. L. gasseri 4217 2532 ab 2.86 69.17 bc 153.45
3. L. buchneri 43.13 21.87 bc 2.79 71.86 ab 155.51
4. L. plantarum 39.85 23.85 abc 3.01 70.32 abc  164.41
5. L. brevis 41.96 24 .46 abc 2.86 69.85abc  154.83
6. L. plantarum 37.52 21.10c 3.21 72.47 a 180.37
7. L. plantarum 44.29 2713 a 2.71 67.77 c 142.40
8. P. pentosaceus 42.64 23.51 abc 2.82 70.58 abc  154.08
9. Leuc.citerum 40.82 27.06 a 2.95 67.82 c 155.17
10. L. plantarum 40.65 24.83 abc 2.96 69.56 abc  159.37
Onem Seviyesi OD 0.04 oD 0.04 oD

HP: Ham Protein, ADF: Acid Detergent Fiber, NDF: Neutral Detergent Fiber, SKM: Sindirilebilir Kuru Madde, NYD: Nispi

yem degeri, (KMT) kuru madde tiketimi

HP: Crude Protein, ADF: Acid detergent insoluble lignin, NDF: Neutral insoluble detergent fiber, SKM: Digestible dry

matter, NYD: Relative feed value, KMT: Dry matter intake

Cizelge 3.LAB inokilasyonu yapilmis silajlarin in vitro gaz uretimi, HP, ME ve OMSD degerlerine iliskin

ortalamalar ve olusan guruplar

Table 3. Averages and groups of in vitro gas production, HP, ME and OMSD values of LAB inoculated silages

Uygulama Gaz HP ME OMSD
Kontrol 38.83 6.85b 7.87 58.99
1 L.bifermentans 41.55 6.39 b 8.21 60.93
2. L. gasseri 35.09 7.52 ab 7.40 56.33
3. L. buchneri 39.85 7.46 ab 8.04 60.11
4. L. plantarum 40.87 7.49 ab 8.19 60.94
5. L. brevis 40.53 6.78 b 8.10 60.31
6. L. plantarum 40.53 7.70 ab 8.15 60.77
7. L. plantarum 36.11 7.09 ab 7.51 56.94
8. P. pentosaceus 37.81 6.37b 7.70 57.93
9. Leuc.citerum 38.83 6.59b 7.86 58.86
10. L. plantarum 39.51 8.48 a 8.06 60.34
Onem Seviyesi OD 0.028 OD OD
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L.plantarum ve 8 Nolu L. pentosaceus
inokulantlarindan, kontrol uygulamalarindan daha
yuksek NDF degerleri elde edildigi, diger tim
inokulant  uygulamalarinda  ise  kontrol
gurubundan daha dusuk NDF degerlerine
ulasildigi izlenmektedir. Mikroorganizma
florasinin arastirildidi diger calismada 6n plana
ctkan 5 nolu L. brevis inukulant
uygulamalarindan ise tatmin edici sonuglarin
alindigi  gorulmektedir. Nitekim aralarindaki
farkhlik istatistiki olarak dGnemli olmamakla birlikte
5 nolu L. brevis izolatindan elde edilen NDF, ADF,
KMT, SKM ve NYD degerleri kontrole gore
sirasiyla %1.36, %4.04, %1.06, %1.16 ve
%2.35'lik bir avantaj sagladigi izlenmektedir.
Benzer sekilde mikroorganizma flora gelisimi ve
aerobik stabilite bakimindan tatminkar sonuglar
veren 4 nolu L. plantarum izolatinin, yem kalitesi
bakimindan da dikkate deger sonuglar verdigi ve
kontrol gurubuna gére NDF, ADF, KMT, SKM ve
NYD degerleri bakimindan sirasiyla %6.32,
%6.43 %5.98, %1.82 ve %7.98lik bir avantaj
sagladigi izlenmektedir. Her ne kadar bu
rakamlar arasindaki farkhlk istatistiki olarak
6nemli bulunmasa da, genis miktarlarda yapilan
uygulamalarda énemli sonuglar dogurabilecek
farkliliklardr.

Yapilan inokulasyonlar ile kontrol
uygulamalari arasinda gaz uretimi yoninden
ortaya gikan farkhliklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamigtir. Bununla birlikte yemlerin ham
protein oranlari bakimindan uygulamalar
arasinda farkhligin 6nemli bulundugu, en yuksek
degerin %8.48 ile 10 nolu L. plantarum
inokulasyonundan elde edildigi izienmektedir. ME
ve OMSD degerleri bakimindan 1 nolu L.
bifermentans, 6 nolu L. plantarum, 4 nolu L.
plantarum ve 5 nolu L. brevis inokulantlarinin
istatistiksel olarak 6nemli olmayan avantajlar
sagladigi izlenmektedir. Ozellikle 1 nolu L.
bifermentans ve 4 nolu L. plantarum
inokulantlarinin ME ve OMSD degerlerinde
kontrol gurubuna goére sirasiyla %3.91 ve
%3.20'lik bir avantaj sagladigi belirlenmistir. Yine
bu rakamlar genis uygulamalarda o6nemli
farkhhklar yaratabilecek dizeydedir.

Sonug

Calismada yer alan inokulantlarin silaj yemi
kalitesi bakimindan istatistiksel olarak gok dnemli
farkhhklar yaratmadigi, bununla birlikte bazi
izolatlarin, bazi 6zellikler bakimindan 6n plana
ciktigi belirlenmistir. Bununla birlikte arastirmada
yer alan inokulantlarla yapilan aerobik stabilite ve
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mikroorganizma florasi ¢alismasinda 6n plana
¢tkan 5 nolu L. brevis 6 nolu L. plantarum ve 4
nolu L. plantarum izolatlarnin silaj kalitesi, NYD,
ME ve OMSD bakimindan kontrol gurubuna goére
onemli avantajlar saglayabilecegi belirlenmisgtir.
Aerobik stabilite calismasinda herhangi bir
avantaji bulunmayan 1 nolu L. bifermentans
izolatinin ise, silaj yemi kalitesi ve yemin
sindirebilirlik degerlerine olumlu katkilar sagladigi
belirlenmisgtir.
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