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Bu galismada, ikinci Grlin musir silajina aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri ilavesinin yeniden silolama lzerine
etkisi incelenmistir. Fermantasyonun 150. glininde agilan misir silajlari kontrol (K), Lactobacillus buchneri (LB)
ve aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri (alB)) ilaveli olmak Uzere 3 muamele grubu olusturulmustur.
Olusturulan bu muamele gruplari 6,12 ve 24 saat slireyle havaya maruz birakildiktan sonra yeniden
silolanmistir. Yeniden silolanan musir silajlari 60 giinliik fermantasyona birakilmistir. Yeniden silolama 6ncesi ve
sonrasi silajlarda mikrobiyolojik ve kimyasal analizler yapilmistir. Silajlarin in vitro gaz Giretimi (iVGU) ve in vitro
metan (CH4) iretim miktarlan belirlenmistir. Elde edilen iVGU miktarlar ile organik madde sindirilebilirlik
(OMS), metabolik enerji (ME) ve net eneriji laktasyon (NEL) degerleri hesaplanmistir. Silolamanin 60. gliniinde
acilan musir silajlarina 7 giinliik aerobik stabilite testi uygulanmistir. Calismada aLB ilavesinin misir silajlarinin
notral ¢ozicilerde ¢dziinmeyen lif (NDF), asit ¢ozlicllerde ¢oziinmeyen lif (ADF), asit ¢ozlicllerde ¢oziinmeyen
lignin (ADL) degerlerini dusiirdigii, ham yag (HY), iVGU ve CH4 miktari ile OMS, ME ve NEL miktarini arttirdigi
belirlenmistir. Havaya maruz kalma slresine bagh olarak artis gésteren karbondioksit (CO2) miktari alLB
grubunda dogrusal olarak diismustur. Lactobacillus buchneri ilavesi ise misir silajlarinin ham protein (HP), ham
sellloz (HS), NDF, ADF, ADL, asetik asit (AA) ve propiyonik asit (PA) miktarlarini artirmistir. Silajlara LB ve alLB
ilavesi, kontrol grubuna gore kuru madde (KM) kaybinin daha az olmasini saglamistir. Arastirma sonucunda, 24
saat boyunca havaya maruz kalan silajlarin aLB katkisi ile yeniden silolanabilecegi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: misir silaji, yeniden silolama, aktiflestirme, Lactobacillus buchneri, in vitro gaz tiretimi

Effects of Addition of Activated Lactobacillus buchneri to Corn Silage Before
Re-Ensiling on Crude Nutrient Content, In Vitro Digestibility and Aerobic
Stability of Silages
Abstract

In this study, the effect of activated lactobacillus buchneri additive to second crop corn silage on re-ensilage
was investigated. Corn silages opened on the 150" day of fermentation was divided into 3 treatment groups
(control (C), Lactobacillus buchneri (LB) and activated Lactobacillus buchneri (alLB)) and re-ensilaged after
exposure to air (6, 12 and 24 hours). Re-ensilaged corn silages was subjected to 60 days of fermentation.
Microbiological and chemical analyzes were performed on silages before and after re-ensilage. In vitro gas
production (GP) and in vitro methane (CH,) production amounts of silages were determined. Organic matter
digestibility (OMD), metabolic energy (ME) and net energy lactation (NEL) values were calculated with the
obtained in vitro GP amounts. A 7-day aerobic stability test was applied to corn silages opened on the 60th day
of ensiling. In the study, it was determined that the addition of aLB decreased neutral detergent fibre (NDF),
acid detergent fibre; (ADF), acid detergent lignin (ADL) values, and increased the amount of eter extract (EE),
GP amount in vitro, OMD, ME, NEL and CH, amount of corn silages. The amount of carbon dioxide (CO,), which
increased depending on the exposure time to air, decreased linearly inalLB group. The addition of LB increased
the crude protein (CP), crude fiber (CF), NDF, ADF, ADL, acetic acid (AA) and propionic acid (PA) amounts of
corn silages. Addition of LB and alLB to silages resulted in less dry matter (DM) loss compared to the control
group. As a result of the research, it was determined that silages exposed to air for 24 hours could be re-
ensiled with the addition of alLB.
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Giris

Silaj Gretimindeki artis ve buna paralel olarak silaj yapimindaki teknolojik ilerlemeler, 6zellikle paket
silaj yapimi, silajin ticari mal olarak degerlendirilmesine olanak sunmustur. Bliyuk ciftliklerde Uretilen
silajlar, nakledildigi ciftliklerde yeniden silolanmaktadir. Uygulamada, genellikle toprak Usti beton
silolarda silolanan materyaller ya balya silaj haline getiriimekte ya da yeniden toprak Usti beton
silolarda silolanmaktadir. Silajin agilarak yeniden silolanmasina kadar ki sirec ise, silajin bir sire
oksijene maruz kalmasina neden olmaktadir. Yeniden silolama ile ilgili olarak, son zamanlarda israil,
Brezilya ve diinyanin diger (ilkelerinde uygulamalar yapilmaktadir (Dos Anjos vd., 2018; Faria vd.,
2020; Medeiros vd., 2022). Yeniden silolama, ekim ve hasat icin makineleri olmayan veya ekim icin
uygun bir alani olmayan (reticiler icin avantajlidir. Ayrica, yeniden silolama sayesinde, verimli
arazilere sahip (reticiler ve sulama olanagina sahip kisiler, silaj satisini bir is stratejisine
donustlrebilmektedirler (Lima vd., 2016). Yeniden silolamanin, yapilan silajin kalitesi Uzerine
etkilerini inceleyen sinirli sayida ¢alisma bulunmakta olup, bu ¢alismalarda yeniden silolamanin, yem
kalitesi Gzerine olumsuz etki gostermedigi belirtilmistir (Dos Anjos vd., 2018; Erten vd., 2022; Faria
vd., 2020; Michel vd., 2017).

Misir silaji en yaygin kullanilan kaba yem kaynaklarindan birisidir. Tiirkiye'de 2022 yilinda uretilen
28.50 milyon ton silajlik misirin yaklasik %40’lik bolimiind ikinci Griin misir olusturmaktadir (Anonim,
2022). Ozellikle ikinci Grin misir silajlarinin bir kismi toprak (sti silolarda silolandiktan sonra
isletmenin ihtiyacindan fazla olmasi durumunda kamyonlara yiiklenerek ya baska bir siloda yeniden
silolanmakta ya da balya silaj haline getirilmektedir. Silajlar, yeniden silolanana kadar da ortalama 1-2
giin havaya maruz kalmaktadir. ikinci iiriin olarak yetistirilecek misirin ekim zamani, ana Uriiniin
tarladan ¢ikma zamanina ve bolgeye baghdir. Genellikle silajik misir, bugday hasadindan sonra
Temmuz ayinda ekilir ve Ekim sonu veya Kasim ayinin ilk haftalarinda bigilir. Yagislarin ytksek oldugu
bu hasat doneminde silajlar genellikle %23-25 kuru madde ile hasat edilmekte ve silolanmaktadir
(Okumus, 2021). Bu durumda silajlarin besin madde icerikleri ve aerobik stabilitesi olumsuz
etkilenebilmektedir. Besin madde kaybinin 6niine gecmek, ozellikle ikinci Griin misir silajlarinda
yeniden silolama yapildiginda daha da zordur (Okumus, 2021).

Yeniden silolama stirecindeki kayiplari en aza indirmek icin katki maddesi kullanilmaktadir (Erten vd.,
2022; Faria vd., 2020; Medeiros vd., 2022; Michel vd., 2017). Bu amacla laktik asit bakteri
inokulantlarinin katki olarak kullanimi alternatif bir secenektir. Silo yemleri icin kullanilan laktik asit
bakterileri homofermantatif ve heterofermantatif olmak tzere iki gruba ayrilmaktadir (McDonald vd.,
2002; Muck, 2010). Bunlardan homofermantatif olanlarin glikolitik yolla glikoz ve diger 6 karbonlu
sekerleri laktik aside fermente (>%85) ettikleri (McDonald vd., 1991; Muck, 2018), heterofermantatif
laktik asit bakterilerinin ise heksoz sekerleri (glikoz vb.) laktik asidin yani sira asetik asit, etanol ve
karbondioksit (CO,) gibi trtinlere fermente ettikleri bildirilmektedir (Lynch vd., 2015; McDonald vd.,
1991). Arastiricilar kuru madde igerigi dusik silajlarda genellikle heterofermantatif laktik asit bakteri
inokulantlarini 6nermekte ve bu bakterilerin siloda laktik asidin yani sira asetik asit de trettikleri i¢in
silajlarda  maya ve kif gelisimini O©nleyerek silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirdiklerini
bildirmektedirler (Bagcik vd., 2023; Kog vd., 2017; Muck vd., 2018).

Bu arastirmada aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri’nin yeniden silolama o6ncesi misir silajina
ilavesinin, silajlarin ham besin maddeleri igerigi, in vitro sindirilebilirligi ve aerobik stabilitesi
Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calismanin bitkisel materyalini Tekirdag ili Osmanli kdyiinde ikinci Girtin olarak yetistirilmis (DKC6777)
ve 150 giin sire ile silolanmis misir silaji olusturmustur. Fermantasyonun 150. giinlinde bank tipi
silodan alinan 120 kg silaj laboratuvar ortamina getirilmistir. Silajik materyal temiz bir 6rti Uzerine
yayllarak ve 3 muamele grubuna ayrilmistir. Muamele gruplarini, Kontrol (K), Lactobacillus buchneri
(LB) ve aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri (aLB) olusturmustur. Katki maddesi ilavesinden sonra
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her muamele grubunda ki silajlar 6., 12. ve 24 saat olmak lzere oksijene maruz birakilmistir. Bu
sirelerin ardindan her muamele grubundan 5 tekerriir olmak tzere 500 g’lik paketler halinde 60 giin
sire ile yeniden silolanmistir. Silajlarin paketlenmesinde CAS CVP 260 PD marka vakum makinesi
kullanilmistir.

Katki maddeleri;

1. LB: Heterofermantatif laktik asit bakteri inokulanti (NCIMB 40788-CNCM 1-4323; Lalsil AS,
Lallemand Inc., Canada).

2. alB: inokulant calismadan 24 saat énce %10 yagsiz siitte 2 g kesme seker ilave edilerek
bekletilmis ve bu sekilde kullaniimistir (Santos vd., 2008).

Firma 6nerisi dogrultusunda kullanilan inokulant (LB ve alLB), musir silajlarina 3x10® kob/g olacak
sekilde ilave edilmistir.

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

Silaj ornekleri, yeniden silolamadan once ve silolandiktan 60 giin sonra acilarak kimyasal ve
mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmustur. Yemlerde, pH analizi Chen vd. (1994) tarafindan bildirilen
yonteme gore yapilmistir. Kuru madde (KM), ham protein (HP), ham yag (HY) ve ham seliiloz (HS)
analizleri Akyildiz (1984) tarafindan bildirilen yonteme goére gerceklestirilmistir. Misir silajlarinda
Laktik asit (LA) degerleri Kog ve Coskuntuna (2003) tarafindan bildirilen spektrofotometrik yontem ile
saptanmistir. Silajlarin asetik asit (AA), bitirik asit (BA) ve propiyonik asit (PA) degerleri Supelco
(1998) tarafindan bildirilen yonteme goére saptanmistir. Amonyak azotu (NHs3-N) icerikleri AOAC
(2005)'nin bildirisine gére saptanmis ve sonuglar toplam silaj azotunun %’si olarak verilmistir. Notral
¢Ozicilerde ¢oziinmeyen lif (NDF), asit ¢ozliclilerde ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit ¢oziicllerde
¢6ziinmeyen lignin (ADL) Van Soest vd. (1991) tarafindan gelistirilen analiz yontemine gore
yapilmistir. Misir silajlarinin, laktik asit bakterileri (LAB), maya ve kif sayimlari Seale vd. (1990)
tarafindan bildirilen yontemler dogrultusunda gerceklestirilmistir. Silaj 6rneklerinin aerobik stabilite
testlerinde Ashbell vd. (1991) tarafindan gelistirilen yéntem kullanilmistir. Silolamanin 60. gliniinde
acilan musir silajlari 7 glin sire ile aerobik stabilite testine tabi tutulmustur. Aerobik stabilitenin 7.
glnindeki silaj érneklerinin pH’lari 6l¢tilmis, CO, Gretimleri saptanmis ve silajlarin icerdigi maya ve
kuf populasyonlari belirlenmistir.

in Vitro Gaz Uretimi Degerinin Saptanmasi

in vitro gaz liretim degerlerinin belirlenmesinde Menke ve Steingass (1988) tarafindan bildirilen Gaz
Uretim Teknigi kullanilmistir. Kesimhanede kesilen rumen gelisimini tamamlamis 2 yasinda Holstein
irki sut sigirindan alinan rumen sivisi, sicakhgl 38-40 °C arasinda sabit tutularak hizli bir sekilde
laboratuvara getirilmistir. Rumen sivisi icerisinde kalan kati kisim stizllerek ayrilmis ve sivi kisim daha
once hazirlanan tampon ¢ozelti ile karnistirilarak calismada kullanilmistir. Gaz Uretiminin
belirlenmesinde kullanilan 100 ml hacimli cam enjektorlere yaklasik 200 mg KM yem o6rnegi
koyularak, her bir enjektére 30 ml rumen sivisi/tampon ¢6zelti (1 kisim rumen sivisi, 2 kisim tampon
cozeltisi) eklenmistir. Hazirlanan tiim enjektorler 39 °C’de inkibasyon dolabinda 48 saat siire ile
bekletilmis ve yemlerin 3, 6, 12, 24 ve 48. saatlerdeki olusan gaz degerleri 6l¢ciilmistiir. inkiibasyonun
24. saatlerinde tipler icerisinde Uretilen gaz miktarlari enjektor ile alinarak metan Gretimi “Sensors
Europe Analysentechnik GmbH, Erkath, Germany” cihaziyla Olcilmistir. Yemlerin, sindirilebilir
organik madde derecesi (OMS) Menke vd. (1979), metabolik enerji (ME) ve net eneriji laktasyon (NE,)
degerleri ise Blummel ve @rskov (1993) tarafindan gelistirilen yontemlere gére ve asagida belirtilen
esitliklerden faydalanilarak belirlenmistir.

OMS = 14.88 + 0.8893 x GU + 0.0448 x HP + 0.0651 x HK
ME = 2.2 + 0.1357 x GU + 0.0057 x HP + 0.0002859 x HY?
NE, = 0.1149 x GU + 0.0054 x HP + 0.0139 x HY — 0.0054 x HK — 0.36
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GU: 24 saatte Uretilen gaz tretim miktari (ml/200 mg KM); HP: Yem &rneklerindeki ham protein (%); HK: Yem
drneklerindeki ham kil icerigi (%). HY: Yem 6rneklerindeki ham yag (%); OMS: in vitro organik madde sindirimi
(g/100g, KM), ME; Metabolik enerji (MJ/kg, KM), NE,; Net enerji laktasyon (MJ/kg, KM).

istatistiksel Analizler

Elde edilen verileri istatistiksel olarak degerlendirilmesinde igin 3 x 3 x 5 faktoriyel deneme deseni
kullanilmistir. Muamele (K, LB, aLB) ve yeniden silolama siiresinin (6, 12, 24) degerlendirildigi bu
calismada, her grup icin 5 paket olacak sekilde toplam 45 adet silaj yapilmistir. Elde edilen verilerin
istatistik analizleri SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmistir. Verilerin istatistiksel
degerlendirmesi icin tek yonli varyans analizi ve gruplar arasi farkliligi belirlemek igin Tukey c¢oklu
karsilastirma testi kullanilmistir. Ayrica, parametreler arasindaki iliskiyi incelemek igin korelasyon
analiz testi uygulanmistir (Soysal, 2000).

Bulgular ve Tartisma
Besin Madde Degerlerine iliskin Bulgular

Misir silajinin yeniden silolama Oncesi ve sonrasi ham besin madde icerikleri, hiicre ceperi
bilesenlerine iliskin analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Misir silajinin yeniden silolanma dncesi KM degeri % 24.22 olarak tespit edilmis ve yeniden silolama
suresi sonunda silajlarin KM degerleri % 20.86-26.53 arasinda degismistir. En ylksek KM degeri 24
saat havaya maruz kalmis LB grubunda tespit edilirken, en disiik KM degeri 12 saat havaya maruz
kalmis kontrol grubunda bulunmustur (P<0.001). Havaya maruz kalma siresine bagh olarak, LB
muamele grubunun K ve aLB gruplarina gére daha yiiksek KM degerine sahip oldugu tespit edilmistir
(K grubu 24. saat harig) (P<0.01). Bu konuda yapilan ¢alismalarda, LB katkisinin, misir silajlarinda KM
kaybina neden oldugunu bildirilmistir (Hu vd., 2009; Kleinschmit ve Kung, 2006; Nishino vd., 2003).

Tablo 1. Misir Silajlarinin Yeniden Silolama Oncesi ve Sonrasi Ham Besin Maddeleri ve Hiicre Ceperi
Bilesenleri, %KM

Muameleler
Par. B K LB alB SH P
6saat 12saat 24 saat 6 saat 12 saat 24 saat 6 saat 12 saat 24 saat M S M*S

KM 2422 2333° 2086° 2505 2351 24.75® 26.53°  23.28" 22.50™  22.32° 0.352 *** ¥k ¥k
HP 678 675" 677° 678" 7.20° 717° 7.19° 6.77°  6.78" 6.78" 0.043 *** O O.D
HY 323 3.41°%° 308" 277 3.28" 3.05" 2.79° 414  3.79% 4.14° 0.108 *** *  OD
HS 2037 20.55° 20.69% 22.25% 22.04™ 22.49™ 23.63°  20.91™ 21.80°™ 22.88°° 0.231 ** *** (D
NDF 44.49 5127 51.19° 50.70° 51.67° 53.01° 54.26°  42.50° 46.27°  44.38°  0.760 *** kkk  xkk
ADF 2473 29.23° 2594 25889 2923°  29.00° 27.81™ 24.16° 26.26°° 25.32° 0.381 *** (D **
ADL 253 3.30°  3.12° 331° 4.05° 3.39° 3.41° 247°  3.40° 2,93  0.084 *** (D ***

of. Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak é6nemlidir. Par: Parametreler, M:
Muamele, S: Siire, B: Baslangi¢c, K: Kontrol, LB: Lactobacillus buchneri, alB: Aktiflestirilmis Lactobacillus
buchneri, KM: Kuru madde, HP: Ham protein, HY: Ham yad, HS: Ham seliiloz, NDF: Nétral ¢éziiciilerde
¢6ziinmeyen lif, ADF: Asit ¢éziiciilerde ¢6ziinmeyen lif, ADL: Asit ¢éziiciilerde ¢6ziinmeyen lignin, SH: Standart
hata.

Misir silajinin yeniden silolama dncesi ve yeniden silolama sonrasi HP degeri sirasiyla %6.78 ve %6.75-
7.20 olarak belirlenmistir. Misir silajlarina yeniden silolama 6ncesi LB ilavesi, silajin HP degerlerini
diger gruplara gére 6nemli dizeyde artirmistir (p<0.001). Lactobacillus buchneri muamele grubunun
K ve alB gruplarina gore daha yiksek KM degerine sahip olmasina bagl olarak bu gruptaki silajlarin
HP degerleri daha yilksek tespit edilmistir. Bu konuyla ilgili benzer arastirmalar sorgum ve misir
silajlarinda yeniden silolamanin silajlarin HP igerigini etkilemedigini gostermistir (Lima vd., 2016;
Medeiros vd., 2022).

Misir silajinin yeniden silolama 6ncesi HY degeri %3.23 iken, yeniden silolama sonrasi HY degerleri
%2.77-4.14 arasinda degismistir. Misir silajlarina yeniden silolama o6ncesi alLB ilavesi, silajin HY
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degerlerini diger gruplara gore énemli diizeyde artirmistir (p<0.001). Silajlarin havaya maruz kaldigi
sireye bagh olarak (aLB 24 saat hari¢) HY degerleri dismistir (p<0.05). Medeiros vd. (2022)
tarafindan yapilan benzer bir calismada, inokulant ilavesinin yeniden silolama sonrasi HY icerigini
artirdigi bildirilmektedir. Arastirmacilar, inokulant uygulanan silajlarda HY degerinin yiksek olmasinin
fermantasyon sireci agisindan bir neminin olmadigini bildirmislerdir.

Misir silajinin yeniden silolanmadan 6nceki HS degeri %20.37 olarak tespit edilmistir. Misir silajinin
yeniden silolanmasi ile HS degerleri %20.55-23.63 arasinda degismistir. En ylksek HS degeri 24 saat
havaya maruz kalmis LB grubunda tespit edilirken, en distk HS degeri ise yine 6 saat havaya maruz
kalmis kontrol grubunda belirlenmis ve muameleler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Yeniden silolanma 6ncesi NDF degeri %44.49 olarak belirlenen misir silajinin, yeniden silolama sonrasi
NDF icerigi %42.50-54.26 arasinda degismistir. En dlsiik NDF degeri 6 saat havaya maruz kalmis aLB
grubu silajlarda tespit edilirken, en yiksek NDF degeri 24 saat havaya maruz kalmis LB grubunda
belirlenmistir (p<0.001).

Yeniden silolama 6ncesi ADF igeriginin %24.73 olarak belirlendigi silajlarin, yeniden silolama sonrasi
ADF igerikleri %24.16-29.23 arasinda degismistir. En yliksek ADF degeri 6 saat havaya maruz kalmis K
ve LB gruplarinda tespit edilirken, en diisik ADF degeri 6 saat havaya maruz kalmis aLB grubunda
bulunmustur. Silajlara alLB ilavesi ADF degerini disirmdstir (p<0.001).

Misir silajinin yeniden silolanmadan 6nceki ADL degeri %2.53 olarak tespit edilmistir. Misir silajinin
yeniden silolanmasi ile ADL degerleri %2.47-4.05 arasinda degismistir. En yiksek ADL degeri 6 saat
havaya maruz kalmis LB grubunda tespit edilirken, en diisik ADL degeri 6 saat havaya maruz kalmis
alLB grubunda bulunmustur.

Hicre duvari bilesenleri (NDF, ADF ve ADL) yemin sindirilebilirliginin azalmasina, hayvanin fiziksel
olarak tokluk hissetmesine ve yem tiketiminin sinirlanmasina neden olur (Van Soest, 1994).
Calismada yeniden silolama Oncesine gore hiicre ¢eperi bilesenlerinde artis s6z konusu olmustur. Bu
artis misir silajinin KM igeriginin diisiik olmasi nedeni ile olusan KM kayiplarina baglanabilir. Clinki
silaj da olusan KM kayiplari hiicre duvari bilesenlerini oransal olarak arttirabilmektedir (Filya, 2007;
Pahlow vd., 2003). Benzer bulgular, Altincekic ve Filya (2018)'nin yaptigi calismalarda da elde
edilmistir. Arastirmada en diisiik NDF, ADF ve ADL degerleri aLB grubu silajlarda tespit edilmistir.
Nitekim yeniden silolama sonrasi en disik KM bu gruptaki silajlarda tespit edilmistir. Bu sonug hicre
ceperi fraksiyonlarindaki artisin sebebini destekler niteliktedir.

Fermantasyon Parametrelerine iliskin Bulgular

Misir silajinin yeniden silolama ©ncesi ve sonrasi fermantasyon parametrelerine iliskin analiz
sonuglari Tablo 2’de verilmistir.

Misir silajinin yeniden silolanmadan 6nceki pH degeri 3.73 olarak tespit edilmistir. Silajlarin pH’s
deneme gruplarina gore 3.58 ile 3.63 arasinda degismistir. Yeniden silolama silajlarin pH degerlerinin
dismesine neden olmustur. Ancak silajlarin pH degeri lzerine katki maddesi ilavesi ve havaya maruz
kalma siresinin bir etkisi tespit edilmemistir (P>0.001). Katki maddesi olarak L. buchnerinin
kullanildigi bircok ¢alisma da silaj pH seviyesini duslrdigi belirtilmistir. Arastiricilar bu durumu
silajlara LB ilavesinin silo ortaminda LA, AA ve PA lretimini artirarak silo yemlerinin pH’larinin
dismesinden kaynaklandigini belirtmistir (Hu vd., 2009; Kleinschmit ve Kung, 2006; Kristensen vd.,
2010; Ranjit ve Kung, 2000).

Misir silajinin yeniden silolama 6nceki NH;-N/TN degeri 54.79 g/kg KM olarak tespit edilmistir. Misir
silajinin yeniden silolanmasi ile NH3;-N/TN degerleri 59.94-81.70 g/kg KM arasinda degismistir. En
yuksek NH3-N/TN degeri 24 saat havaya maruz kalmis aLB grubunda tespit edilirken, en diistik NH;-
N/TN degeri 12 saat havaya maruz kalmis alB grubunda bulunmustur. Silajlik bitkinin hasat
edilmesinden sonra gerceklesen proteolisis silaj kalitesi acisindan istenmeyen bir olaydir. Bu olayda
bitki icerigindeki proteinler proteaz tarafindan baslica aminoasitler ve amonyak olmak tzere peptid
ve amidlere parcalanir (Filya, 2001). Silajda NH;-N birkag glin icerisinde olusur ve silaj pH’si 6’dan 4’e
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ininceye kadar protein parcalanmasi devam eder. Dolayisiyla silajda NHs-N icerigi protein parcalanma
dizeyini gosteren 6nemli bir parametredir. Silajlarin yeniden silolanmasi baslangi¢c degerlerine gore
NHs-N /TN degerinin artmasina sebep olmustur. Ancak, silaj érneklerinin NH3-N/TN icerikleri, silaj
kalite degerlendirmesinde ‘cok iyi’ kalite sinifi icin bildirilen <100 g/kg TN dlzeyinin altinda yer
almistir (Denen ve Basmacioglu Malayoglu, 2022).

Calismada, deneme gruplarina ait silaj orneklerinin LA icerikleri 45.69-53.53 g/kg KM arasinda
degismistir. Literattrde kaliteli silajlarda LA igeriginin %2’nin veya 20 g/kg KM degerinin Uzerinde
olmasi gerektigi bildirilmekledir (Campbell, 2014; Seglar, 2003). Silaj fermantasyonu acisindan AA
istenmeyen asittir. Ancak AA silajlarda maya ve kif gelisimini Onleyerek silajlarin aerobik
stabilitelerini artirmaktadir. Yeniden silolanan silajlarin LA (kontrol grubu 24 saat harig), AA ve PA
degerleri yikselmistir(P<0.001). Lactobacillus buchneri’nin inokulant olarak kullanildigi calismalarda
AA degerleri daha yiksek tespit edilmistir (Bagcik vd., 2023; Koc vd., 2017; Muck vd., 2018). Medeiros
vd. (2022)'nin yaptiklari benzer bir calismada yeniden silolamanin, misir silajlarinin LA icerigini
disirdagi, AA degerini ise artirdigl yoniindedir.

Tablo 2. Misir Silajlarinin Yeniden Silolama Oncesi ve Sonrasi Fermantasyon Parametrelerine iliskin
Bulgular

Muameleler
B K LB alB SH P
Par. 6 saat 12 saat 24 saat 6 saat 12 saat 24 saat 6 saat 12 saat 24 saat M S M*S
pH 3.73 3.59 3.61 3.60 3.61 3.61 3.59 3.63 3.58 360 0.006 0.0 O.D O.D
E;'T?’N 54.79 62.99"  73.84°  64.98° 61.73"° 73.33" 6556 65.60° 59.94° 81.70° 1733 O.D O.D **
LA 4738 49.02°  5500°  4569° 48.49° 48507 48.62 47.98" 50.80° 53.53%° 0.576 *¥* vk kkk
AA 170 6.12° 7.17° 3.84°  2269° 21.96° 21.15° 679"  6.17° 6.75° 1.495 *** 0D O.D

PA 0.08 067° 043 078" 185 139" 165 023" 028" 045 0129 *** OD 0OD
BA 0.000 0.000°  0.001° 0.000°  0.035° 0.003® 0.000° 0.003° 0.011" 0.004® 0.003 O.D OD *
LAB 414  6.38% 5.93%® 6.05° 611"  6.63° 600" 657° 593° 589° 0066 O.D * = **
Maya 478 581 578" 544  6.06® 6.23°  5.10° 6.54°  6.17°  6.40° 0.099 *** x*x  x

of. Ayni satirdaki farkli harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. Par: Parametreler, M:
Muamele, S: Siire, B: Baslangig, K: Kontrol, LB: Lactobacillus buchneri, alLB Aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri,
NH3-N/TN: Amonyak azotu/TN: Toplam nitrojen orani (g/kg KM), LA: Laktik asit (g/kg KM), AA: Asetik asit (g/kg
KM), PA: Propiyonik asit (g/kg KM), BA: Biitirik asit (g/kg KM), LAB: Laktik asit bakterisi (kob/g KM), Maya:
(kob/g KM), OD: Gnemli degil, SH: Standart hata.

Misir silajinin yeniden silolanmadan 6nceki PA degeri 0.08 g/kg KM olarak tespit edilmistir. Misir
silajinin yeniden silolanmasi ile PA degerleri 0.23-1.85 g/kg KM arasinda degismistir. Misir silajlarina
yeniden silolama 6ncesi aLB ilavesi silajlarin PA degerlerini nemli diizeyde distirmistir (P<0.001).

Silaj fermantasyonu sirasinda anaerob bakterilerden sakkarolitik clostridialar SCK’lari yikimlayarak
BA’e, proteolitik clostridialar ise aminoasitleri parcalayarak AA, PA ve BA ile aminlere donisturrler
(Basmacioglu ve Ergiil, 2002). Silaj pH degerinin 3.80-4.20 olmasi durumunda ortamda LA bakterileri
baskin olur ve BA Ureten bakteriler gelisim gosteremez. Mevcut calismada, silaj 6rneklerinin pH
degeri 3.59-3.61 arasinda degisim gostermistir. Silaj 6rneklerinin BA icerikleri olduk¢a diistik diizeyde
(0.000- 0.035 g/kg KM) saptanmis olup, silajlarin BA iceriklerinin kabul edilebilir sinirlar (<%0,5)
icerisinde olmasi silaj fermantasyonunda bir sorunun olmadigini géstermektedir.

Mikrobiyolojik Parametrelerine iliskin Bulgular

Arastirmanin muamele gruplarina iliskin LAB ve maya sayilari Tablo 2’de gosterilmistir. Misir silajinin
yeniden silolanmadan onceki LAB sayilari 4.14 kob/g KM olarak tespit edilmistir. Misir silajinin
yeniden silolanmasi ile LAB sayilari 5.89-6.63 kob/g KM arasinda degismistir. En yiiksek LAB degeri 12
saat havaya maruz kalmis LB grubunda (6.63 kob/g KM) tespit edilirken, en diistik LAB degeri 24 saat
havaya maruz kalmis aLB katkili (5.89 kob/g KM) musir silajlarinda tespit edilmistir. Arastirmada
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silajlarin LAB ve LA degerleri arasinda bir paralellik s6z konusu olmamistir. En yliksek LA diizeyi ve en
dislik LAB sayisi 24 saat aLB grubunda tespit edilmistir.

Yeniden silolama oncesi maya degeri 4.78 kob/g KM olarak tespit edilmistir. Misir silajinin yeniden
silolanmasi ile maya sayilari artmistir. En yliksek maya degeri 6 saat havaya maruz kalmis alB
grubunda (6.54 kob/g KM) tespit edilirken, en diisik maya degeri 24 saat havaya maruz kalmis LB
grubunda (5.10 kob/g KM) tespit edilmistir. Havaya maruz kalma suresi uzadik¢a, kontrol gurubunda
maya sayilari diismistiir(P<0.01). Arastirmada LB ile muamele edilmis silajlarin maya sayilari daha
ylksek tespit edilmistir (P<0.001). Bu konuda L. buncheri inokulantinin kullanildigi ¢calismalarda maya
sayisinda azalma tespit edilmistir (Hu vd., 2009; Kleinschmit ve Kung, 2006; Schmidt ve Kung, 2010;
Tabacco vd., 2011). Mayalarda aerobik stabilite (izerinde etkili olan mikroorganizmalardir (Pahlow
vd., 2003). Silajlarda 5 log,, cfu/g tizerindeki maya sayisinin, silajin aerobik stabilitesinde azalma ile
iliskili oldugu bildirilmistir (Wilkinson ve Davies, 2013).

Aerobik Stabilite Parametrelerine iliskin Bulgular

Yeniden silolanmis misir silajlarinin 7 giinliik aerobik stabilite parametrelerine iliskin analiz sonuglari
Tablo 3’te verilmistir. Arastirmada, kullanilan katki maddeleri silajlarin aerobik stabilitesini dnemli
Olclde etkilemistir(P<0.001). Havaya maruz kalma siiresine bagl olarak LB ilavesinin silajlarin aerobik
stabilitesini Gzerine farkli etkileri olmustur. Silajlarin en disik pH degerleri havaya maruz kalma
slresinin 6. saatinde (LB) grubunda tespit edilmis, ancak oksijene maruz kalma silresinin uzamasi
kontrol grubuna oranla silajlarin (LB ve alLB grubu) pH degerlerinin yiikselmesine neden olmustur
(P<0.001). Silajlara katki maddesi ilavesi oksijene maruz kaldiklari siirenin 12. saatinde etkili olmus ve
maya degerlerini dlistirmistir (P<0.001). LB ilavesi silajlarin CO, iceriginin diismesine neden olmus,
ancak maya degerleri ile bir paralellik géstermemistir (P<0.001). Bu konuda L. buncheri nin inokulant
olarak kullanildigi calismalarda LB'nin AA (iretme yetenegi nedeniyle aerobik stabiliteyi iyilestirmek ve
silo acildiktan sonra bozulmaya neden olan mikroorganizmalarin yayilmasini 6nlemek i¢in en yayginin
heterofermentatif LAB kullaniminin oldugunu goéstermistir (Bai vd., 2020; Gallo vd., 2018; Muck vd.,
2018; Zhang vd., 2019). Calismaya ait sonuglar, LB’nin silajlarin aerobik stabilitesi tizerindeki etkisini
inceleyen dnceki ¢calismalarin sonuglarini kismen yansitmaktadir.

Tablo 3. Misir Silajinin Yeniden Silolama Sonrasi 7. Giinlik Aerobik Stabilite Degerleri

Muameleler
K LB alB SH P
Par. 6saat 12saat 24saat 6saat 12saat 24saat 6saat 12saat 24 saat M S M*S
KM 23.17° 2458° 25.01° 22.50° 22.71° 25.15° 20.77% 21.96 30.297 0.517 *** kxx  xxx
pH 6.85  6.64° 6.62° 653° 688 6647 676" 710" 7.05° 0.040 *** Kk kkx

Maya  7.39°  7.61° 743 745" 686° 7.24° 784 7307  7.90° 0.059 **x xxx  xxx
COo,  46.66™ 52997 47.23° 42.19° 48.91"° 40.84° 49.5° 49.03° 4500 0789 *** *** Op

o, Ayni satirdaki farkli harf igeren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir. Par: Parametreler, M:
Muamele, S: Siire, K: Kontrol, LB: Lactobacillus buchneri, aALB Aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri, KM: Kuru
madde, Maya: kob/g KM, CO,: Karbondioksit (g/kg KM), OD: Onemli dedil, SH: Standart hata.

in Vitro Gaz Uretim Parametrelerine iliskin Bulgular

Misir silajinin yeniden silolama dncesi ve sonrasi in vitro gaz iretim (GU) parametrelerine iliskin analiz
sonuglari Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Misir Silajinin Yeniden Silolama Oncesi ve Sonrasi in Vitro Gaz Uretim Parametreleri

Muameleler p
K LB alB SH
Siire B _—
6 12 24 6 12 24 6 12 24 M S M*S

3 13.17 10.17" 10.33*® 7.67° 11.00® 10.33*° 8.67™ 11.33° 11.00® 10.00°° 0.264 * *** (OD

21.83 17.33"° 19.66° 14.83° 18.66™ 18.66 1833 20.00° 19.00° 19.50° 0370 * O.D *
12 32,50 25.00® 28.66° 21.50° 26.32® 26.00® 26.00° 26.66 25.99°° 26.33*" 0.506 O.0 O.D *
24 46.66 33.33° 41.90° 34.76™ 42.32"° 38.997° 41.00™ 47.09° 46.15° 45.92° 1.016 *** O.D *
48 58.00 44.00° 54.00° 48.00" 53.32° 48.66 52.50° 55.75° 53.15" 4839 0958 O.0 O.D *
CH, 7.67 460° 647" 594 662° 673 699° 7.01° 662° 682° 0.168 *** OD *
OMS 59.66 47.82° 55.44°® 49.10™ 56.07° 53.09°° 54.84° 60.06° 59.23° 59.02° 0.904 *** (O.D *
ME 859 6.77° 7.94® 6.96* 800" 7.54™ 7.81™ 864" 852° 848 0.138 *** (O.D *
NE, 544 408 493 418" 501" 464 482" 545 547° 544 0108 *** 0D *

“¢: Ayni satirdaki farkh harf iceren gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. B: Baslangig, K: Kontrol,
LB: Lactobacillus buchneri, alB Aktiflestirilmis Lactobacillus buchneri, GU: Gaz iiretimi (ml), CH,: Metan (ml),
OMS: Organik madde sindirilebilirligi (g/100g KM), ME: Metabolik enerji (MJ/kg KM), NE,: Net enerji laktasyon
(MJ/kg KM), OD: Onemli dedil, SH: Standart hata.

Misir silajinin yeniden silolanmadan énceki in vitro GU,, miktari 46.66 ml olarak tespit edilmistir.
Misir silajinin yeniden silolanmasi ile GU,, miktari 33.33-47.09 ml arasinda degismistir (Sekil 1). En
yiiksek GU,, miktari 6 saat havaya maruz kalmis aLB grubunda tespit edilirken, en diisiik GU,, miktari
6 saat havaya maruz kalmis kontrol grubunda tespit edilmistir (p<0.001). inkiibasyon siiresinin 48
saatine kadar en yiiksek GU miktari, havaya maruz kalma siiresinin 6. saatindeki aLB grubu silajlarda
tespit edilmistir. Bu artisin sebebi, aLB grubu silajlarin NDF, ADF ve ADL degerlerinin daha diisik
olmasina baglanabilir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda benzer bulgular bulunmustur (Erten vd., 2022;
Kizilsimsek vd., 2016;).

Misir silajinin yeniden silolamadan 6nceki in vitro CH, Uretimi 7.67 ml olarak tespit edilmistir. Misir
silajinin yeniden silolanmasi ile CH, tiretimi 4.60-7.01 ml arasinda degismistir. En yiksek CH, Uretimi 6
saat havaya maruz kalmis aLB grubunda tespit edilirken, en diistik CH, Uretimi 6 saat havaya maruz
kalmis kontrol grubunda bulunmustur (p<0.001). Misir silajinda havaya maruz kalma siresinin in vitro
CH, Uretimi Gzerine bir etkisi olmamistir (p>0.05).

Misir silajinin yeniden silolanmadan dnceki OMS degeri 59.66 g/100g KM olarak tespit edilmistir. En
yuksek OMS degeri 6 saat havaya maruz kalmis aLB grubunda (60.06 g/100g KM) tespit edilirken, en
distk OMS degeri 6 saat havaya maruz kalmis kontrol grubunda (47.82 g/100g KM) bulunmustur.
Misir silajinda havaya maruz kalma siresinin OMS degeri (izerine bir etkisi olmamistir (p>0.05).

Misir silajinin yeniden silolama 6ncesi ME ve NE, degerleri sirasiyla 8.59 ve 5.44 MJ/kg, KM olarak
tespit edilmistir. Misir silajinin yeniden silolanmasi ile aLB grubunun ME ve NE, degerleri kontrol ve
LB gruplarina gore daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.001).
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Sekil 1. Misir Silajinin Yeniden Silolama Sonrasi in Vitro Gaz Uretim Miktarlari (ml)
Korelasyon Analizine iliskin Bulgular

Misir silajinin besin madde degerleri ile in vitro GU parametreleri ve fermantasyon parametrelerinin
korelasyon analiz sonuglari Sekil 1’de verilmistir.

Elde edilen verilere gore, silaj % KM degerinin pH, AA ve PA ile pozitif iligkisi oldugu belirlenirken; LA
ile negatif iliskisi tespit edilmistir. Buna bagli olarak LA degerinin PA ile negatif iliskisi bulunmaktadir.
Ayrica pH degerinin NH3-N/TN ile pozitif iliskisi belirlenmistir. L. buchneri’nin LA’i fermente etmesiyle
AA (rettigini, AA’in ise aerobik slirecte bozulmayi saglayan maya ve kiflerin ¢cogalmasini engelleyip,
silajlarin aerobik stabilitelerini artirdig1 belirlenmistir (Elferink vd., 1999; Muck, 1996). Elferink vd.
(1999), bu durumu LA degerinin AA ile negatif olarak iliskilendirilmesiyle aciklamaktadir. Elde edilen
sonuglara gore AA degerinin PA ile pozitif iliskisi ve maya degerleri ile olan negatif iliskisi bu duruma
baglanabilir.

Besin madde degerleri bakimindan, KM ve HK degerlerinin HP, NDF, ADF ve ADL ile pozitif iliskisi
bulunmustur. Ayrica KM degeri HY ve GU,, ile negatif olarak iliskilendirilmistir. Ham protein degeri
HS, NDF, ADF ve ADL ile pozitif olarak iliskilendirilirken; HY ile negatif olarak iliskisi tespit edilmistir.
Bu durum HY degerinin HS, NDF, ADF ve ADL ile negatif olarak iliskilendirilmesine neden olmustur.
Ham selililoz degerinin CH, ile pozitif iliskisi belirlenmistir. Hlicre ¢eperi bilesenleri olan NDF, ADF ve
ADL arasinda pozitif iliski bulunurken, GU ile negatif iliskileri tespit edilmistir. Hiicre duvari bilesenleri
(NDF, ADF ve ADL) iceriginin artmasi yemin sindirilebilirliginin azalmasina neden olmakta buna paralel
olarak, GU miktari diismektedir. Silajlarin besin madde icerikleri (HK, HP, HY ve HS) ve GU miktarina
bagh olarak da CH, miktari pozitif yonde etkilenmektedir (Erten vd., 2022).
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Sekil 2. Besin Madde igerigi ile Fermantasyon Parametreleri Arasindaki Korelasyon (a), Besin Madde
icerigi ile in Vitro GU Parametreleri Arasindaki Korelasyonu (b)

Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ikinci Grliin olan misir silajina L. buchneri katkisinin yeniden silolama (izerine etkisi
incelenmistir Calismada aLB ilavesinin misir silajlarinin NDF, ADF ve ADL miktarlarini distrdtga HY, in
vitro GU miktari, OMS, ME, NE_ ve CH, miktarini artirdigi belirlenmistir. Havaya maruz kalma siiresine
bagh olarak artis gosteren CO, miktari bu grupta dogrusal olarak dismustir. L. buchneri grubunda
HP, HS, NDF, ADF, ADL, AA ve PA degerleri artmistir. Silajlara LB ve alLB ilavesi, kontrol grubuna gére
KM kaybinin daha az olmasina neden olmustur. Bu ¢alismadan elde edilen veriler 1siginda; hayvancilik
isletmeleri besin madde kayiplarini g6z 6ninde bulundurarak yeniden silolanmis misir silaji satin
alirken daha dikkatli davranmalidir. Yeniden silolama islemi uygulanan silajlarda besin madde
kayiplarini azaltmak igin, siloyu agma ve yeniden silolama arasindaki siire miimkin oldugunca kisa
olmahdir. Katki maddesi olarak aLB ilavesi ile 24 saat boyunca havaya maruz kalan silajlarin yeniden
silolanabilecegi belirlenmistir.
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