Hayvansal Uretim 39-40: 64-71 (1999)

Tuz ve Mikrobiyal Katki Maddesi Ilavesinin Misir - Soya
Karisim Silajlarda Kalite ve Aerobik Dayamikhihik
Uzerindeki Etkileri

Fisun Ko¢ M. Levent Ozdiiven 1. Yaman Yurtman

T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, 59030 Tekirdag

Ozet: Bu caligmada misir-soya karisim silajlarda katki maddesi olarak tuz ve mikrobiyal katki
maddeleri kullaniminin kalite ve aerobik dayaniklilik tizerindeki etkileri incelenmistir. Muamele
gruplarini K (kontrol), T (tuz katkisi) Pioneer (mikrobiyal katki maddesi) , HM /F (mikrobiyal
katki maddesi) uygulamalar1 olusturmustur. Ornekler 75 giin siireyle laboratuvar tipi PVC
silolarda muhafaza edilmis, agimlar sonrasi 7 giin siireyle aerobik dayanikliliga iliskin 6zellikler
izlenmistir. Silajlara iliskin ham protein, NH;-N, laktik asit igerikleri ve pH degerleri K, T,
Pioneer ve HM/F gruplari i¢in sirasiyla; %11.054+0.331, 10.40+0.265, 10.31+0.052, 11.33+0.510;
1.14+0.037, 0.8340.098, 0.94+0.051, 1.00+0.016 g/kg KM; %2.45+0.387, 1.89+0.147,
2.1940.132, 2.10+1.158; 3.87+0.026, 3.83+0.006, 3.79+0.008 ve 3.81+0.003 olarak saptanmustir.
pH ve NH;-N degerleri bakimindan gézlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05). pH ve
maya kiif sayimlar1 agisindan gruplarda tespit edilen degerler dogrultusunda, tuz katkili silajlarin
aerobik bozulmaya daha direngli olduklart gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Misir - soya silaji, tuz, mikrobiyal katki maddesi, kalite, aerobik
dayaniklilik.

Effects of Salt and Microbial Inoculants on The Quality and Aerobic Stability of
The Maize-Soybean Silage

Abstract : Effects of salt and microbial inoculants on the quality and aerobic stability of maize -
soybean silage were investigated in this study. Treatment groups were K (control), T (salt
addition), Pioneer (microbial inoculant) and HM/F (microbial inoculant). Samples of treatments
stored for 75 days in laboratory type PVC silos and then aerobic stability of the silage samples
were monitored during 7 days after the opening of the silos. Crude protein, NH3-N, lactic acid
content and pH value of the silage samples were found as; 11.05+0.331, 10.40+0.265,
10.31£0.052, 11.33+£0.510 %; 1.144+0.037, 0.83+0.098, 0.94+0.051, 1.00+0.016 g/kg DM;
2.45+0.387, 1.89+0.147, 2.19+0.132, 2.10+1.158 %; 3.87+0.026, 3.83+0.006, 3.79+0.008 ve
3.81£0.003 for the group of K, T, Pioneer and HM/F respectively. Differences between pH and
NH;-N value of the groups were significant (P<0.05). With respect of their pH values and yeast-
mould number of the samples, silage treated with salt seemed more stable to air exposure than the
other.

Key words: Maize - soybean silage, salt, microbial inoculant, quality, acrobic stability.

Giris

Kuru madde, suda ¢6ziinebilir karbonhidrat igerigi ve buffer kapasitesi silaj yapiminda
arzu edilen diizeyde laktik asit fermantasyonunun ger¢eklesmesi agisindan 6nem tagiyan
faktorlerdir. S6z konusu 6zellikler bakimindan sahip oldugu degerler musir bitkisini
silaj yapimu i¢in ideal bir konuma getirmektedir. Ham protein igeriginin yetersizligi ise
misirin temel dezavantaji olarak kabul edilmektedir. Silolama esnasinda iire katkisi
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yapilmasi, musirin protein igerigi yiiksek bitkisel materyallerle karisim halinde
silolanmasi bu anlamda bagvurulan temel uygulamalar arasindadir ( Mc Donald ve ark.,
1991).

Misirin soya fasulyesi ile birlikte silolanmasi, sadece ham protein igeriginin
yiikseltilmesi bakimindan degil ayni zamanda soya fasulyesinin enerji igerigi ve
lezzetlilik gibi 6zelliklerinin iyilestirilmesi bakimidan da ¢ift yonlii olumlu etkilere
sahip olabilecek bir uygulama tarzi olarak bilinmektedir (Kilig, 1986).

Farkli oranlarda musir - soya fasulyesi karisimlarinin silaj yapiminda sergiledikleri
ozellikleri inceleyen c¢aligmalarda, birim alandan elde edilen kuru madde veriminin ve
silaja iliskin ham protein igeriginin ylikselmesi uygulamanin temel yararlar1 olarak
bildirilmektedir ( Obeid ve ark., 1985; Evangelista ve ark., 1991). Misir - soya
fasulyesinin birlikte yetistirilmesine iligkin olarak iilkemiz kosullarinda yapilan
calismalarda ise, agirhikli olarak agronomik o6zellikler {izerinde duruldugu
gozlenmektedir ( Tansi, 1987; Sancar, 1994).

Bu ¢alisma ile misir - soya fasulyesi karigimindan yapilan silajlarda fermantasyon
diizenleyici olarak tuz ve mikrobiyal katki maddesi kullanilmasmin son {iriin 6zellikleri
ve aerobik dayanaklilik lizerindeki etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir.

Materyal ve Metod

Aragtirmanin  bitkisel materyalini musir (Asgrow®TTM 815) ve soya fasulyesi
(Sapeksa®- SA 88) karisimi (40/60 oraninda) olusturmustur. Misir bitkisinin hamur
olumu ve soya bitkisinin de sar1 olum sonu déneminde gergeklestirilen hasat sonrasi
elde edilen bitkisel materyal laboratuvar kosullarina getirilerek tabii halde (TH)
yapilacak analizler i¢in 6rnek kitle ayrilmugtir.

Aragtirma 3’er tekerriiriin yer aldigi 4 muamele grubu iizerinden yiiriitiilmiistiir. Kontrol
(K) grubu olarak belirlenen ilk grupta herhangi bir katki uygulamasi yapilmamis, ikinci
gruba (T) katki maddesi olarak tuz, ii¢iincli gruba (Pioneer 1174) biyolojik bilesiminde
Lactobacillus plantarum ve Enterococcus faecium igeren mikrobiyal katki maddesi
(Pioneer® 1174-Pioneer International, Towa, USA) ve dordiincii gruba da (HM/F)
biyolojik bilesiminde Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium ve Pedicoccus
acidilactici iceren mikrobiyal katki maddesi (HM/F® - Medipharm, Towa, USA) ilave
edilmistir. Calismada tuz tabii haldeki agirliginin % 3’1 oraninda kullanilirken, iiretici
firma Onerileri dogrultusunda Pioneer 1174 katki maddesi 50 g/50 t TH ve HM/F katki
maddesi de 170 g/15 t TH yogunluklarinda materyale uygulanmistir.

Katki maddesi uygulamalari sonrasinda ardisik dolum teknigine (Petterson, 1988)
uygun olarak her bir laboratuvar tipi PVC silolara yaklasik 3.5 kg bitkisel materyal
doldurulmustur. 75 giinliik silolama donemi sonunda gergeklestirilen agimlarda elde
edilen silaj materyalinin bir boliimii kimyasal ve mikrobiyolojik analizler igin ayrilmus,
geri kalan kisimlar ise aerobik dayanikliigin izlenmesi amaci ile hazirlanmig 6zel
bolmeye alinmistir (Sanderson, 1993).
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Acim sonrasi elde edilen 6rneklerde aerobik dayanikliligin tanimlanmasi amaci ile 7
giin siiresince kitledeki sicaklik degisimleri giinliikk olarak takip edilmis, bu siireg
sonrasinda Orneklerde pH, kuru madde (KM), suda ¢oziinebilir karbonhidrat (SCK)
igeriginin tespitine yonelik analizler ile maya ve kiif sayimlar1 yapilmustir.

Arastirmada pH, buffer kapasitesi (Bc) 6l¢iimleri Chen ve ark. (1994), KM, ham protein
(HP) ve silo asitlerine iliskin analizler Akyildiz (1984), NH3-N ve SCK analizleri
ADAS (1986) tarafindan bildirilen yontemler dogrultusunda yapilmigtir. Laktik asit
bakterileri (LAB) ve maya — kiif yogunlugunun belirlenmesinde Seale ve ark.
(1990)’nin 6nerdigi yontemler takip edilmistir.

Tamamiyla sansa bagl deneme diizeninde yiiriitlilen ¢alismadan elde edilen bulgularin
degerlendirilmesinde varyans analizinden yararlanilmig, muamelelerin etkisi 6nemli
bulunan Ozellikler bakimindan gozlenen farkliliklarin kontroliinde Duncan g¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir (Soysal, 1998).

Bulgular

Misir - soya fasulyesi karigimindan olusan baslangi¢ materyalinde pH ve buffer
kapasitesi degerleri 5.64 ve 154.77 meq NaOH/kg KM olarak saptanmistir. Kuru madde
icerigi %?25.36 olarak belirlenen baslangic materyaline iligkin ham protein ve suda
¢oziinebilir karbonhidrat igerigi ise sirasi ile % 10.48 ve 53.40 g/kg KM seklinde
belirlenmistir.

75 giin siiren anaerobik fermantasyon donemi sonrasinda elde edilen silaj drnekleri
tizerinde gergeklestirilen kimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuclar1 Cizelge 1°de toplu
olarak sunulmaktadir.

Acim sonrasi elde edilen silaj 6rneklerinde pH degerleri tiim katki gruplarinda kontrol
grubuna oranla 6nemli diizeyde daha diigiikk bulunmus (P<0.05), en diisiik pH degeri
3.79+0.008 ile Pioneer 1174 grubunda saptanmustir.

Anaerobik fermantasyon donemi sonrasinda SCK igerigi bakimindan en yiiksek degerin
13.044+0.0554 g/kg KM ile tuz katkili grupta saptandigi caligmada, mikrobiyal katki
maddesi gruplarinda saptanan degerlerin kontrol ve tuz katkili gruba oranla 6nemli
6l¢iide daha diisiik gergeklestigi gozlenmektedir (P<0.01).

Muamele gruplarinda amonyaga bagh nitrojen miktar1 bakimmdan en diisiik deger
0.83+ 0.098 g/kg KM ile tuz katkili grupta tespit edilmistir. Bu 6zellik itibari ile kontrol
grubu ile tuz katkisinin uygulandig1 grup arasindaki farklilik istatistiki diizeyde 6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Sekil 1’de agimlar sonrasi elde edilen silaj 6rneklerinde 7 giin siire ile izlenen sicaklik
degerleri, ortam sicakligindan olan farkliliklar1 bazinda sunulmustur.

Hayvansal Uretim Say1: 39-40, 1999



Misir-Soya Karigimi Silajlarda Kalite

67

Cizelge 1. Silaj drneklerinde bazi 6zelliklere iligkin olarak saptanan ortalamalar (x;7) ve
standart hatalar1 (SE)

cfu/g TH

Gruplar
Ozellikler K T Pioneer-1174 HM/F P
x; +SE x; +SE x; +SE x; +SE

PH 3.87£0.026 a 3.83+£0.006 b 3.79+£0.008 b 3.81+£0.003 b *
KM, % 28.12+0.444b  30.44+0293a 2791+0.508b  30.10+0.152a | **
HP, % KM 11.05+£0.331 10.40 £ 0.265 10.31 £0.052 11.33£0.510
SCK, g/kg KM 9.30+£0.539b 13.04 £0.554 a 6.58 £ 0.196 ¢ 6.86+0.638 ¢ ok
NH:-N, g /kg KM 1.14£0.037 a 0.83 £0.098 b 0.94 +0.051 ab 1.00 £ 0.016 ab *
NH;-N g /kg TN 103.45 £ 6.283 79.75 +7.243 91.77 £5.120 89.16 +3.684
Silo Asitleri, % TH

Laktik asit 2.45+0.387 1.89£0.147 2.19+£0.132 2.10+£0.158

Asetik asit 2.05+0.616 0.97 £0.531 0.51£0.025 1.37 £ 0.826
Lak.a./ Ase.asit 1.43+£0.411 334+1.284 4.24£0.192 2.88+1.185
LAB, log) cfu/g TH 3.77£0.024b 3.81+0.022b 4.94+0.159a 5.08+£0.023 a o
Maya ve kif, logio| 4.29+0.329b 443+0.2100b 5.13£0.054 a 5.18£0.031a *

TH; tabii halde, TN; toplam nitrojen. Ayni satirda farkli
6nemlidir, * p<0.05, ** p<0.01.

harfle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar

Muamele gruplarina ait silaj orneklerinde sicaklik degisimlerinin izlendigi 7 giin

sonrasinda aerobik bozulmayi tanimlayabilecek parametreler bakimindan yiiriitiilen
analizlere iligkin bulgular Cizelge 2’de yer almaktadir. Cizelgeden de izlenebilecegi
gibi, 7. glinde saptanan pH degerleri ve KM kapsamlar1 bakimindan gruplar arasinda
gozlenen farkliliklar onemli bulunmazken (P>0.05), SCK igerigi ile maya kif
yogunluklarina iliskin olarak saptanan degerlerin Onemli farkhiliklar gosterdigi
saptanmistir (P<0.01).

Ortam sicakligindan farklilik {C)
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Sekil 1. Aerobik fazda silaj drneklerinde saptanan sicaklik degisimleri
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Cizelge 2. Aerobik faz sonrasi silaj orneklerinde bazi 6zelliklere iliskin saptanan

ortalamalar (x;") ve standart hatalar1 (SE)

Gruplar

Ozellikler K T Pioneer-1174 HM/F P

x; +SE x; +SE x; +SE x; +SE
PH 6.80 £0.169 5.54+0.834 6.31£0.147 6.07£0.138
KM, % 31.17 £1.629 33.63£2.222 35.79 £3.664 33.83£0.708
SCK, g/kg KM 2.57£0.321¢ 8.65+0.312a 4.21+0.274b 2.64£0.368 ¢ o
Maya ve kiif, logio [ 7.92+0.292 ¢ 7.34£0.054 ¢ 8.45+0.060 b 9.16+0.083 a o
cfu g/kg TH

Ayni satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasi farkliliklar 6nemlidir; ** p<0.01.
Tartisma

Ekim normu musir - soya fasulyesi karigimlarinda gerek baslangi¢ materyalinin genel
ozellikleri ve gerekse de karisimin silolanabilme yeteneginin sekillenmesinde 6nemli
etkilere sahiptir. Farkli karisim oranlarini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda Obeid ve
ark. (1985), kontrol grubu olarak ekimi yapilan (8 tohum/m) musir bitkisinde KM
veriminin ve silaja iliskin HP igeriginin 9.34 t/ha ve % 5.7 olarak tespit edildigini
bildirmektedirler. Misir bitkisiyle birlikte uygulanan en yiiksek karigim oraninda (5
tohum/m musir - 40 tohum/m soya fasulyesi) s6z konusu degerlerin 10.84 t/ha ve % 6.5
olarak gergeklestigi ¢alisma sonrasinda arastiricilar, karigimlardaki soya fasulyesi
oraninin artmast ile birlikte SCK iceriginin diistiigiinii agiklamaktadirlar.

Misirin 4-6 bitki/m normunda yalniz basina ve 25-50 bitki/m soya fasulyesi olacak
sekilde karisim halinde ekimlerinin degerlendirildigi bir diger g¢alismada, yapilan
silajlarda HP igerigi tek basina misirda % 6.9 ve en yiiksek soya fasulyesi karigim
oraninda da % 8.5 olarak tespit edilmistir. Evangelista ve ark. (1991) ¢alisma
sonrasinda, silajlarda NH;-N, pH degerleri ve KM kayiplarinin ekim tarzindan
etkilenmediginin saptandigimi bildirmektedirler.

Misir - soya fasulyesi karigim oraninin 40/60 olarak belirlendigi bu ¢alismada da, gerek
baslangic materyali gerekse de silaj 6rneklerinde saptanan HP degerlerinin iilkemiz
kosullarinda gergeklestirilen musir silajina yonelik aragtirma bulgularina oranla daha
yiiksek bulunmasi dikkat ¢ekmektedir (Ak ve Dogan, 1997; Polat ve ark., 1998). Bu
durum musir ve soya fasulyesi bitkisinin birlikte yetistirilmesinin dogal bir sonucu olup,
onceki bildiriglerle uyum igerisindedir.

Polat ve ark. (1998)’'nin I. ve II. iirlin misirda SCK iceriklerine iligkin olarak
bildirdikleri degerler ile karsilastirildiginda ¢aligmada misir - soya fasulyesi karigiminda
saptanan degerin (53.40 g/kg KM) diisiikliigl, Obeid ve ark. (1985) bildirisleri ile uyum
gostermektedir. Karisimda soya fasulyesi oraninin artmasina paralel olarak suda
¢oziinebilir karbonhidrat miktarinin azalmasi fermantasyon agisindan olumsuz bir etki
olarak kabul edilebilir. Bununla birlikte, Martin ve ark. (1983) % 30-50 oraninda soya
fasulyesinin yer aldigi karisgimlardan yapilan silajlarda pH, laktik asit, NH;-N
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bakimindan elde edilen sonuglarin enerjice zengin katki maddesi kullanimina gerek
olmadigimi ortaya koydugunu bildirmektedirler. Bu ¢alismada laktik asit, NH3-N ve pH
gibi kalite kriterleri bakimindan elde edilen bulgular da, uygulanan karisim oraninin
fermantasyon potansiyeli lizerinde olumsuz bir etki yaratmadigini ortaya koymaktadir.

Silolama tekniginde daha ¢ok bakterisid etkinliginden yararlanmak amaci ile kullanilan
tuzun (Kilig,1986) s6z konusu etkinligini bu ¢alismadan elde edilen sonuglar iizerinde
de izlemek miimkiindiir (Cizelge 1). Bu grupta SCK kullanim orani diger gruplara gore
onemli dlciide (P<0.01) daha diisiik gerceklesmistir. Istatistiki dneme sahip olmamakla
birlikte (P>0.05), laktik asit ve asetik asit icerigi acisindan diger gruplara oranla
saptanan sayisal farkliliklar da bu etkenligi destekler nitelikte goziikmektedir.
Calismada biitrik asit miktarinin tespitine yonelik analizler de gergeklestirilmigtir.
Ancak, analizlerde ele alinan yontem dogrultusunda yapilan hesaplamalar sonrasinda
negatif degerler elde edilmesi nedeni ile bu parametreye iligskin bulgular degerlendirme
dis1 birakilmigtir. Silo yemlerinde destilasyon esasina dayanan silo asitlerinin tespitine
yonelik analizlerde benzer sorunlara Algicek ve Ozkan (1996) da dikkat cekmektedirler.

Acim sonrast silolanan kitlenin hava ile temasi sonucunda gergeklesen aerobik bozulma
ve bu yolla gerceklesen kayiplar kullanim etkenligini belirleyen &nemli bir unsuru
olusturur. Aerobik bozulmanin pratikteki en tipik belirleyicilerini kitledeki sicakligin
yiikselmesi ile maya — kiif gelisimi olarak siralamak miimkiindiir. Silajin agim sonrasi
aerobik bozulmaya karsi gosterebilecegi direng ise silolama kosullari, agimda silaj
materyalinin sahip oldugu kimyasal-mikrobiyolojik ozellikler ve katki maddesi
uygulamalarindan etkilenebilmektedir (Mc Donald ve ark., 1991).

Calismada aerobik fazda kitlede saptanan sicaklik degisimi (Sekil 1) ve diger analiz
sonuglar1 (Cizelge 2) incelendiginde, tuz ilavesinin maya — kif gelisimi bakimindan
olumlu etkiler yaptig1, bu grupta pH’nin, sayisal anlamda sinirh kalmakla birlikte, daha
diisiik diizeyde kaldig1 gozlenmektedir. Mikrobiyal katki maddesi kullaniminin aerobik
bozulmaya diren¢ bakimindan olumlu kabul edilebilecek katki saglamamis olmasi
Moon ve ark. (1980), Rust ve ark. (1989) ve Weinberg (1997)’nin bildirisleri ile
paralellik gostermektedir. S6z konusu arastirmacilar bir ¢ok kosulda mikrobiyal katki
maddesi kullanimmin aerobik bozulmay1 kolaylastiric1 etkiler yaratabildigini, dolayisi
ile bu tip iriinlerin aerobik bozulmaya olan direncin arttirilmasi amaci ile
kullanilmamasi gerektigini agiklamaktadirlar.

Bu aragtirmanin kosullar ¢ercevesinde elde edilen bulgular dogrultusunda, misir — soya
fasulyesi karigiminin fermantasyon potansiyeli agisindan yeterli 6zelliklere sahip
oldugunu, bu tip silajlarda mikrobiyal katki maddesi kullaniminin homofermantatif
nitelikteki reaksiyonlar agisindan katkida bulunabilecegini, ancak kullanim kolayligi,
maliyet gibi unsurlarin yam sira aerobik bozulmaya direncin desteklenebilmesi
bakimindan tuz kullanimin 6nemli avantajlar saglayabilecegini belirtmemiz gerekir.
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